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Resumen

Los problemas de salud ocasionados por las parasitosis
en el ganado merman la produccion y aumentan sus
costos. Algunas de estas parasitosis suponen un riesgo
importante para la salud de la personas (zoonosis). La
presencia en el suelo de formas parasitarias infectivas
conduce a la reinfeccién de los animales desparasita-
dos, e incrementa la necesidad de nuevos tratamientos
cada vez mas frecuentes. Se aconseja reducir el empleo
excesivo de farmacos mediante el manejo de los anima-
les, o la incorporacién de algunas especies vegetales a
la racién alimentaria. En este articulo se describen algu-
nos estudios novedosos realizados por el grupo de in-
vestigacion: “control de parasitos en animales y perso-
nas: diagnéstico, prevencién y tratamiento (COPAR)”,
sobre el uso de ciertos hongos para evitar las infeccio-
nes parasitarias en animales en pastoreo.

Palabras Claves: paréasitos, ganaderia, control biol6-
gico, hongos, prevencion sostenible.

Abstract

Parasites affecting livestock are responsible for health
disorders which reduce productivity and increase total
costs. Some of these parasitic infections can also affect
humans (zoonoses). The animals receiving pharmaco-
logical parasiticide treatment become infected again due
to the presence of many infective stages in the soil, and
as a result, the deworming frequency is increased. Re-
duction in the misuse of parasiticide drugs, by managing
the animals or providing them with some plant species,
has been advised in the diet. In this article some new
studies conducted by the research group:”control of par-
asites affecting animals and humans: detection, preven-
tion and treatment (COPARY)’, regarding the use of cer-
tain fungi to prevent parasitic infections among grazing
animals are described.

Keywords: parasites, livestock, biological control, fungi,
sustainable prevention.
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Introduccion

Las infecciones parasitarias provocan numerosos tras-
tornos en la salud de los animales de renta, que se tra-
ducen en pérdidas por disminucién de productividad,
gastos veterinarios, infecciones secundarias. Algunas
parasitosis tienen caracter zoonético porque se compar-
ten con personas.

Los animales pueden sufrir infecciones por protozoos,
trematodos, cestodos, nematodos o ectoparasitos. El
mayor riesgo de padecer unas u otras varia, en gran me-
dida, en funcion del sistema de mantenimiento, siendo
mas frecuentes las parasitaciones por protozoos en con-
diciones de estabulacién, y por helmintos cuando los
animales se encuentran bajo régimen extensivo o semi-
extensivo. En la tltima década, debido en parte al enca-
recimiento de los concentrados, muchas ganaderias
han optado por estos tipos de explotacién (Arias et al.,
2012a).

Bajo condiciones de estabulacién prolongada o régimen
intensivo, se favorece la infeccién por protozoos digesti-
vos (Cryptosporidium, Eimeria, Isospora, Balantidium)
porque estos parasitos tienen ciclos biologicos directos,
y su transmisién aumenta por el contacto estrecho entre
los animales (Meganck et al., 2015).

En pastoreo, los animales tienen mas posibilidades de
infectarse por trematodos, cestodos y nematodos, por-
que al alimentarse ingieren con la hierba estadios de es-
tos parésitos. Los nematodos estrongilados se localizan
en el intestino de los hospedadores y eliminan huevos
que salen al exterior con las heces de los animales pa-
rasitados; en el medio se formala larva 1 (L1) que rompe
el huevo y se desarrolla hasta el estadio de L3, que
abandona las heces y se desplaza hasta la hierba en
espera de ser ingerida (Fig. 1). En el caso de cestodos,

ISSN 2462-7763



Figura 1: Huevos de nematodos estrongilados (derecha) y larvas 3 (L3) (izquierda).

trematodos, nematodos ascaridos y tricuridos, no exis-
ten formas larvarias libres en el suelo, y la infeccién se
produce por ingestion de formas de resistencia que tam-
bién estan en el pasto (metacercarias en los tremato-
dos), de hospedadores intermediarios (acaros en los
cestodos) o de huevos que contienen la larva en su in-
terior (nematodos ascaridos, tricuridos) (Fig. 2).

El control parasitario en el ganado se basa habitual-
mente en el empleo rutinario de farmacos, que muchas
veces no estan apoyados por las correspondientes prue-
bas de laboratorio, imprescindibles para sefialar su ne-
cesidad y para evaluar su eficacia. El creciente aumento
de resistencias frente a los antiparasitarios, y que éstos
s6lo actuan sobre los parasitos que se encuentran en el
interior del animal, sin ofrecerle proteccién frente a nue-
vas reinfecciones al ingerir fases parasitarias infectivas
que permanecen en el pasto, han promovido la bis-
queda de alternativas para el control parasitario en las
explotaciones.

Figura 2.Huevo de nematodo ascarido con L2 en el in-
terior.
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Medidas complementarias al empleo
de antiparasitarios convencionales

Entre las medidas mas conocidas para reducir la conta-
minacién parasitaria de los prados se indica /a retirada
del estiércol del suelo, lo que resulta poco viable ya que
en extensiones grandes no es posible hacerlo con la fre-
cuencia necesaria; otras como el vallado de zonas en-
charcadas entrafian costes dificiles de asumir, sobre
todo en tiempos de crisis. Otras soluciones propuestas
como la rotacién de pastos, dejando trascurrir el tiempo
suficiente para que actlien los factores medioambienta-
les (humedad, sol...), buscan inactivar las formas para-
sitarias (huevos y larvas) antes de que el ganado vuelva
a entrar en las parcelas; mientras que la roturacion y
arado de los pastos, tienen como objeto destruir los ha-
bitats de los parasitos y reducir su viabilidad hasta la eli-
minacion.

La alternancia de especies animales se basa en que los
animales denominados de renta sélo comparten un nu-
mero reducido de especies parasitarias (Trichostrong-
ylus axei, Fasciola hepatica, Trichuris spp.), por lo que
se proponen diferentes combinaciones para que se su-
cedan en el aprovechamiento del pasto, evitando que se
cierren los ciclos biolégicos de los parasitos especificos.
Esta medida podria reducir a la mitad los tratamientos
antihelminticos (Mederos y Banchero, 2013):

Ovino — vacuno — ovino

Ovino — vacuno — caprino — vacuno

Ovino —equino — vacuno — equino

Ovino — equino — vacuno — equino — caprino
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La fitoterapia es una de las alternativas mas interesan-
tes, se basa en usar ciertas plantas o sus extractos, por
ejemplo, el ajo (Allium sativum), la artemisa (Artemisa
vulgaris) o el enebro comin (Juniperus communis)
para estimular el sistema inmune o el tracto digestivo del
hospedador, y con ello favorecer la expulsion de los ver-
mes intestinales. Algunos investigadores apuestan por
incluir en el forraje, plantas con alto contenido en taninos
condensados como el loto (Lofus corniculatus), sulla
(Hedysarum coronarium) o achicoria (Chicoriuum
intybus), que favorecen el peristaltismo intestinal y como
consecuencia la eliminacion de los parasitos. Estos
compuestos también tienen efecto anti-timpanico, y for-
man complejos con las proteinas de la dieta lo que evita
su degradacion en el rumen aumentando la cantidad de
aminodcidos que son absorbidos al llegar al abomaso.

En algunos paises sudamericanos se han llevado a
cabo experiencias con quebracho (Schinopsis ba-
lansae), zarzo dorado (Acacia pycnantha) y guaje (Leu-
caena leucocephala), que consistieron en sembrar estas
leguminosas para que los animales las consumieran de
forma voluntaria junto con el pasto. Aunque se trata de
experiencias preliminares, se ha comprobado que los
animales con esta alimentacién no presentaron mermas
en la condicion corporal en relacion a los que recibian
concentrado alimentario (pienso), y que eliminaban me-
nos huevos de nematodos en las heces (Scribano, 2012;
Bustamante, 2013).

A pesar de los posibles beneficios, la ingestion en ex-
ceso de leguminosas con alto contenido en taninos
puede provocar reduccion de la digestibilidad de la ra-
cion, descenso de las proteinas en el rumen, e incluso
intoxicaciones, por lo que hacen falta mas trabajos de
investigacion antes de aconsejar su empleo generali-
zado, entre otros para conocer la dosis adecuada que
deberia recibir cada animal. Ademas, habria que calcu-
lar el incremento que supondria en el coste de la racion
alimentaria y desde un punto de vista préctico, al tra-
tarse de variedades autéctonas, su cultivo puede resul-
tar imposible en algunas areas geograficas.

Revision y estado actual del control
parasitario en animales de renta

Formas parasitarias en el suelo

La presencia en el suelo de numerosas formas parasita-
rias favorece la reinfeccion de los animales en pastoreo,
por lo que el control basado Unicamente en la aplicacion
de tratamientos farmacoldgicos sobre los animales
acaba convirtiéndose en una solucién temporal. Por este
motivo, se tiende a incrementar la frecuencia de despa-
rasitacion, solucién que ademas de incrementar el coste
de produccion, no resuelve la situacién ya que provoca
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la aparicion de cepas de parasitos resistentes a los tra-
tamientos.

En la actualidad se buscan medidas ecoldgicas selecti-
vas, utilizando microorganismos o sus metabolitos (bac-
terias y hongos), presentes de forma natural en el suelo,
que destruyan las formas parasitarias de los pastos sin
afectar a los microorganismos que intervienen en su fer-
tilizacién.

Se entiende por control biolégico “el uso de organismos
vivos para suprimir la densidad de poblacién o el im-
pacto de un organismo o plaga especifica, con objeto de
reducir su presencia 0 su patogenicidad” (Eilenberg et
al., 2001). En el caso que nos interesa ofrece una intere-
sante alternativa, promoviendo la busqueda del equili-
brio ecoldgico, y lejos de eliminar todas las fases para-
sitarias, este novedoso sistema busca una reduccion
significativa de las cargas parasitarias, de manera que
no resulten perjudiciales para los animales, pero man-
tengan el estimulo de su sistema inmunitario.

Hongos en el control bioldgico de enferme-
dades parasitarias

En el suelo, ademéas de formas parasitarias, existen
otros organismos antagonistas de los parasitos, como
virus, bacterias, hongos... que en condiciones naturales
regulan su presencia (Arias et al., 2012b). Resulta in-
teresante destacar que su coexistencia regula la canti-
dad de huevos/quistes de parasitos, asi como de las lar-
vas. En los Ultimos afios se han desarrollado trabajos de
investigacion para comprobar la actividad larvicida y ovi-
cida de ciertos hongos. Especies como Duddingtonia fla-
grans, Monacrosporium thaumasium o Arthrobotrys fla-
grans son capaces de desarrollar, en su micelio, anillos
en los que quedan atrapadas las larvas de nematodos
estrongilados y enzimas extracelulares que las destru-
yen (Fig. 3).

Figura 3. Larva de ciatostomino (estrongilado) atra-
pada en anillos del micelio de Duddingtonia flagrans.

Otras especies de hongos como Pochonia chlamydos-
poria, Paecilomyces lilacinus, Mucor circinelloides, Tri-
choderma spp. o Verticillium spp. se adhieren a los hue-
vos, atraviesan la cubierta y destruyen su interior (Fig.
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Figura 4. Huevo de Calicophoron daubneyi sin alteraciones (izquierda) y dafiado por la accién de Mucor circi-
nelloides (derecha).

4), ayudados por la liberacion de enzimas extracelulares
(Lopez-Llorca et al., 2010).

Ala hora de tener en cuenta la posible utilidad de estos
hongos para el control parasitario, se plantean tres cues-
tiones fundamentales. 1) Que actlen frente a un porcen-
taje importante de parasitos. Ensayos con Duddingtonia
han mostrado que eliminan el 80% de las larvas 3 (L3)
de estrongilados de vacunos, y el 91-95% de los ciatos-
tominos de equinos (Faedo et al., 2002; Paz-Silva et al.,
2011). Mediante el empleo de Pochonia y Mucor se ha
comprobado una reduccién del 51% en la viabilidad de
huevos de Toxocara canis (Maciel et al., 2012; Arias et
al., 2013a), y del 53-69% sobre los de Baylisascaris
procyonis (nematodo de mapaches) (Cazapal-Monteiro
et al., 2015). En la tabla 1 se recogen algunos ensayos
de la eficacia de diferentes hongos sobre parésitos de
distintas especies animales.

1) Inocuidad sobre otros organismos del medio, esencial
para mantener el equilibrio en el medio.

[11) Digestibilidad de los hongos y capacidad de sobrevi-
vir al transito por el tracto digestivo de los animales y
mantener su actividad parasiticida. Los resultados de di-
ferentes ensayos han demostrado que las esporas de
Duddingtonia y de Pochonia sobrevivian al paso por el
tracto digestivo de ovejas, cabras, caballos, terneros,
cerdos e incluso perros (Sanyal et al., 2008; Ojeda-Ro-
bertos et al., 2009; Carvalho et al., 2009; Braga et al.,
2010; Ferreira et al., 2011a; Assis et al., 2013).
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Puntos clave en el empleo de hongos como
agentes de control bioloégico

A pesar de que se ha demostrado fehacientemente la
utilidad de diferentes especies de hongos por su activi-
dad parasiticida, existen algunas reticencias que limitan
su aplicacion, en parte porque es necesario derribar las
barreras culturales acerca de su empleo, dado que su
impacto sobre el medio es minimo (Braga & De Aratjo,
2014).

En sentido practico, el primer aspecto a solucionar es la
produccién de hongos (micelio/esporas) a gran escala.
Si se pretende extender el empleo de hongos, se precisa
de un procedimiento que asegure su obtencion rapida y
en gran cantidad. En general se han estado empleando
placas Petri con agar-trigo para conseguir cantidades
elevadas de esporas o de micelio, pero el agar no forma
parte de la alimentacion animal, y ademas este sistema
es costoso. Por ello, se han probado medios de cultivo
liquidos (Arias et al., 2013a). Con el medio liquido enri-
quecido con cereales patentado por el grupo COPAR
(ES2486392B2) para cultivar simultdneamente diferen-
tes hongos, se pueden obtener gran cantidad de espo-
ras. Ademas este medio en solucion acuosa entrafia
grandes ventajas para el control biologico de parasitos
ya que el biocida, se podria pulverizar en praderas de
ciertas dimensiones, jardines o fosas de purin.
Teniendo en cuenta que las formas parasitarias (hue-
vos, quistes, larvas) se eliminan a través de las heces,
parece muy acertada la idea de asegurar la presencia
de hongos en la materia fecal para que puedan reducir
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Tabla 1. Eficacia de diferentes especies de hongos en el control de parasitos de animales de renta.

Autores Parasito Especie animal Hongo % Eficacia
Faedo et al. (1997) Cooperia spp. Ovina Arthrobotrys sp. 80-90
~Osteragiaostertagi
Githigia et al. (1997) Trichostrongylus Ovina Duddingtonia flagrans 72-99
__________________________________ colubriformis .
Baudena et al. (2000) Estrongilos Equina Duddingtonia flagrans 66 — 99
Caprina . )
Sanyal (2000) Haemonchus contortus Ovina Duddingtonia flagrans 50-77
Santos et al. (2001) Ciatostominos Equina Arthiroboirys oligospora )
Duddingtonia flagrans
"""""""""""""""""" T rlchostrongylusovma78
Waghorn et al. (2003) colubriformis Caprina Duddingtonia flagrans (40-32)
. Ostortagiaostertagi O e
Chandrz?;v(;aégz)anl otal. Haemonchus contortus Ovina Duddingtonia flagrans 97-100
""""""""""""""" Teladorsagia circumcincta
Chartier y Pors (2003) Trichostrongylus Caprina Duddingtonia flagrans 50-90
__________________________________ colubriformis .
Dimander et al. (2003) ((;) stertag/a ostertagi Bovina Duddingtonia flagrans 85
ooperia oncophora
Fontenot et al. (2003) Nematodps Ovina Duddingtonia flagrans 79-99
gastrointestinales
Ojeda-Robertos et al. Nematodos . . )
(2005) gastrointestinales Caprina Duddingtonia flagrans 5-53
Paraud et al. (2005) Muellerius capillaris Caprina Duddingtonia flagrans 0
Gbmez-Rincon et al. Trichostrongylus . )
(2006) colubriformis Ovina Duddingtonia flagrans 20-60
Waller et al. (2001) Trichostrongylus Ovina Duddingtonia flagrans 99
colubriformis
Casillas-Aguilar et al. Haemonchus contortus Ovina Duddingtonia flagrans 82
(2008) (esporas en pellets)
Campos et al. (2009) Haemonchus contortus Caprina Duddingtonia flagrans 81-99
' Strongyloides papillosus
Ferreira et al. (2011a) Oesophagostomum sp. Porcina Duddmg fonia flagrans 59,6 -82,7
(micelio en pellets)
Ferreira et al. (2011b) Ascaris suum (En placa Petri)  Pochonia chlamydosporia 58
Dias et al. (2013) Fasciola hepatica Bovina Pochonia chlamydosporia 67
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la viabilidad de las formas patdgenas. Para lograr este
objetivo, se ha considerado la opcién de administrar
esporas por via oral, vehiculadas en concentrado ali-
mentario (pellets) fabricado de forma artesanal (Casi-
llas-Aguilar et al., 2008). En este sentido, la produccion
de esporas en medio liquido ofrece la posibilidad de ela-
borar premezclas con la alimentacion de los animales,
que ha proporcionado excelentes resultados en el con-
trol de parasitos de animales en cautividad, como se ex-
plicara a continuacién (Arias et al., 2013b). Otra expec-
tativa pasaria por la fabricacién de piensos comercia-
les.

La inclusién de los hongos en bloques energéticos o
minerales también podria constituir un buen medio de
poner en contacto las formas parasitas (huevos o larvas)
con las esporas (Sagués et al., 2011).

Propuesta del Grupo COPAR para mejorar
el control biolégico de parasitos

El grupo de investigacion COPAR de la Facultad de Ve-
terinaria de Lugo (Universidad de Santiago de Compos-
tela, Espafia) en base al control biologico de parésitos,
realiza desde el afio 2007 investigaciones con hongos
parasiticidas autéctonos. Cinco de ellos han mostrado
ser muy eficaces (Duddingtonia flagrans, Mucor circi-
nelloides, Trichoderma spp., Verticillium spp. y Paeci-
lomyces spp.) e inocuos. Todos ellos han sido aislados
de pastos y heces de animales de la provincia de Lugo
(Espafia).

Es interesante destacar que estos hongos sélo se desa-
rrollan en presencia de parasitos en el suelo y no en el
interior del animal; de esta manera, cuando D. flagrans
detecta las larvas en el pasto, forma una red de trampas
con las que las atrapa para posteriormente destruirlas y
obtener asi los nutrientes que necesita.

Los otros cuatro hongos son ovicidas, se adhieren a la
cubierta de los huevos de ciertos parasitos, la rompen y
destruyen el embrion para nutrirse de él, por lo que se
clasificaron como hongos endoparasitos de tipo |l
(Lysek & Stérba, 1991).

En estudios desarrollados en heces de equinos para-
sitados por nematodos estrongilados se demostré que
al afiadirles esporas de D. flagrans se alcanzaba un por-
centaje de reduccion de L3 proximo al 90% (Tabla 2). Al
medir la actividad de Mucor y Trichoderma sobre los
huevos del trematodo gastrico Calicophoron daubneyi
en heces de bovinos infectados, también se obtuvieron
unos porcentajes de reduccion notables (Tabla 3). En
estos ensayos, se puso de manifiesto un fenémeno muy
curioso e interesante para el empleo de hongos como
agentes de control biolégico: todos mostraban una acti-
vidad dénsito-dependiente, que significa que desarrollan
la capacidad de adaptarse a la carga parasitaria en las
heces (mayor presencia de huevos/larvas significa un
mayor estimulo para el desarrollo de los hongos).
Tabla 2. Porcentaje de reduccion de larvas 3 (L3, esta-
dio infectivo) de nematodos estrongilados en heces de
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caballos mediante la adicion de esporas del hongo Du-
ddingtonia flagrans.

Eliminacion inicial de
huevos de nematodos
estrongilados

Recuento de L3 % Reduccion de L3

<300 120 89
310 - 800 327 96
> 800 732 97

Tabla 3. Porcentaje de reduccion de huevos del trema-
todo géstrico Calicophoron daubneyi en heces de vacu-
nos mediante la adicién de esporas de los hongos Mu-
cor circinelloides o Trichoderma spp.

Eliminacion inicial de huevos de

Calicophoron daubneyi 50 100 150 200
% Reduccién con Mucor 88 89 88 94
% Reduccion con Trichoderma 54 57 62 74

Conclusiones

El control de paréasitos que afectan a animales de renta
no puede basarse sélo en la administracion de trata-
mientos farmacoldgicos, ya que la presencia de formas
de vida libre en el suelo provoca la reinfeccién de los
animales, y con ello la necesidad de volver a desparasi-
tarlos. Esta practica se ha revelado inoperante e ineficaz
alo largo de los afios, evidenciandose en muchas zonas
geograficas la aparicion de cepas de parésitos que
transmiten a su descendencia la capacidad de resistir la
accion de ciertos farmacos. Algunos hongos del suelo
presentan actividad parasiticida frente a huevos o lar-
vas, por lo que se convierten en candidatos muy ade-
cuados para reducir la presencia de los patégenos del
suelo, y minimizar asi el riesgo en los animales en pas-
toreo.

Puesto que las formas parasitarias salen al exterior con
las heces de los individuos parasitados, la administra-
cién de esporas con la alimentacion proporciona una he-
rramienta muy Util para poner en contacto a agonistas y
antagonistas, de forma que las posibilidades de evolu-
cion de los parasitos resulten considerablemente mer-
madas. Otra via para distribuir los hongos podria ser
mediante aspersores o0 pulverizadores, directamente en
el suelo.

Los buenos resultados obtenidos sobre distintos pa-
rasitos que afectan a diferentes animales que se man-
tienen en zonas con caracteristicas climaticas y me-
dioambientales diversas, abren un campo muy esperan-
zador en el disefio de nuevos métodos de control biold-
gico, eficaces, ecoldgicos y rentables, que harian posi-
ble una produccién libre de farmacos, y la obtencion de
productos bajo la calificacién de organicos o ecolégicos,
mejor valorados por el consumidor.
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