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RESUMEN

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria grave y costosa en la industria avicola. El uso
continuo de productos anticoccidiales ha llevado a la pérdida de eficacia y a preocupaciones
sobre residuos en productos avicolas. Ademas, el creciente desarrollo de especies de coccidias
resistentes a los medicamentos ha estimulado la busqueda de métodos de control alternativos.
Por ese motivo, los fitdgenos, compuestos bioactivos de plantas con propiedades bioldgicas,
han ganado interés. El presente analisis sistematico recopila y analiza las publicaciones
cientificas sobre la actividad anticoccidial y los efectos terapéuticos de los productos herbarios
ante los desafios causados por las especies de Eimeria. Los resultados sugieren efectos
anticoccidiales moderados y marcados, asi como actividades antiinflamatorias, antioxidantes,
antimicrobianas y moduladores de la microbiota intestinal. En conclusion, los autores
concuerdan en que el uso de fitdgenos es una estrategia prometedora para controlar la

coccidiosis en pollos de engorde.

Palabras clave: Fitdgenos, aceites esenciales, coccidiosis, anticoccidial, broiler.



ABSTRACT

Coccidiosis is a serious and costly parasitic disease in the poultry industry. The continuous use
of anticoccidial products has led to loss of efficacy and concerns about residues in poultry
products. Furthermore, the growing development of drug-resistant coccidia species has
stimulated the search for alternative control methods. Therefore, phytogenics, bioactive
compounds from plants with biological properties, have gained interest. This systematic
analysis gathers and examines scientific publications on the anticoccidial activity and
therapeutic effects of herbal products against challenges caused by Eimeria spp. The results
suggest moderate to marked anticoccidial effects, as well as anti-inflammatory, antioxidant,
antimicrobial, and intestinal microbiota modulation activities. In conclusion, the authors agree

that the use of phytogenics is a promising strategy for controlling coccidiosis in broiler.

Key words: Phytogenic(s), essential oil blends, coccidiosis, anticoccidial, broiler.
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INTRODUCCION

La coccidiosis es la enfermedad parasitaria mas devastadora, mortal y costosa para la
industria avicola (Oviedo-Rondon, 2023). Se estima que el costo global de la coccidiosis es de
USD 13 mil millones de ddlares en profilaxis, tratamiento y pérdidas de produccion (Blake
et al., 2020). Estas pérdidas son causadas por siete especies de Eimeria que provocan lesiones
en el tracto intestinal. Sin embargo, E. acervulina, E. maxima, E. necatrix y E. tenella causan
problemas de importancia econémica (Ahmad et al., 2024). Las manifestaciones clinicas se
relacionan con la predileccion de los parasitos hacia un area del tracto intestinal, es decir, las
lesiones de E. acervulina se localizan en duodeno, las de E. maxima y E. necatrix en yeyuno e

ileon, y las de E. tenella en los ciegos (Williams, 2005).

Existen varios factores que facilitan el desarrollo de la coccidiosis, incluido un ciclo de
vida complejo que implica fases intra y extracelulares, la transmisién fecal-oral, la presencia
de ooquistes resistentes y las condiciones ideales para la esporulacion (EI-Shall et al., 2021).
Los ooquistes, excretados en las heces, esporulan en condiciones adecuadas de oxigeno,
temperatura y humedad, volviéndose infecciosos. Al ser ingeridos, la molleja, enzimas y sales
biliares desdoblan la pared del ooquiste permitiendo que emerjan los esporoquistes. Asi se
dirigen al lumen e invaden los enterocitos, iniciando su primer ciclo de reproduccion asexual
conocido como esquizogonia. Posteriormente, se produce la diferenciacion sexual e inicia la
fertilizacion y multiplicacién, resultando en la produccion de los ooquistes que finalmente son

expulsados en las excretas (Lopez-Osorio et al., 2020).

Para el control de la coccidiosis, se han utilizado ampliamente varios productos
quimicos y aditivos alimentarios anticoccidiales como los iondforos, los cuales tienen varios
modos de accion en las especies de Eimeria, y a menudo ejercen sus efectos en una etapa del

ciclo de vida especifico. Sin embargo, estos productos anticoccidiales han perdido eficacia
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debido a su uso ubicuo y continuo (Cervantes & McDougald, 2023). Ademas, se ha descrito
que existen efectos peligrosos para los consumidores a través de los residuos de medicamentos
en los productos avicolas (Snyder et al., 2020). Por consiguiente, este desafio ha provocado un
interés en el uso de productos herbarios como alternativas seguras para controlar diversas

enfermedades con un menor riesgo de desarrollo de resistencia (Flees et al., 2021).

Los fitdgenos son aceites esenciales y/o extractos vegetales con compuestos
biolégicamente  activos que presentan efectos antimicrobianos, antioxidantes,
antiinflamatorios, inmunomodulares y digestivos (Amerah & Ouwehand, 2016). Los estudios
sugieren que los efectos antimicrobianos se producen por un dafio directo a la membrana
bacteriana, asi como la inhicion enzimatica y desnaturalizacion de proteinas. En lo que respecta
a los efectos inmunomoduladores, los extractos inhiben el crecimiento de células tumorales y
estimulan la inmunidad innata (Yang et al., 2015). De igual manera, estos compuestos modulan
la inflamacién a través de mecanismos antioxidantes mediante la expresion de proteinas y
enzimas que reprimen los radicales libres (Pasri et al., 2024). Adicionalmente, los compuestos
bioactivos estimulan la secrecion de enzimas digestivas enddgenas, mejorando la absorcion de
nutrientes y reduciendo la carga bacteriana en el tracto gastrointestinal, de tal manera que,

modulan la microflora intestinal (Engida et al., 2023).

Por ese motivo, han atraido un mayor interés como aditivos alimentarios en la
produccion avicola para el control de los desafios relacionados por la infeccion de Eimeria
spp., asi como su efecto sobre los principales componentes de la salud y funcionalidad
gastrointestinal de los pollos de engorde (Abdelli et al., 2021). El presente analisis sistematico
tiene como proposito presentar informacion sobre el uso de fitdgenos como estrategia de
control de la coccidiosis y asi orientar a futuras investigaciones sobre el uso de estos productos

herbarios en la dieta de pollos de engorde.
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DESARROLLO DEL TEMA

1. Pregunta de investigacion: ;Existe evidencia cientifica sobre la efectividad de los

fitbgenos como estrategia de control de la coccidiosis en pollos de engorde?

2. Hipotesis:
2.1. Ho: El uso de los fitdgenos como estrategia de control de la coccidiosis no se
encuentra documentado en articulos cientificos
2.2. Ha: El uso de los fitogenos como estrategia de control de la coccidiosis se

encuentra documentado en articulos cientificos.

3. Objetivos:

3.1. Objetivo general: Identificar, sistematizar y analizar las publicaciones cientificas
sobre el uso de fitbgenos como estrategia de control de la coccidiosis en pollos de
engorde.

3.2. Objetivos especificos:

3.2.1 Sistematizar la informacion cientifica acerca de los fitdgenos usados en la
industria avicola y su actividad anticoccidial contra Eimeria spp y sus etapas
especificas del ciclo de vida mediante la elaboracion de una tabla.

3.2.2 Recopilar la informacion sobre los efectos que pueden desempefiar la
combinacion de fitdgenos en el control de los desafios intestinales causados

por coccidiosis mediante la elaboracion de una tabla.



14

METODOLOGIA

En el presente trabajo se realiz6 una recopilacion y un analisis sistemético de la
informacion documentada sobre el uso de fitdgenos como estrategia de control de la
coccidiosis. De ese modo, se obtuvo la informacidn sobre la actividad anticoccidial, los efectos
antiinflamatorios, antioxidantes, antimicrobianos de los fitdgenos. Para lo cual, se seleccion6

articulos cientificos, revisiones e investigaciones desde el 2019 hasta la actualidad.

Se emplearon buscadores como: Elsevier, Pubmed, ResearchGate, Google Scholar y
MDPI. Para la buasqueda se utilizaron palabras clave como: phytogenic(s), phytobiotic(s),
herbal extract(s), anticoccidial, essential oil blends, coccidiosis, broiler, coccidia control,
antioxidant activities, mucosal immune responses, modulate microflora. Estos términos fueron
traducidos al espafiol y portugués. La informacion fue recopilada mediante el gestor

bibliografico Zotero.

Los datos obtenidos fueron organizados y sistematizados mediante la elaboracion de
dos tablas en Microsoft Excel. Por un lado, la primera tabla incluyé variables como: nombre
del fitdgeno, compuesto bioactivo, origen, especie de Eimeria, etapa del ciclo de vida, tamafio
de la muestra (n), P-value y actividad anticoccidial. Es importante mencionar que, esta Ultima
variable se establecid de acuerdo al indice anticoccidial, puntuacion de lesiones, recuento de
ooquistes y parametros de rendimiento y eficiencia de produccién. Por otro lado, la segunda
tabla presenté variables como: autor, combinacién de fitdgenos, efectos antiinflamatorios,
antioxidantes, antimicrobianos y su modulacién en la microflora intestinal. Asimismo, en

ambas tablas se utilizaron sistemas de simbolos que representaban los efectos de los fitdgenos.

Los resultados obtenidos se presentaron mediante tablas que permitieron establecer la
actividad anticoccidial de los fitdgenos, asi como los efectos que desempefian la combinacién

de fitdgenos en el control de los desafios intestinales causados por coccidiosis.



15

RESULTADOS

Con el objetivo de sistematizar la informacion cientifica acerca de los fitdgenos usados
en la industria avicola y su actividad anticoccidial, se obtuvo 15 articulos cientificos que
destacaban las variables de interés para la elaboracion de la tabla 1. De acuerdo a los articulos
cientificos sistematizados cada fitbgeno posee componentes bioactivos que han mostrado
efecto anticoccidial en distintas etapas del ciclo de vida de las especies de Eimeria mediante
resultados significativos. De ese modo, se describe 15 fitégenos con actividades anticoccidiales
frente al desafio provocado por Eimeria spp. ElI 73% muestra una actividad anticoccidial
moderada, mientras que el 27% presenta una actividad anticoccidial marcada. En este sentido,
el Ageratum conyzoides (hierba de cabra), Camellia sinensis (té verde), Yucca schidigera (yuca
mojave) y Scrophularia striata (teshne dari) se encuentran dentro de dicho porcentaje, como

se describe en la tabla 1.



Tabla 1. Fitdgenos y su actividad anticoccidial en Eimeria spp. y su ciclo de vida.

Efecto

Ciclo de vida P-value

Fitégeno

Componente Especie

14

anticoccidial Referencia Bibliografica

Artemisia annua.

E. acervulina,

Esporulaciony produccion de

S Artemisinina Ameérica del Norte E. maxima, : 19.090  <0.,05 ++ (Coroian et al., 2022)
Ajenjo dulce ooquistes
E. tenella
Agerc.mm.' conyzoides. Fenoles. flavonoides Brasil Eimeria tenella Esquizogonia 105 <0,05 ++ (Hussain et al., 2021)
Hierba de cabra
Alli tivean. .. . L . . .
m”;éf) fen Alicina Asia Eimeria tenella Esporulacién de ooquistes 100 <0,05 ++ (Hussein et al., 2021)
Camellia sinensis Polifenoles E. acervuling,
P ‘ L China E. maxima, Produccion de ooquistes 1260 < 0,05 RRS (Jelveh etal., 2023)
Té verde L-teanina
E. tenella
Yucca schidigera. E. acervulina,
cd sendigera. Saponinas Ameérica del Norte E. maxima, Produccion de ooquistes 504 < 0,05 ++ (Koztowski et al., 2022)
Yuca Mojave
E. tenella
E. acervulina,
Psidium guajava. B-cariofileno. " E. maxima, ) - - -
. América Produccion de ooquistes 75 <0,05 ++ (Langerudi et al., 2022)
Guayaba o-pineno E. tenella,
E. necatrix
Nigellasativa. P-ci Lt i X - . . . .
igertasa n_a cumeno 'un.oqumona Europa del Este Eimeria maxima Produccion de ooquistes 704 < 0,05 ++ (Manjunatha et al., 2023)
Comino negro carvacrol
E. acervulina,
Morzr}ga.ofey"em‘ Fla\-‘onotfies, gluc.omdos, India E. maxima, Produccion de ooquistes 160 < 0,05 ++ (Mashalla et al., 2022)
Moringa saponinas, taninos E. tenella,
E. necatrix
Origanumvulgare. E. acervulina,
& “ gare. Timol Eurasia E. maxima, Produccion de ooquistes 210 < 0,05 ++ (Nawarathne et al., 2022)
Orégano
E. tenella
Azadirachta indica. -cariofileno, li no, . E. tenella, . . .
aarachia naica P-cariofi cno, iimoneno India enetid Produccion de ooquistes 25 <0,05 ++ (Onyiche etal., 2021)
Neem o-pineno E. necatrix
Cinnamomum verum. Cinamaldchido,
Canela ' cinamato, dcido India Eimeria tenella Produccion de ooquistes 150 < 0,05 ++ (Qaid et al., 2021)
cindmico
Scrophulariasiriata Fenilpropanoide, E. acervuling,
Top . flavonoides, acido [rén E. maxima, Produccion de ooquistes 300 < 0,05 ++H+ (Rostami et al., 2021)
Teshne Dari s
cindmico E. tenella
. Taninos, flavonoides - ]
Phyllanth blica. L . ’ . L E lacié roduccion d
o _mj 1uis emboiica acidos fenolicos, India Eimeria tenella Sparufaciony produccion de 25 < 0,05 ++ (Sharma et al., 2021)
Grosella espinosa . ooquistes
terpenoides
Cure I . . . E. maxi . .
uretma fong Curcumina Asia e, Produccion de ooquistes 360 <0,05 + (Yadav et al., 2020)
Circuma E. tenella
E. acervulina,
Syzygium aromaticun. Eugenol Indonesia E. maxima, Esporulacion de ooquistes 105 <0,05 ++ (Youssefi et al., 2023)

Clavo

E. tenella,
E. necatrix

(+) actividad anticoccidial leve, (++) actividad anticoccidial moderada, (+++) actividad anticoccidial marcada
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Con el proposito de recopilar la informacién sobre los efectos de la combinacion de
fitdgenos, se obtuvo 10 articulos cientificos donde los autores analizaban las variables de
interés para la elaboracion de la tabla 2. Se sistematiza 10 combinaciones de fitdgenos con sus
efectos terapéuticos en el control de los desafios intestinales provocados por la coccidiosis. En
el 30% de las combinaciones se describe 2 efectos terapéuticos, mientras que el 50% presenta
3 efectos terapéuticos. De ese modo, el 20% describe que la mezcla de Origanum vulgare
(orégano) y Andrographis paniculata (chiretta verde), asi como Anacardium occidentale
(anarcardo) y Ricinus communis (ricino) poseen efectos antiinflamatorios, antioxidantes,

antimicrobianos e incluso modulan la microflora intestinal, como se muestra en la tabla 2.



Tabla 2. Efectos de la combinacién de fitdgenos en el control de la coccidiosis.

Efecto Efecto
antiiflamatorio antioxidante

Autor Combinacion fitogenos

Allium sativiom (ajo) y

Efecto
antimicrobiano

Modulaciéon microflora
intestinal

Allium sativum (ajo)

(Ali etal.. 2019) Zingiber officinale (jengibre) X X X
(El-Ashram & Abdelhafez, Thymus vulgaris (tomillo) e
2020) Hllicium verum (anis estrellado) X x X
Ocimum basilicum (albahaca),
.. Allium sativum (ajo),
(Felici et al., 2023) Origanumvulgare (él‘éggmo) y x x X
Thymus vulgaris (tomillo)
(Gordillo et al., 2021) Origanum 1'?gfgare (orégano) y < <
Citrus spp.
(Guerrini e al.. 2024) Citrus azlergnfizm: (naranj a.) v < <
’ Yucca schidigera(yuca mojave)
. Origanumvulgare (orégano
(Jahja et al., 2023) Andmgrgphfs paniﬁufafg (chgi.re’rta)l z'erde) x x x x
Anacardium occidentale (anacardo
(Moracs ct al., 2019) Ricimits communis (E‘ic'mo) Y x x x X
Camellia sinensis (té verde),
(Park et al., 2023) Cinnamomumverum (canela) y X X X
Punica granatum (granada)
Allium sativiem (ajo),
Urtica dioica (ortiga),
(Pop etal., 2019) Inula helenium ((helelglic)J) y x x
Rosmarinus officinalis (romero)
(Sidiropoulou et al.. 2020) Origanumvulgare (orégano) y < X <

El simbolo (x) representa la descripcién y analisis del efecto de la combinacion de los fitdgenos por parte de los autores en su investigacion.

16
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DISCUSION

El presente andlisis sistematico tuvo como objetivo identificar, sistematizar y analizar
las publicaciones cientificas sobre el uso de fitdgenos como estrategia de control de la
coccidiosis en pollos de engorde. Para lo cual, se recopil6 25 articulos cientificos sobre la
actividad anticoccidial y los efectos terapéuticos de los fitdgenos. De esa manera, se describe
15 fitdgenos con actividades anticoccidiales frente a distintas especies y etapas del ciclo de
vida de Eimeria. El 73% muestra una actividad anticoccidial moderada, mientras que el 27%
presenta una actividad anticoccidial marcada (tabla 1). En varios experimentos, estos
compuestos fitogenicos han reducido la severidad de la infeccion por Eimeria, debido a que

disminuyen las puntuaciones de lesiones y la eliminacion de ooquistes (Oviedo-Rondon, 2023).

Por un lado, Ageratum conyzoides (hierba de cabra) presenta una actividad anticoccidial
marcada ante Eimeria tenella. Autores como Nweze & Obiwulu (2009) han identificado que
el extracto reduce constantemente la produccién de ooquistes fecales de las aves infectadas
hasta llegar a cero, e incluso fue similar a la disminucion causada por amprolio. Asimismo, la
mejora en el aumento de peso se correlaciona a la disminucion de oocistos en los ciegos, asi
como la inhibicion de la inflamacion en la mucosa intestinal que sugiere una mayor absorcién
de nutrientes (Arlette et al., 2019). Adicionalmente, los fenoles y flavonoides desarrollan un
papel fundamental en el mecanismo de accion, debido a que estos compuestos bioactivos
inhiben el proceso de reproduccion asexual al mejorar el grado de peroxidacion lipidica
intestinal (EI-Shall et al., 2021). Es importante destacar que los componentes de este fitdgeno
se pueden encontrar en diversas especies nativas del Ecuador. Por ejemplo, llex guayusa
(guayusa) contiene flavonoides, saponinas, alcaloides y fenoles, los cuales han sido utilizados

para el control de los desafios intestinales provocados por Eimeria spp (Radice et al., 2017).
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En lo que respecta a Camellia sinensis (t¢ verde), el fitogeno muestra efectos
anticoccidiales notables en parametros como: puntuacién de lesiones intestinales, ooquistes por
gramo de heces, indice de conversién alimenticia y tasa de mortalidad en comparacién con el
toltrazuril (Zhang et al., 2019). En un estudio realizado por Jelveh et al. (2022), se destaca que
el té verde aumento la longitud y el ancho de las vellosidades intestinales, redujo la profundidad
de las criptas, provocando mayores tasas de crecimiento e indice de conversion alimenticia.
Estas actividades estan intimamente relacionadas a los componentes bioactivos, dado que los
polifenoles protegen significativamente las células epiteliales del estrés y mejoran su
crecimiento (Aziz-Aliabadi etal., 2023). De igual manera, los extractos pueden reducir la
produccion de ooquistes de E. acervulina, E. maxima y E. tenella por medio de la penetracién
del componente bioactivo hacia la pared del ooquiste, modificando asi la divisién celular

(Molan & Faraj, 2015).

Adicionalmente, Yucca schidigera (yuca mojave) presenta efectos anticoccidiales
frente a E. acervulina, E, maxima y E. tenella. Oelschlager etal. (2019) sugieren que la
suplementacién con este fitégeno influye en la respuesta inmune de las aves durante la
infeccion por especies mixtas de Eimeria, como lo demuestra la accion de los linfocitos, los
cambios estructurales del intestino y las alteraciones en la expresién de citocinas inflamatorias
cecales y duodenales. Las saponinas tienen la propiedad de alterar la membrana celular del
parésito e inhibir el proceso de invasion hacia los enterocitos, provocando una alteracion de la
homeostasis (Benarbia et al., 2022). Es decir, el compuesto bioactivo altera la morfologia de
los ooquistes, disminuyendo la eliminacion de ooquistes en las heces fecales de los pollos. En
consecuencia, se produce un mejoramiento en los pardmetros productivos como conversion
alimenticia y tasa de mortalidad (EI-Shall et al., 2021). De igual manera, Chenopodium quinoa
(quinoa) es una planta nativa del Ecuador que posee saponinas, flavonoides y polifenoles con

propiedades terapéuticas (Ren et al., 2023). Asimismo, las saponinas provenientes de Quillaja
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saponaria (quillaja) se encuentran disponibles comercialmente y han sido utilizada en desafios

de coccidiosis y enteritis necrética (Bafundo et al., 2021).

Del mismo modo, Scrophularia striata (teshne dari) exhibe una actividad anticoccidial
marcada ante E. acervulina, E. maxima y E. tenella. Los compuestos fendlicos del fitdgeno
muestran actividades antioxidantes y antiinflamatorias que protegen el epitelio intestinal del
dafio oxidativo (Rostami et al., 2021). Por ese motivo, la produccidn de ooquistes y las lesiones
intestinales disminuyen. Los extractos reaccionan con las membranas citoplasmaticas
provocando la muerte de las células coccidiales y disminuyendo la permeabilidad intestinal

inducida por las especies de Eimeria (EI-Shall et al., 2021).

En lo que respecta a los fitdgenos con actividad anticoccidial moderada, se identifica
gue compuestos bioactivos como artemisina, alicina, eugenol y flavonoides inhiben la
esporulacion de ooquistes de Eimeria spp. Sin embargo, Gadelhag et al. (2018) mencionan que
los extractos de productos herbarios no tienen efecto sobre la esporulacion de los ooquistes.
Para lo cual, Fatemi et al. (2015) destacan que todos los tipos de extractos no necesariamente
tienen una actividad similar, y la interaccion de todos los contenidos y sus concentraciones
relativas es un factor importante para la estimulacién o inhibicion de la esporulacién. Por lo
tanto, algunas partes de los extractos vegetales pueden inhibir la esporulacion de ooquistes y

eventualmente afectar el ciclo de vida del parasito.

De igual manera, la efectividad moderada de los fitdgenos se relaciona a que los
parametros productivos no fueron los esperados a comparacion con el anticoccidial quimico.
No obstante, un elemento que puede explicar la variabilidad de la actividad anticoccidial es la
concentracion de los componentes en los distintos fitdgenos. Es més, la concentracion puede
ser mas 0 menos elevada segln varios parametros como: tipo de planta, parte de la planta

utilizada para el estudio, periodo y método de extraccion, dosis y forma de administracion
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(Benarbia et al., 2022). Por ese motivo, es muy importante la transparencia y estandarizacion

de los compuestos bioactivos cuando se utilizan productos naturales de origen vegetal.

Por otro lado, se describe que la mezcla de Origanum vulgare (orégano) y Andrographis
paniculata (chiretta verde), asi como Anacardium occidentale (anarcardo) y Ricinus
communis (ricino) poseen efectos antiinflamatorios, antioxidantes, antimicrobianos e incluso
modulan la microflora intestinal (tabla 2). Se ha demostrado que los principales componentes
bioactivos de estos fitdgenos tienen efectos sinérgicos que pueden provocar un impacto

positivo en la salud e integridad de los pollos de engorde (El-Shall et al., 2021).

En ese sentido, el orégano contiene principalmente timol que ha demostrado
propiedades farmacoldgicas. Sus efectos se atribuyen a la inhibicion del reclutamiento de
citocinas inflamatorias, la eliminacion de radicales libres y la mejora de los antioxidantes
endogenos (Gholami-Ahangaran et al., 2021). Asimismo, la chiretta verde actia como
compuesto antibacteriano al alterar las membranas celulares bacterianas, inhibir las enzimas
encargadas de la replicacion del ADN asi como la produccidn de toxinas (Buiatte et al., 2022).
De tal manera que modulan la microflora intestinal, dado que las bacterias patdgenas
disminuyen mientras que bacterias beneficiosas predominan. Es importante mencionar que, los
autores del estudio destacan que el uso individual de estos fitdgenos posee efectos
prometedores para el control de la coccidiosis. No obstante, el uso combinado de orégano y
chiretta verde no se ha informado. Por consiguiente, su investigacion ha demostrado un efecto
sinérgico entre estos compuestos bioactivos, provocando un equilibrio en la microbiota
intestinal gracias a la accion antioxidante, antiinflamatoria y antimicrobiana de los fitdgenos

(Jahja et al., 2023)

En relacién a la combinacion de anacardo y ricino, los resultados muestran que la

mezcla posee actividad antimicrobiana y actia como modulador de la microflora intestinal en
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pollos de engorde. Los componentes bioactivos como cardol, &cido anacérdico y &cido
ricinoleico provocan dafios en la membrana celular bacteriana mediante la disminucion del pH
intracelular, asi como la inhibicion y desnaturalizacion de enzimas microbianas (Abbas et al.,
2012). Segun Moraes et al. (2019), el aceite de ricino provoca un equilibrio en la microbiota,
debido a que la poblacion de Enterococcus se redujo a comparacion de la poblacién de
Lactobacillus spp. que permanecié igual. Se debe destacar que, las especies del género
Enterococcus son oportunistas y se propagan rapidamente cuando existe un desequilibrio en la
poblacion microbiana intestinal, generando graves consecuencias a los parametros productivos

y sanitarios de las aves (Cao et al., 2013).

En el 50% de las mezclas (tabla 2) que presentan 3 efectos terapéuticos, los autores
destacan que la combinacion de varios extractos vegetales es un enfoque novedoso para la
industria avicola, debido a que los compuestos bioactivos pueden presentar efectos sinérgicos
0 antagonicos. Por ejemplo, Pop et al. (2019) destacan que la combinacion de Allium sativum
y Thymus serpyllum no provoca efectos sobre el rendimiento productivo de los pollos de
engorde, debido a que la magnitud de mejora depende de otros factores como la microflora
intestinal o la respuesta inmune. Sin embargo, en el mismo estudio, la combinacion de ajo,
ortiga, helenio y romero presenta efectos antimicrobianos y moduladores sobre la poblacion

microbiana intestinal.

Los autores concuerdan que existen efectos sinérgicos entre los componentes bioactivos
de los fitdgenos. Es mas, la combinacion de diferentes aceites esenciales puede representar una
solucién viable ante la infeccion mixta por coccidiosis, debido a que cada compuesto presenta
distintas actividades anticoccidiales, antiinflamatorias, antioxidantes y antimicrobianas frente
a las especies de Eimeria. (Oso et al., 2019) mencionan que las preparaciones fitogénicas

pueden mejorar la salud intestinal, conduciendo a un mejor crecimiento de las aves.
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Es importante mencionar que, la metodologia utilizada en el presente analisis
sistematico no es Util para establecer la efectividad de los fitdgenos como estrategia de control
de la coccidiosis. Principalmente por las limitaciones que se presentaron durante la
recopilacion y sistematizacion de la informacion cientifica. Dado que, el tamafio de muestra es
muy variable en cada estudio. Asimismo, la forma de presentacién y administracion, asi como
la dosis de los extractos vegetales pueden influenciar en la actividad terapéutica. Es importante
mencionar que, algunos estudios analizaron la actividad anticoccidial de productos comerciales
que contienen fitdgenos. No obstante, no se sistematizaron, debido a que los autores no
mencionan especificamente cuales son los extractos vegetales que posee dicho producto. De
esta manera, se corrobora que existe evidencia cientifica sobre la efectividad de los fitdgenos

como estrategia de control de la coccidiosis.

En el presente anélisis sistematico, se considera que el uso de fitbgenos es una
alternativa prometedora para el control de los desafios intestinales causados por la coccidiosis,
debido a los efectos terapéuticos que desempefian los componentes bioactivos ante las especies
y etapas del ciclo de vida de Eimeria. Existe una gran variedad de estudios que evalian la
actividad anticoccidial y los efectos de la suplementacién con productos herbarios sobre los
componentes principales de la salud y funcionalidad gastrointestinal, en especial, la microbiota
intestinal y los pardmetros productivos de pollos de engorde (Abdelli et al., 2021). Por ese
motivo, la recopilacion de evidencia cientifica sobre la efectividad de los fitdgenos permite

entender de manera general el uso de estos productos en la produccion avicola.
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CONCLUSIONES

Por medio de la sistematizacién de la informacién cientifica sobre los fitdgenos usados
en la industria avicola, se pudo establecer que existe una gran variedad de productos herbarios
con componentes bioactivos que poseen actividades anticoccidiales frente a las especies de
Eimeria, asi como en etapas especificas de su ciclo de vida. De esa manera, se identifico
fitdgenos con actividades anticoccidiales moderadas y marcadas. Los autores concuerdan que
la evaluacion del indice anticoccidial, la puntuacion de lesiones intestinales, la disminucion de
la excrecion de ooquistes por heces y la mejora en los pardmetros productivos son factores a
considerar durante las investigaciones.

Los compuestos bioactivos desarrollan un papel fundamental en los mecanismos de
accion de los fitogenos frente a la infeccion por coccidiosis, debido a que estos extractos
presentan diversos efectos terapéuticos. En ese sentido, se determiné que la actividad
anticoccidial esta influenciada por el tipo de compuesto que posee el extracto vegetal, asi como
la eficacia del componente ante Eimeria spp. De igual manera, los componentes bioactivos que
presentaron una actividad anticoccidial se han identificado en distintas especies de plantas
nativas del Ecuador.

El ciclo de vida de Eimeria spp. supone un reto para las nuevas alternativas de control
de la enfermedad, dado que las fases intra y extracelulares facilitan su desarrollo. De ese modo,
los fitdgenos pueden actuar en los procesos de esquizogonia, esporulacion y produccién de
ooquistes. Los autores concuerdan que independientemente de las fases donde actuen, los
extractos vegetales disminuyen la excrecion de ooquistes por las heces de las aves.

Los estudios sistematizados evaluaron la efectividad de los fitbgenos ante las especies
de importancia econémica y clinica como lo son: E. acervulina, E. maxima, E. necatrix y E.

tenella.



24

La combinacion de fitogenos muestra efectos antiinflamatorios, antioxidantes,
antimicrobianos y moduladores de la microflora intestinal, debido a que los compuestos
bioactivos pueden tener efectos sinérgicos. No obstante, los autores recomiendan analizar los
compuestos de los fitdgenos por separado, y asi establecer las mezclas correctas que puedan
disminuir los efectos provocados por la coccidiosis.

El presente analisis sistematico posee varias fortalezas en términos de recopilacion de
informacion sobre el uso de fitdgenos como alternativa de control de la coccidiosis en pollos
de engorde. Sin embargo, también puede enfrentar algunas limitaciones en la seleccion de los
articulos cientificos, debido a que estudios relevantes no fueron incluidos por la falta de
informacion sobre los componentes fitogénicos. Asimismo, la variacion de la calidad
metodoldgica de cada investigacion puede afectar la validez y sistematizacion de los
resultados.

Por ese motivo, se recomienda realizar futuras investigaciones que analicen los
compuestos biolégicos de los fitbgenos para asi establecer los efectos terapéuticos. De igual
manera, Ecuador cuenta con una gran variedad de extractos vegetales que contienen
compuestos bioactivos con actividades anticoccidiales. Por lo tanto, puede ser una opcion
demostrar su efectividad ante Eimeria spp. Se sugiere explorar las posibles sinergias entre
distintas combinaciones de fitdgenos, lo que puede conducir al desarrollo de estrategias
terapéuticas mas efectivas y seguras.

Es muy importante establecer la dosis y la via de administracion de los fitdgenos, para
asi evitar futuras complicaciones como intoxicaciones en las aves. Por ese motivo, es necesario
fortalecer dialogos con especialistas que proporcionen informacion valiosa sobre el uso de
estos productos herbarios en la dieta de los pollos de engorde. De tal manera que, se fortalezca
la colaboracion interdisciplinaria para abordar de manera integral los desafios relacionados con

el control de la coccidiosis en la avicultura.
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Adicionalmente, la nutricion animal se encuentra en constante innovacién, por lo que,
se puede evaluar el uso de fitdgenos con otros componentes como vitaminas, enzimas,
prebioticos, probidticos, entre otros.

Finalmente, este analisis sistematico identifico, sistematizd y analiz6 las evidencias
cientificas sobre la efectividad y el uso de los fitdgenos como estrategia de control de la
coccidiosis en pollos de engorde. De modo que, puede colaborar como una guia a futuras
investigaciones que esclarezcan la actividad anticoccidial y los efectos terapéuticos de los

extractos vegetales ante enfermedades que acechan a la produccion avicola.
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