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R E SUMEN 

Se ha llevado a cabo un estudio con un total de 28 cerdos de raza Ibérica, con el fin de deter

minar el grado y el modo de interacción entre Ascaris suum y Metastrongylus apri cuando son 

inoculados simultáneamente en condiciones experimentales. Desde el punto de vista clínico, varios 

de los animales infectados con M. apri presentaron sintomatología respiratoria, siendo más pre

coz (días 11-15 postinfección) e intensa en los animales con infección simple que los de infección 

mixta (día 21 postinfección). Desde el punto de vista porasitológico, los animales con infección sim

ple presentaron mayor número de formas larvarias y adultos, /anto de A. suum como de M. apri 

en los diversos órganos analizados. Estos resultados demuestran el efecto anta>lónico que e;erce 

una especie sobre la otra, posiblemente debido a la mayor respuesta orgánica del hospedador en 

fases tempranas de la infección, y que podría ser una de las razones de la sobredispersión de mu

chas parasitosis observadas en condiciones naturales. 

ABSTRACT 

A study has been carried out wi!h Ivventy-eightlberian pigs, in order to determine the interaction 

belvveen Ascaris suum and Metastrongylus apri in experimental conditions. Respecting the clinical 

results, the animals only infected wi!h M. apri presented earlier and more in tense respiratory 

symptoms (doy 11-15 postinfection) !han animals wi!h mixed infection (doy 21 postinfection). The 

porasitological results showed that animals with single infection had great number of larvae and 

adult porasites (A. suum and/or M. apri) than animals with concomitant infection. These results de

monstrate the antagonic effect belvveen the Ivvo parasites, probobly due to a higher organic res

ponse of the pig in early time of infection. This fact 0150 could explain the sobredispersion of!he po

rasitosis observed in natural conditions. 

22 Revisto de lo Asoci ación de Porclnoculluro Científico -A- Cuadernos Cienlllicos "nopare 



IHTRODUCCIOH 

os animales que viven en sistemas 
de explotaCión extens ivos están 
sUjetos a infecciones por una amplia 
gama de parásitos. El cerdo ibérico 
es un ejemplo perfecto de este sis
tema de vida en las dehesas del 
oeste y sur de EspaM y al imentado 
en parte con bellotas y pasto. Sin 
embargo. este manejo extensivo 

favorece la Infección por distintos parásitos como 
Merasrrongylus apri (figura 1) al tener fácil acceso a 
su hospedador intermediario: la lombriz de tierra 
(figura 2). Por otro lado, la prevalencia del parásito 
intestinal Ascaris suum (figura 3) en el cerdo ibérico es 
muy elevada, encontrándose alrededor del 37% en la 
región extremena (Pérez-Martfn, 1991). En este con
texto, Garcla-Vallejo, en 1999 encontró que de 675 
cerdos Ibéricos analizados, el 17,7% presentaban 
infección de una sola especie, mientras que el 32,7% 
fueron infectados por dos géneros distintos y más del 
40% por tres o mas géneros de parásitos. A pesar de 
esto, la coexistencia de distintos parásitos en un 

Figuro J. lesiones característicos de bido o /o infección por 
Metostrongylus opri en e l cerdo. 

mismo hospedador, ha sido ignorada por los parasitó
lagos a lo largo de la historia, pero actualmente se ha 
aceptado que estas infecciones mixtas son la regla y no 
la excepción (Roberts, 1940; Buck, 197B; Ajayi, 19BB; 
Roepstorlf, 1989; Petney y Andrews, 1998; Cox, 
2001). 

Los estudiOS experimentales con 
infecciones mixtas han demostrado que la carga de 
uno o de los dos paráSitos puede aumentar, dISminuir o 
puede favorecer la multiplicación de uno de ellos y dIS
minuir la del otro (Colmes, 1972, Christensen, 1997 y 
Cox, 2001). Estos parásitos pueden pertenecer a géne
ros o especies relacionadas filogenéticamente (Dash, 
1981 ; Christensen, 1997; Dobson y Barnes, 1995) o 
entre especies no relacionadas viviendo en los mismos 
órganos de un hospedador (Campbell, 1977; Klooster
man y Frankena, 1988). La mayoría de los estudios en 
parasitaciones concomitantes entre los helmintos se 
han centrado en ratones, Mmsters, vacuno y OVino 
(80rgsteede, 1981; Dash, 1981; Reineke, 1982; Chris
tensen, 1987; Satrija y Nansen, 1993; Dobson y Barnes, 
1995; Cox, 2001), mientras que hay pocos t rabajOS que 
se han centrado en infecciones mixtas del cerdo. En 
1999, Helwigh examinó en cerdo las interaCCIones 
entre A. suum y Oesophagosromum denrarum, Indi
cando el bajo nivel de interacción entre las dos especies 
de parásitos investigados. 

En el presente trabajo, examina
remos la interacción en la infección experimental con 

Figura 2. Hospedador intermediario de Metoslrongy\vs opri. 
En es te c oso son lombrices de tierro del género lombriCU$ 
terreslris en el momento en el qve van o ser in fec tados por 
huevos larvados del porósito. 

A. suum y M. apri, en aspectos parasl tológlcos, de 
cerdos ibéricos Infectados por estos parási tos . Esto 
permitirá conocer la influenCia de un pa ráSi to en el 
otro al principio y al f inal de la infección, comparando 
dicha respuesta con la producida por infecciones 
puras en parámetros como la carga de larvas en híga-
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Fig uro 3, Tipico lesión hepótlca conocido como "mancho 

de leche" debIdo o la migración organice de los larvos de 
Ascorls suum. 

do y pulmón, manchas de leche en hlqado, carqa de 
adultos y eosinofllia en sangre a través del experi
mento. 

MATERIAL y M~TODOS 

Diseifo experimentol 

Un total de veintiocho cerdos Ibé
riCOS tueron dIstribuidos en cuatro qrupos como se des-

CrIbe en la t abla 1. los cerdos del grupo 1 fueron infec
tados con 5.000 huevos Infectantes de A. suum; el 
grupo 2 reCibió simultáneamente 5.000 huevos Infec
tantes de A. suum y 5.000 larvas 3 de M. apri; el grupo 
3 recibió 5.000 larvas 3 de M. apri y el grupo 4 Incluyó 
los animales no Infectados (control). Todas las InfeCCIO
nes fueron administradas vía oral. Cuatro cerdos de cada 
grupo fueron sacrificados 7 días postlnfeCClón (dp') y los 
tres cerdos restantes fueron sacrificados a los 28 dpi . las 
muestras fecales fueron analizadas IndiVidualmente una 
vez por semana, para determinar el estableCimiento de la 
infeCCIón y para certificar que no hubo contam inaCión 
cruzada entre 105 grupos. Las muestras de sangre tam
bién se tomaron cada 7 días para medir la presencia de 
eosinófilos en sangre. 

Animales 

VeintIocho cerdos ibéricos libres 
de paráSI tos fueron distribuidos en cuatro grupos según 
1.1 r;¡m.1rl;¡ rlp procedenr.la. sexo y peso (figura ,., ). I oc; 
cerdos fueron criados en una granja certificada en l. 
que habían sido desparasitadas l.s m.rlre< V 'e hacían 
(IH l tllll ...... (¡.JI rf li-J .... If.lpl-llir in"- tif:' l(l~ ~n l rnales: para ase

gurar que no presentaban ningún elemento de dise
minación. los cerdos tenlan una edad de ocho sema
nas al prinCipio del experimento y un peso corporal 
medio de 11,76 ± 3,11 kg. Cada grupo fue distribuI
do en corra les independientes. Se tomaron precau
ciones sufic ientes para evitar la contaminación cru
zada entre los cerdos. En este experimento. los CN-

Número de Cantidad de Sacrificio 
Grupo animales Infección parásitos (dias p.i.) 

1 

2 

3 

4 

7 

7 

7 

7 

Simple 

Mixta 

Simple 

No infectados 

5000 Ascaris suum * 7 (n=4), 28 (n=3) 

5000 Ascaris suum * 7 (n=4), 28 (n=3) 

5000 Metastron9ylus apri* * 

5000 Metastrongylus apri* * 7 (n=4), 28 (n=3) 

Control 7 (n=4), 28 (n=3) 

La infección con A suum se prodUjO con huevos infectantes después de tres meses en cultiVO in vitro . 
.. la InfeCCIón con M. apri se prodUJO tras dlqestión artificial de lombrices Infectadas con larvas 3. 
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recogidas previamente. El mismo método fue estable
Cido para recoger las larvas migratorias en el hlgado 
las larvas migratorias de M. apri fueron pnmeramente 
aisladas del 50% del pulmón mediante lavados bron
coalveolares con 300 mi de suero salino fISiológico a 
4' C. Posteriormente, los bronqUIos y los bronquiolos 
se abrieron CUidadosamente y la luz se lavó con 200 mi 
de suero salino. Este material se filtró con tamices de 
125 y 63 ~m y el contenido se recogió en placas de 
petrl . Las leSiones hepiltlcas fueron regIStradas 
mediante el recuento de las manchas de leche en la 
superficie del hlqado en los días 7 y 28 postlnfección , 
El contenido del intestinO delgado, del intestino grue
so y del ciego fue examinado por separado para regIS
trar la presencia de parilsítos intestinales macroscópl-

F/gula 4. Detalle de las instolacione s y de los c erdos ibéri· COS o El contenido Junto a los lavados de las muestras 
cos utilizados poro el desarrollo del estudio. fueron filtrados por tres filtros de 2. 0 ,125, 0,063 mm, 

respectivamente y se examinó a continuación por 
separado para recoger los parilsitos que hubiera en el 

dos tenian aClt~su libre al agua y recibían una ración intestino . 

estilndar de alimento según su peso corporal. Los ani-
males fueron observados diariamente para comprobar Adultos de M. apri en pulmón 
signos cllnlcos de paraSltación . 

Material infectante 

Los huevos de A. suum fueron 
recogidos de los úteros de hembras adu ltas obtenidas 
de un matadero local. Estos huevos maduraron duran
te dos meses en 100 mi de NaOH 0,1 N a 200( a la 
milxlma concentración de 20.000 huevos por mi y 
aireados diariamente. La infectiwfad de los huevos 
fue probada en un cerdo IbériCO de ocho semanas, en 
el que un 34% de los huevos Inoculados fueron recu
~e l ados como larvas migratOrias en el pulmón 7 di" 
¡Jostinoculación. Las larvas 3 ¡nfectantes de M iJpri 
fueron obtenidas mediante la digestión artificial de 
IUlnbrices rOjas (Eisenia (octida) previamente infecte
das con huevus de adultos de M. apri y criadas en una 
caja de madera durante dos meses después de la 
mfección 

Carga parasitaria en pulmón 
e intestino y manchas de leche 
enhfgado 

La carga larvaria en el pulmón 
fue determinada, en primer lugar, mediante la utiliza
ción de un 25% del tejido pulmonar utilizando el 
método de Baermann a 25°( durante 24 horas. SegUi
damente, este trozo de tejido se sometió a digestión 
con pepsina y Hel como deSCribIó Serrano, 1992, para 

recuperar restos de larvas de A. suum que no fueron 

Los bronqUIOs y bronquiolos de los 
pulmones se abrieron cuidadosamente y la luz fue lavada 
con suero salino para recoger los parilsitos VISibles. Los 
especímenes aIslados se contaron y se mantuvIeron en 
etanol al 70% con glicerol. 

Con taje de huevos en heces 

El con taje de huevos en heces se 
llevó a cabo mediante el uso de la técnica McMaster 
modificada deSCrIta por Roepstorff y Nansen (1998). 

Eoslnófilos 

El número de eOSlnófllos en sangre 
rpriférica fue determinado por contaje manual de 100 
células blancas en cuatro preparaciones distintas del 
mismo anImal. 

Cálculos y análisis estadfsticos 

Las diferenCias entre grupos se 
anahzaron mediante el anillisis de la varianza (ANOVA) y 
después se hiCieron comparaCiones de pares de grupos 
utlhzando el test múltiple de Ryan-E lnot-Gabnel-Welsch 
(Day & QUlnn 1989) unllzando un nivel de SignificaCión 
de p< 0,05. La correlación entre las distintas variables se 
estimó mediante el coefiCiente de correlaCión linear de 
Pearson . Todos los cálculos se recogieron en una tabla de 
SPSS 11·0 de software. 
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ReSULTADOS 

Evaluación clfnica de los cerdos 

Los animales que fueron infecta
dos con A. suum (grupo 1) o los animales del grupo 
control (grupo 4) no presentaron signos cllnicos duran
te todo el experimento. Uno de los cerdos que recibió 
infección mixta de A. suum y M. apri presentó claros 
slntomas respiratorios el día 21 postinfección, especial
mente al comer o hacer un poco de ejercicio. Los slnto
mas respiratorios más intensos (disnea, conqestión, 
hlpersecreci6n nasal, etc) fueron observados en dos 
cerdos intectados con M. apri (grupo 3). Estos slntomas 
comenzaron los dlas 11-15 postinfección y fueron 
observados durante todo el experimento, sobre todo en 
el momento en el que comían o hadan algo de ejerci
CIO. Los cerdos tuvieron una ganancia media de peso np 
5,6 ± 1,8 kg (grupo 1). 4,9 ± 1,0 kq (grupo 2), 5,3 ± 1,8 
kg (grupo 3) y 5,1 ± 0,9 kg (grupo 4) en el día 28 pos
tinfecciúl1, pero no se encontraron diferencias siqnifica
tivas en la ganancia en peso entre grupos. 

Resultados parasitológicos 

El contaje de larvas de A. suum V 
M. dpri en el pulmón el dia 7 postinfección se repre
,enta en la figura 5A y 5B, respectivamente. El núme
ro de larvas migratorias de A. suum recogidac;; pi día 7 
postmtección fue mayor en animales que recibieron 
mlección simple de A. suum (1057 ± 511,6) que los 
cerdos que reCIbieron infección mixta por amhos pará
sitos (958,7 ± 569,2). Sin embargo, las diferencias no 
fueron estadísticamente significativas. Resultados simi
lares se encontraron en el (entaje de larvas migratorias 
dé M. apfl en el pulmón el dla 7 postinfección, donde 
los animales con infección simple tenian más cantidad 
de larvas de M. apri que los cerdos del grupo 2 con 
infección mixta no existiendo diferencias estadfstica
mente significativas (p ; 0,07). Respecto al número de 
larvas de A. suum encontradas en el intestino (delga
do y grueso) el día 28 postinfección, los animales con 
infección simple (grupo 1) tenían significativamente 
mayor número que aquellos que recibieron infección 
mixta (grupo 2). El número de manchas de leche los 
dlas 7 y 28 postinfección se muestran en la f igura 6A 

y 6B, respectivamente . Las diferencias estadlsticamen
te significativas se encontraron en el número de man
chas de leche el día 7 postinfección, entre el grupo 1 
y el grupo 3 (infección simple con A. suum y M. apri, 
respectivamente) y los cerdos del grupo 2 (infección 
mixta). Los animales con infección mixta tenIan 219 ± 

145,4 manchas de leche como media en los con tajes 

del higa do, mientras que el grupo 1 tenia 30,25 ± 

14,4 y el grupo 3 tenia 37,5 ± 69,7 . El número de 
manchas de leche el dla 28 postinfección, alcanzó el 
valor m~s alto en animales que solo fueron infectados 
con A. suum (39,33 ± 489) pero no hubo diferencias 
significativas con el número de manchas de leche en 
cerdos de los grupos 2 y 3. El número de adultos de M. 
apri recogidos en pulmón el día 28 postinfección se 
presenta en la figura 7. Hubo un número significativa
mente alto de par~sitos adultos en 1m enimelps rlpl 
grupo 3 que recibió infección simple (1190 ± 487,n'l) 
comparado con los cerdos que recibieron infecrilln 
mixta (376 ± 157, 1). El número de par~sitos edllltos 
tue correlacionado con el con taje de huevos en heces 
(r ; 0.88; p< 0,01 ). No huho huevos de A. suum en 
heces en ninguno de los cerdos y se observaron huevos 
de M . apri solamente el día 28 postinfección en amhnc; 
grupos 2 y 3. Los cerdos con infección simple presenta
ron un mayor número de huevos por gramo de heces 
(440 ± 491,5) que los animales con infecrión mixta del 
grupo 2 (26,67 ± 11,5), pero aquellas riifprenó.s no 
fueron estadlsticamente significativas. 

El porcentaje do oosinófilns ~ue 
se observó durante el experimento se muestra en la 
f igura 8. Todos los cerdos tenlan una media de 1,26 .. 
1,4% de eosinófilos al pr incipio del experimpnto FI día 
7 postinfección el porcentaje de eosinófilos fue aumen
tando en los animales ron infección mixta (7 ± <; ,6%) 
comparado con el resto de grupos. ppro P<;tñC; rlifpren

das no fueron estadísticamente significativas. El máxi
mo porcentaje de eosinófilos se alcanzó pi rile 14 pos
tinfección en todos los grupos. El grupo 1 (infecrilln 
simple con A. suum) alcanzó el m~ximo de 17,7 + 
7,6%, mostrando diferencias estadlstica mente signifi
cativas respecto a los animales del qrupo 2 (10 ± 4,6%) 
y grupo 3 (6,3 ± 1,5%). Hubo una disminución prnare
siva de eosinófilos en todos los grupos infectados 
desde el día 14 postinfección hasta el final del experi
mento. 

DISCUSION 

Se ha rea lizado un estudio para 
comprobar el tipo de interacción exi<;tente entre dos 
de los par~sitos m~s frecuentes e importantes en el 
porcino ibérico, cuando infectan simultáneamente en 
dicha especie animal. Según nuestros estudios, se ha 
demostrado que en infecciones mixtas, llegan a pul
món un menor número de larvas migr;¡torias de A. 
suum y de M. apri que en infecciones simples , Esto 
puede ser debido a que ambos parásitos interaccio

nen entre sí antag6nicamente, es decir, interfieren el 
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Figuro 5.4 Y 58. Número eJe larvas de Ascoris suum (A' y de Metosfrongylus opri (S1 encontrados en el pulmón al dro 7 
rJOstmlp.cclon en codo uno de los grupos de estudio. 

uno sobre el otro de tal manera Que disminuyen las 
posibilidades de supervivencia de los dos par~sitos . 

Existen varias teorlas para poder explicar este fenó
meno. Las larvas de A. suum penetran la mucosa 
intestinal a través del intestino grueso (revisado por 
Jungersen, 2002) y, si bien aún se desconoce el lugar 
exacto por el que migran las larvas de M. apri en el 
intestino, podrla pensarse Que ambos géneros podrlan 

"luchar " por los mismos lugares de migración y/o por 
los mismos recursos nutricionales (Holmes, 1973) 
durante su fase migratoria . Otra teorla ya postulada 
por otros autores (Ch ristensen et al., 1987) seria Que 
una especie podrla producir productos tóxicos meta
bólicos para la segunda y/o viceversa. Por último, 
podrfan existir factores inmunomediados que desen
cadenaran inmunidad cruzada en el hospedador, de 
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FIguro 6 ... Y 61. NlÍmero de manchas de leche aparecidos en el híQodo 01 dro 7 {Al Y dio 28 (S} en codo uno de fos qrupos 
ce estuCflo. 

tal forma que una respuesta inmune desarrollada por 
el hospedador frente a una especie parásita, podrla 
ser efectiva contra la sequnda. Desqraciadamente, no 
tenemos resu ltados concluyentes que permitan deter
minar la veracidad de cada una de dichas teorlas, si 
bien el antagonismo observado entre A. suum y M. 
apn en el porcino ibérico podrra deberse incluso a la 
suma de todas ellas. 

En la blblloqraffa no hemos 
encontrado trabajos que se basen en el estudio de la 
interacción entre parásitos pulmonares v qastrointesti
nales en la especie pOrcina, si bien, varios autores han 
estudiado dIChas interacciones en la especie ovina y 
bovina. Así, Kloosterman y Frankena (1988) determina
ron que existe un alto grado de resistencia contra pard
sitos del pulmón (Dycriocaulus viviparus) en animales 
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que hablan sido previamente Infectados con par~sitos 
gastrOlntesllnales (Ostenagia ostenagi, Cooperia onco
phora) pero no viceversa . En el cerdo, se han realizado 
estudios basados en infecciones concomitantes entre 
parásitos gastrointestinales (Helwigh et al., 1999) como 
A. suum y Oesophagostomum dentatum, encontrando 
una interacción antagonista entre ambos, similar a la 
encontrada por nosotros, de tal modo que cerdos que 
han sido Infectados previamente con A. suum tuvieron 
menor número de huevos en heces de o. dentatum y de 
menor tamaño que los que hablan sido infectados solo 
con Oesophagostomum. 

A pesar de esta interaCCión anta
gónica, en nuestros estudios hemos observado una 
respuesta smérgica en cuanto al número de manchas 
de leche en higa do al dia 7 postinfección, ya que la 
Inff'cción concomitante desembocó en un mayor 
número de m"nchas de leche que la InfeccióII simple . 
Estos datos son concordantes con los observados por 
Helwigh et al. (1999), que mostraron también un 
mayor número de manchas de leche en animales con 
infección mixta por A. suum y O. dentatum que con 
infección simple, pero no con los estudios de Helwlgh 
y Rngh (1998) quienes demostraron que animales pre
viamente Infectados con Schfstosomd japonJcum y 
rPr;\nnt:; rnn A. suum tuvieron menor número de man
chas de leche Que los infectados solamente COII A. 
suum. La explicación de nuestros resultados es que 
eXiste una mayor respuesta orgClnlca del anlrndl rrelll~ 

a la migración de las larvas de A. suum y/o M. apri 
ruando son administrados conjuntamente que es la 
responsable de la apariCión de las manchas de leche 
(Roneus, 1966; Erlksen, 1981). 

Precisampnte, esa mayor respues
ta orgánica del animal en fases tempranas cuando eXIs
te infección concomitante parece ser la caU~i:Hlte L1~ 

r¡IlP , en fases méJs avanzadas, se encuentren menor 
número de adultos y larvas de M. apri en pulmón y 
menor número de larvas de A. suum en pulmón e intes
tinO, en dicha Infección mixta que en infeCCIón simple. 
No obstante, esta hipótesis debe ser estudiada m~s en 
profundidad mediante el estudio de la respuesta inmu
ne espeCifica y cruzada entre ambos par~si tos a lo largo 
del estud iO. 

La interaCCión antagónica obser
vada en la infeCCIón mixta, también provocó que un 
menor número de animales presentaran sintomatolo
gla respiratoria que los de infección simple por M. apri. 
Como ya han comentado otros autores (Chrlstensen et 
al., 1987), eXISten multitud de limitaciones para poder 

extrapolar los resultados obtenidos en condiciones 
experimentales, con lo que ocurre en el pollparasitis
mo natural. Este hecho, junto con la influencia Que 
multitud de factores ecológicos ejercen sobre el patrón 
de las infeCCiones naturales mixtas, hacen que sea muy 
dificil predecir las consecuencias de infecciones conco
mitallte::. en condiciones naturales. No obstante. pi 
efecto antagónico entre ambos par~sitos, coincidente 
con otros estudiOS de Similares características en otras 
espeCies, asl como el hecho de que las Infecciones mix
tas representan la norma en la naturaleza y no la 
eALe~Li úl l . hacen posible postular que rlirhn pfprto 
sea una de Id' razones por las que generalmente se 
observa una sobred i~pers ión de las parasitosis en la 
nalur dlt:!ld . 

En resumen, podrfamos indicar 
que l1ue::.lIu~ (esultado~ han mo~trado una infPr~rrión 

antag601ca entre M. dIJli Y A. .)UUII) lijando son ::;uminl~ 
trados simultdneamente a cerdos ibéricos en lundiClones 
experimentale, . 
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