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RESUMEN

Esta tesis aborda el estudio de las comunidades helminticas en explotaciones avicolas
agroecologicas ligadas a la conservacion de razas autdctonas como es la Extremefia Azul,
con el objetivo de conocer el riesgo que pudieran suponer estas parasitosis para la produccion
de carne de pollo.

Para ello se realizaron tres experimentos diferentes en los que se investigaron los helmintos
encontrados en las necropsias y se obtuvieron los parametros descriptivos de parasitacion
(prevalencia, intensidad y abundancia medias) e indices de biodiversidad, relaciondndolo
con su posible incidencia en las producciones.

En el primer experimento se estudiaron y compararon las comunidades helminticas de pollos
Extremefia Azul recriados en dos agrosistemas diferentes situados en el suroeste de Espafia,
uno de secano y otro de regadio. La prevalencia de cestodos fue 54% en secano y 98% en
regadio, la de nematodos fue 100% en ambos agrosistemas. Se identificaron 12 especies:
siete cestodos y 5 nematodos. De los cestodos, 4 estaban presentes en ambos agrosistemas:
Raillietina echinobothrida, R. tetragona, Skrajabinia cesticillus y Echinolepis carioca, y 3
solo en regadio Davainea proglottina, Amoebotaenia cuneata 'y Choanotaenia
infundibulum. En cuanto a los nematodos, Heterakis gallinarum y Ascaridia galli fueron
comunes en ambos agrosistemas, Baruscapillaria obsignata solo en secano, y Eucoleus
annulatus y Aonchotheca caudinflata solo en regadio. La comunidad de secano tuvo menor
riqueza especifica que la de regadio, cuya mayor biodiversidad se atribuye a la abundancia
de hospedadores intermediarios.

En el segundo experimento se analiz6 el impacto de las helmintosis sobre la produccion de
carne de pollo Extremefa Azul en sistema “scavenging” en regadio, en funcién de la
climatologia del afio y la edad de sacrificio (18 y 22 semanas de edad). Todos los animales

presentaron infestaciones mixtas por cestodos y nematodos (100%). Se identificaron las



mismas 11 especies halladas en el agrosistema de regadio en el experimento 1. El analisis
de los parametros productivos no mostrd correlacion significativa con las tasas de
parasitacion por helmintos en general, ni por grupos taxonémicos (cestodos y nematodos),
si bien se halld6 una correlacion negativa estadisticamente significativa entre la carga
parasitaria de D. proglottina y el rendimiento carnico de los pollos del lote en el que este
cestodo alcanz6 mayor prevalencia.

Los pollos de 18 semanas tuvieron infestaciones mas biodiversas e intensas el afio mas
lluvioso, y mejores rendimientos, pues dispusieron de mas recursos alimenticios vegetales y
de presas, algunas transmisoras de helmintos. Prolongar la recria hasta las 22 semanas no
tuvo consecuencias significativas sobre las helmintosis, se obtuvieron canales mas pesadas
y mejor6 el rendimiento carnico, aunque la carne resulté menos tierna. Las helmintosis no
parecen ser un factor limitante para la produccion agroecologica de carne de pollo de raza
Extremefia Azul.

El tercer experimento tuvo como objetivo analizar las tasas de parasitacion por helmintos en
tres estaciones (invierno, primavera y verano) en un agrosistema de regadio con clima
mediterraneo, empleando pollos Cornish Red recriados en libertad durante dos meses en
cada estacion. La riqueza especifica de helmintos fue 9 en invierno, 10 en primaveray 11 en
verano. La riqueza, prevalencia, intensidad y abundancia de los cestodos aumentaron de
invierno a verano, correlacionandose positivamente con la temperatura y evapotranspiracion

y negativamente con la precipitacion y humedad relativa.

Palabras clave: Helmintos, nematodos, cestodos, epidemiologia, prevalencia, Extremefia

Azul, Gallus gallus, agrosistema.



ABSTRACT

This Final Degree Project studies the helminthic population found in agroecological poultry
farms linked to the conservation of autochthonous breeds such as the Extremefia Azul. The
aim of this study was to assess the risk that these parasitosis could pose to production of
chicken meat. Consequently, three different experiments were carried out, in which the
helminths found during necropsies were analyzed in a general way and the descriptive
parasitic parameters (prevalence, average intensity and abundance) and biodiversity indices
were obtained, and the possible influence on the animal production was thus, evaluated.

In the first experiment, the helminth population obtained from chickens reared in two
different agrosystems located in southwestern Spain, one rainfed and the other irrigated,
were studied and compared. The prevalence of cestodes was 54% in dry land and 98% in
irrigated land, whereas a 100% prevalence was detected for nematodes in both agrosystems.
Twelve species were identified: seven cestodes and five nematodes. En respect to cestodes,
four were present in both agrosystems: Raillietina echinobothrida, R. tetragona, Skrajabinia
cesticillus and Echinolepis carioca, and only three were detected in irrigated land: Davainea
proglottina, Amoebotaenia cuneata and Choanotaenia infundibulum. Regarding nematodes,
Heterakis gallinarum and Ascaridia galli were common in both agrosystems,
Baruscapillaria obsignata was only detected in dry land, and Eucoleus annulatus and
Aonchotheca caudiinflata were observed only in irrigated land. Animals from the rainfed
community showed lower parasite variety than those from the irrigated community. This
broader biodiversity in the irrigated agrosystem is likely due to a higher presence of
intermediate hosts.

In the second experiment, the influence of helminthic diseases on the production of
autochthonous chicken meat in scavenging system in the irrigated agrosystem was analyzed,

according to the different environmental factors throughout the year and the age of



slaughtering (18 and 22 weeks of age). All animals presented mixed infections by cestodes
and nematodes (100%). The same eleven species already found in the irrigated agrosystem
in experiment 1, were also detected. The analysis of production parameters neither showed
significant correlation with the rate of the helminth burden, nor with the taxonomic groups
(i.e. cestodes and nematodes), although it was found a statistically significant negative
correlation between the parasite burden of D. proglottina and the meat yield of chickens
from the flock in which this cestode reached the highest prevalence. The 18-week-old
chickens showed higher biodiversity and more intense infestation in the rainiest year, and
better yields, probably due to a more availability of plant food resources and prey, some of
which can transmit helminths. Extending rearing up to 22 weeks did not showed significant
consequences on helminth infections, heavier carcasses were obtained and meat yield
improved, although the meat was less tender. Helminth diseases did not seem to be a limiting
factor for the agroecological production of chicken meat of the Extremefia Azul breed. The
goal of the third experiment was to analyze the parasite rate of helminths throughout three
seasons (winter, spring and summer) in an irrigated agrosystem with a Mediterranean
climate. For this, Cornish Red chickens rebred for two months in the irrigated agrosystem
were used. The specific biodiversity of helminths was nine, ten and eleven in winter, spring
and summer, respectively the biodiversity, prevalence, intensity and presence of cestodes
increased from winter to summer, and showed a positive correlation with temperature and

evapotranspiration and negatively with precipitation and relative humidity.

Key words: Helminths, nematodes, cestodes, epidemiology, prevalence, Extremefia Azul,

Gallus gallus, agrosystem.



INTRODUCCION

El primer productor mundial de carne de pollo es EEUU, siendo Brasil el mayor exportador.
La UE ocupa el cuarto lugar en la produccion mundial con un 12,4% del total y Espafia es
el segundo productor europeo de carne de pollo tras el Reino Unido, con un 11,8% de la
produccion total de carne de pollo en Europa.

(https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/produccion-y-mercados-

ganaderos/sectores-ganaderos/avicola-de-carne/).

Las circunstancias derivadas de la pandemia de COVID-19 y de la Guerra de Ucrania,
provocaron la caida de la produccion avicola de la UE en 2022 (-1,7 %), especialmente en
Francia (-12 %), Italia (-9 %) y Alemania (-3 %), sin embargo, Espafia aumentd su
produccion en un 6 %. El sector productor de carne de pollo representa en Espana el 15,4%
del valor de la Produccion Final Ganadera (PFQG) y el 5,8% de la Produccion Final Agraria
(PFA), facturando en origen 2.475,5 millones de euros en 2022, seglin los ultimos datos del
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. El consumo per cépita anual de

carne de pollo en Espaiia es de 12 K.

1. Sistemas de explotacion avicola y razas de aves

1.1 Sistemas industriales

A partir de 1950 la avicultura industrial de produccion dependié de los hibridos, poco
diversos genéticamente, resultado de una cadena muy estructurada de seleccion genética
(granjas de bisabuelas, de abuelas y de madres), que condujo a un progresivo aumento de
los rendimientos de puesta y de carne. En concreto, la velocidad de crecimiento de los pollos
aumenté espectacularmente desde 1957 (Zuidhof et al., 2014), actualmente los broilers de
crecimiento rapido se sacrifican a los 35 de edad, de modo que la hipotesis mas aceptada

sobre la causa, desconocida aun, de las denominadas “pechugas de madera”, miositis



detectada en 2015 y origen de grandes pérdidas economicas, es que se alcanzo el techo
genético de seleccion (Soglia et al., 2021).

Las instalaciones avicolas industriales evolucionaron aumentando de tamafio para albergar
cientos de miles de animales, incorporando cada vez mas tecnologia para controlar el
ambiente. Las dietas evolucionaron paralelamente, adecuadas a cada fase de crecimiento o
produccion de cada estirpe. En general no hay restricciones para el uso de productos
quimicos como desinfectantes, profilacticos, terapéuticos y promotores del crecimiento,
aunque en Europa se restringi6 el uso de antibidticos como promotores del crecimiento en
ganaderia a partir de 1970 (Directiva 70/524 sobre los aditivos en la alimentacion animal).
Las normas de bienestar animal europeas se orientan a la eliminacion de la produccién en
jaulas y a disminuir la densidad animal en suelo, actualmente se emplean jaulas
acondicionadas colectivas y aviarios en los que los animales transitan entre varios pisos de
comederos, bebederos y en su caso, ponederos.

En Espaiia el “Real Decreto 637/2021, de 27 de julio, por el que se establecen las normas
basicas de ordenacion de las granjas avicolas”, describe los sistemas de cria para produccion
de carne: campero criado en total libertad, campero tradicional, campero, extensivo en

interior y gallinero en interior, ademas de la cria ecoldgica que tiene su propia norma.

1.2 Sistemas ecologicos

La agricultura ecoldgica consigui6 consolidarse como alternativa productiva en los afios 90
del pasado siglo. Inicialmente se reguld como denominacion de origen (Orden de 4 de
octubre de 1989 por la que se aprueba el Reglamento de la Denominacién Genérica
«Agricultura Ecoldgica» y su Consejo Regulador), hasta la entrada en vigor del Decreto
1852/1993, de 22 de octubre, sobre produccion agricola ecoldgica y su indicacion en los
productos agrarios y alimenticios, después sustituido por el Reglamento 834/2007 y éste por

el Reglamento (UE) 2018/848 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de



2018, en vigor desde 2021. La agricultura y ganaderia ecoldgicas tienen entidad propia en
las normas de la politica agraria comunitaria (PAC). Los animales deben tener acceso diario
al exterior, alimentarse con productos provenientes de la agricultura ecologica y no recibir
mas tratamiento preventivo alopatico que las vacunas obligatorias.

Las normas sobre avicultura ecologica mencionan la idoneidad del uso de razas autdctonas
de gallinas y pollos. En el caso de los pollos de carne, el Reglamento aconseja que se
empleen razas autdctonas o hibridos de crecimiento lento, no prohibe el uso de otros tipos
de broilers, tinicamente limita la edad minima de sacrificio de los pollos a 81 dias e impone
un porcentaje de cereales en la dieta. Esto implica que en la mayoria de explotaciones
avicolas ecoldgicas de carne, incluidas las de pastoreo, se empleen hibridos para obtener
rentabilidad econdmica, siendo minoritarias y de pequefio a mediano tamafio las
explotaciones que emplean razas autdctonas de aptitud carne, como la de Mos, del Prat o la

Pinta Asturiana.

1.3 Sistemas agroecologicos

Segun la FAO, “la agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto de practicas y un
movimiento social. Como ciencia, estudia como interactuan los diferentes componentes del
agroecosistema. Como un conjunto de practicas, busca sistemas agricolas sostenibles que
optimizan y estabilizan la produccion. Como movimiento social, persigue papeles
multifuncionales para la agricultura, promueve la justicia social, nutre la identidad y la
cultura, y refuerza la viabilidad econdmica de las zonas rurales. Los agricultores familiares
son las personas que tienen las herramientas para practicar la Agroecologia. Ellos son los
guardianes reales del conocimiento y la sabiduria necesaria para esta disciplina. Por lo tanto,
los agricultores familiares de todo el mundo son los elementos claves para la produccion de

alimentos de manera agroecoldgica”
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(https://www.fao.org/family-farming/themes/agroecology/es/).

La agroecologia, practica ancestral, se conceptualiz6 a finales del S. XX (Altieri, 1995).
Comenzo a tener relevancia en Europa como reaccion ante la intensificacion de la agricultura
ecologica y a causa de otros cambios sociales. Su conocimiento se imparte en programas
educativos oficiales y estd presente en los programas de investigacion europeos Horizonte
2020 y ERA-Net (Iocola et al., 2023), aunque atn carece de un marco definido en la PAC,
las explotaciones se asimilan a las ecoldgicas, cuestion que podra cambiar si prospera la
iniciativa de la FAO para ampliar su escala (“En el espiritu transformador de la Agenda
2030, la Iniciativa para ampliar la Escala de la Agroecologia es un enfoque integrado a través
del cual los productores de alimentos, los gobiernos y otras partes interesadas pueden
fortalecer la agroecologia, aprovechando una serie de practicas y politicas sostenibles,
conocimientos y alianzas para lograr sistemas alimentarios equitativos y sostenibles en
apoyo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)”

https://www.fao.org/agroecology/overview/scaling-up-agroecology-initiative/es/).

La agroecologia aborda la sostenibilidad de los agrosistemas cuidando la vida del suelo, de
la biodiversidad vegetal y animal y de las personas trabajadoras del campo. Por tanto, en
estos sistemas encajan perfectamente las razas autdctonas, donde prestarian servicios
ecosistémicos, fertilizando el terreno y controlando plagas agricolas, ademas de producir
huevos y/o carne con bajos insumos. La comercializacion de estos productos con el logotipo
del Ministerio de Agricultura “100% autoctono” posibilitaria que los consumidores se

involucren en la conservacion del patrimonio genético ganadero.

2. Importancia de las razas autoctonas
Las razas ganaderas autdctonas son un patrimonio genético mundial, resultado de la

seleccion practicada durante milenios, cuando humanos y animales compartian ecosistemas
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y tanto los animales como su manejo debian adaptarse a las condiciones de su zona
geografica. Tras la llamada “revolucion verde” en los afios 50 del pasado siglo, se impuso la
ganaderia industrial, aislada del medio, con razas hibridas, resultado de una alta presion de
seleccion, muy productivas y exigentes en requerimientos nutricionales y ambientales, a
diferencia de las razas autoctonas adaptadas a su medio, poco exigentes y poco productivas.
Los hibridos desplazaron a las razas autoctonas de los sistemas productivos y con ello
empezo su declive. La Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) comenz6 a alertar sobre la desaparicion de los recursos zoogenéticos
ganaderos (RZG) en 1974 y en 1990 recomendd a los gobiernos preparar un programa para
su conservacion sostenible. En 2007 publico el primer informe sobre la situacion de los RZG
en el mundo y en 2015 el segundo, en ambos (FAO 2007 pg. 19 del resumen; FAO 2015 pg.
35) se menciona la amenaza que la ganaderia intensiva industrial supone para la
conservacion de las razas ganaderas autdctonas. Como posible solucion, la Comision de
Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura de la FAO propuso el fomento de
cadenas de valor sostenibles para los productores ganaderos en pequeiia escala (FAO, 2019),
pues aunque los programas de conservacion ex-situ son fundamentales, la garantia de
conservacion de una raza ganadera es su reintroduccion en el tejido productivo (Hanson,
1992) y la conservacion de las razas ganaderas se relaciona con la seguridad alimentaria

mundial amenazada por el cambio climatico (FAO, 2007).

3. La raza de gallina Extremefa Azul

La gallina Extremefia Azul fue hallada en los cortijos de la comarca de la Serena en 1987
por el investigador del CSIC Orozco, quien publicé el patron de la raza (Orozco, 2000). En
1991 se inicid un programa de recuperacion de esta gallina a partir de 9 explotaciones

fundadoras. En la Finca Valdesequera de la Junta de Extremadura (Villar del Rey, Badajoz)
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se desarroll6 el programa de seleccion y caracterizacion de la raza, y en 2018 fue catalogada
por el Ministerio de Agricultura como raza autdctona en peligro de extincion (Orden
APM/26/2018, de 11 de enero, por la que se modifica el anexo I del Real Decreto 2129/2008,
de 26 de diciembre, por el que se establece el Programa nacional de conservacion, mejora y
fomento de las razas ganaderas. BOE 22/1/2018). En diciembre de 2022 habia 874 animales
censados.

Es un ave de doble aptitud, rustica, activa, muy depredadora, capaz de alejarse hasta 300 m.
de su gallinero (Del Moral et al., 1998) y de sobrevivir por sus medios o con un limitado
aporte de grano dando una moderada, pero no despreciable, produccion de huevos y de carne.
Respecto a la aptitud carnica, se compar6 la produccion de capones y de gallos en parques
exteriores (Muriel. 2004), y de gallos con alimentacién convencional y ecologica (Muriel y
Garcia, 2005). Alimentadas con pienso balanceado ad libitum, las aves alcanzaron 2 K de
peso a los 4,5 meses de edad, de modo que su lenta velocidad de crecimiento y alto indice
de conversion alimenticia desaconsejan emplear esta raza para la produccion comercial
(Muriel y Garcia, 2006), por ello se planted estudiar sistemas de produccion alternativos.
La produccion de carne de pollo ligada a la conservacion in sifu podria ser interesante en
sistemas agroecologicos, por ejemplo, de frutales. El empleo de aves en agroforesteria fue
tema del proyecto de investigacion AGFORWARD (AGroFORestry that Will Advance
Rural Development) desarrollado entre 2014 y 2017, financiado por el séptimo programa

marco de la UE (http://agroforestrynet.eu/wp-content/uploads/2020/03/40ES-ok.pdf).

En Extremadura se constituyé en 2020 un Grupo Operativo de la Asociacion Europea para
la Innovacidn en materia de productividad y sostenibilidad agricolas (EIP-AGRI) para crear
la cadena de valor de la Gallina Extremefia Azul, que plantea utilizar esta gallina en pequeiias
explotaciones ecologicas de almendros y cerezos. Su proyecto de innovacion se desarrollara

de 2023 a 2025.

13



4. Las helmintosis de Gallus gallus domesticus

En general, se considera que las parasitosis afectan al bienestar y a la productividad de los
animales. No obstante, dependiendo del sistema de explotaciéon y de las parasitosis
prevalentes hospedadores y parasitos pueden conseguir el equilibrio que se busca en los
sistemas agroecologicos. En los sistemas de cria de aves en libertad, los helmintos son los
parasitos mas prevalentes (Zeller, 1990: Morgenster y Lobsier, 1993; Permin et al., 1999).
En las granjas avicolas extensivas son mas frecuentes las cestodosis, pues en el exterior es
facil que los animales ingieran hospedadores intermediarios, mientras que en las granjas
intensivas en interior son mas frecuentes las nematodosis de ciclo directo y especialmente

las coccidiosis.

En la avicultura industrial, incluso en las explotaciones donde las aves se podrian infestar
con cestodos a través de muscidos y coledpteros, o con ascarididos de ciclo directo, las
helmintosis no son trascendentes, ya que los tratamientos antihelminticos son muy efectivos.
En sistemas agroecologicos, naturalmente biodiversos, las helmintosis son inevitables, pues
hospedadores y parasitos comparten el ecosistema, y estan prohibidos los tratamientos
preventivos. En cualquier caso, la gravedad de las infestaciones depende fundamentalmente
de la patogenicidad de las especies y de la intensidad de infestacion, pudiendo aumentar la
prevalencia o la intensidad de algunas especies en determinadas época del afio.

Resultado de un metaanalisis, Shifaw et al., (2021) identificaron mas de 30 especies de
helmintos en las poblaciones de pollos de todo el mundo, siendo las més prevalentes
Ascaridia galli (35,9 %), Heterakis gallinarum (28,5 %), Capillaria spp. (5,90%) y

Raillietina spp. (19,0%).
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5. Justificacion del estudio

La creacion de la cadena de valor de la Extremefia Azul aseguraria la conservacion de una
raza actualmente en peligro de extincion. La produccion agroecoldgica con razas autdctonas
aumenta la calidad y el valor afadido del producto, pero las helmintosis son inherentes al
sistema y pueden ser un problema. El presente estudio se justifica por la necesidad de
conocer la trascendencia que pudieran tener las helmintosis en la produccion agroecologica
de pollo de raza Extremefia Azul. Ademas, se buscan relaciones entre los pardmetros
productivos y los helmintoldgicos, y entre éstos y los climaticos, aportando conocimientos
basicos para implementar un sistema productivo adecuado. Dadas las condiciones del

estudio, el planteamiento se enfoco principalmente desde la ecologia parasitaria.
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OBJETIVOS

Con el fin de esclarecer el riesgo que las helmintosis pudieran suponer para la produccion

de carne de pollo en explotaciones agroecolédgicas ligadas a la conservacion de una raza

autdctona en el suroeste de Espafa, se plantearon los siguientes objetivos:

1. Identificar las especies de helmintos parasitos de Gallus gallus en el suroeste

espafiol.

2. Evaluar la influencia del agrosistema en las comunidades helminticas de Gallus

gallus.

3. Determinar el impacto de las helmintosis sobre los pardmetros productivos de pollos

Extremena Azul.

4. Analizar la estacionalidad de las helmintosis de Gallus gallus en clima mediterraneo

durante invierno, primavera y verano.
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REVISION BIBLOGRAFICA

En Europa, la investigacion sobre epidemiologia de helmintos de gallinas se estancd
durante practicamente toda la segunda mitad del S. XX debido a la fuerte implantacion
de la avicultura industrial. La consolidacion de la avicultura ecolégica, basada en la
relacidn diaria del animal con el medio y la prohibiciéon de tratamientos alopaticos
preventivos, reavivo el interés por los estudios de campo, especialmente en los paises
del Norte de Europa, pioneros en produccion organica, concretamente en Dinamarca
(Permin et al., 1999; Hinrichsen, 2015), Suecia (Hoglund & Jansson, 2011), Alemania
(Kaufmann ef al., 2011; Wongrak ef al., 2014) y Austria (Grafl et al., 2017; Zloch et al.,
2018). En Espana los datos disponibles sobre distribucidon geografica de helmintos se

compilaron en el Indice Catalogo de Zooparasitos Ibéricos (Cordero et al., 1994).

La bibliografia actual sobre epidemiologia de las helmintosis de gallinas proviene
principalmente de paises africanos y asiaticos donde la avicultura familiar tiene
importancia econémica y social. Muchos de estos trabajos tratan de determinar la
influencia sobre la composicion y estructura de las comunidades de helmintos de factores
intrinsecos al hospedador, principalmente sexo, edad y raza, y de factores extrinsecos
relacionados con la localizacion geografica de la zona (latitud, altitud, clima) y con el

sistema de explotacion.

1.1 Influencia de los factores intrinsecos al hospedador en las helmintosis

1.1.1 Sexo y edad

Estudios basados en necropsias, realizados en distintas zonas geograficas y
condiciones de explotacidn, no encontraron diferencias significativas en la prevalencia

de helmintos en relacién con el sexo o la edad de las aves (Abubakar & Garba, 2000;
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Hassouni & Belghyti, 2006; Yoriyo et al., 2008; Abdelqgader et al., 2008; Tolossa et al.,
2009; Hamza 2009; Ekpo, 2010; Mamashly et al., 2011; Tesfaheywet et al., 2012; Molla
etal, 2012; Hussen et al.,, 2012; Yousfi et al,, 2013; Medjouel & Benakhla, 2013; Attah
et al, 2013; Junaidou et al, 2014, Ebrahimi et al, 2014; Jegede et al, 2015;
Butboonchoo & Wongsawad, 2017 y Shiferaw et al., 2016).

Atendiendo Unicamente al sexo, unos autores encuentran mayores cargas de vermes
en machos (Mungube et al., 2008; Belete y Addis, 2015; Sheikh et al., 2015) y otros en
hembras (Matur et al., 2010; Lawal et al., 2015; Pam et al., 2015).

Considerando solo la edad, unos autores encuentran cargas mayores en jovenes
(Hembram et al., 2015; Jegede et al., 2015) y otros en adultos (Beyene et al., 2014,
Bagari et al., 2021).

Para algunas especies de helmintos se hallaron diferencias significativas relacionadas
con el sexo o la edad del hospedador y también interacciones sexo/edad (Mpoame y
Agbede, 1995; Magwisha et al.,, 2002; Abdelqader et al., 2008; Matur et al., 2010;
Mukaratirwa y Khumalo 2010), pero no siempre coinciden los resultados, por ejemplo
Ascaridia galli resultdé mas prevalente en machos en unos estudios (Mpoame y Agbede
1995; Mungube et al., 2008; Abdelqader et al., 2008; y Matur et al., 2010) y en hembras
en otros (Mukaratirwa y Khumalo, 2010; Mudagnore et al. 2013 y Zada et al. 2015).
1.1.2 Genética

Respecto a la influencia de la raza tampoco coinciden todos los resultados publicados.
En estirpes de gallinas se hall6 experimentalmente una base genética para la
resistencia y tolerancia a nematodos (Permin et al., 2001; Gauly et al, 2002, 2008;
Kaufmann et al. 2011; Wongrak et al. 2015). Entre broilers de crecimiento rapido y lento
infestados artificialmente con A. galli y H. gallinarum, Stehr et al. (2019) observaron

mayor tolerancia a la infestacion en los de crecimiento lento. No obstante, los resultados de
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estudios experimentales comparando la resistencia a A. galli entre razas autoctonas y
comerciales no fueron coincidentes, dos razas locales danesas fueron menos
resistentes que razas comerciales (Permin y Ranvig, 2001; Schou et al., 2003), sin
embargo, una raza local jordana (Abdelqader et al., 2007) y una raza local vietnamita
(Do et al., 1999 cit Schou et al., 2007; Schou et al., 2007) fueron mas resistentes que
estirpes comerciales.

Estudios sobre infestaciones naturales, o bien no encuentran diferencia en el nivel de
infestacion entre razas autoctonas y foraneas (Jegede et al., 2015) o hallando mas
parasitadas a las autdctonas, los autores explican que las razas locales se crian en
libertad mientras que las exéticas, por su mayor valor, se alimentan mejor y se
mantienen resguardadas (Matur et al., 2010, Agbolade et al., 2014, Shehu y Anka, 2014

y Pam et al., 2015).

1.1.3 Estado nutricional

Das y Gauly (2014) infestaron artificialmente con A. galli a broilers de una misma
estirpe con pesos en el percentil 5% mas bajo y mas alto (635 and 1297 g/ave)
observando mas resistencia en los pollos grandes, sugiriendo que mecanismos
relacionados con los nutrientes disponibles y los depositados en las reservas
corporales podrian actuar sobre la infestacion.

Sin embargo, se obtuvieron resultados contrapuestos en investigaciones sobre la relacion
entre el contenido protéico de la dieta de las aves y la tasa de implantacion de 4 galli en
infestaciones experimentales. Zoltowska et al. (1992) hallaron las infestaciones mas
intensas en los pollos que consumieron la dieta con menor contenido protéico (11% vs.
19%), mientras que Permin et al. (1998) hallaron las infestaciones mas intensas y

también mayor ganancia de peso en las gallinas que consumieron la dieta mas alta en
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proteina (14% vs. 18%). Scallerup et al. (2005) suplementaron con soja a pollos
naturalmente infestados, concluyendo que ello no afectd a la carga ni a la excreciéon
fecal de huevos de helmintos, aumentando un 17% el peso de los pollos suplementados

independientemente de que hubieran sido tratados o no con antihelminticos.

1.1.3 Estado sanitario

En Etiopia, la prevalencia de nematodos y cestodos en pollos de traspatio sanos y
enfermos no se relaciond significativamente con el estado sanitario, aunque la
intensidad fue mayor en los pollos de menor peso (Sarba et al.,, 2019). En Vietnan, en
sistemas “todo dentro, todo fuera” a pequena escala con pollos autdctonos, también fue
mayor la intensidad de infestacion en los pollos con sintomas respiratorios que en los
sanos (Van et al., 2019). Sin embargo, en granjas europeas de cria de pollos en libertad,
las tasas de mortalidad no estuvieron claramente ligadas a la alta prevalencia de

nematodos (Wongrak et al., 2014).

1.1 Influencia de los factores extrinsecos al hospedador en las helmintosis

1.1 Localizacion

Segun Preisser (2019), los factores climaticos influyen en la distribuciéon de los
parasitos y tienen gran importancia en las complejas relaciones observadas entre
latitud y riqueza. Con algunas excepciones, el patron de distribucion de la riqueza
especifica llamado gradiente latitudinal de diversidad (GLD), establece que el nimero
de especies disminuye desde el Ecuador hacia los Polos. Un metaestudio sobre
helmintos de vertebrados (Poulin y Leung, 2011) y un macroestudio sobre helmintos
de una familia de roedores (Preisser, 2019) no obtuvieron pruebas significativas de

que los helmintos se distribuyan segtn el GLD. Schemske et al. (2009) y Poulin (2014)
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sugieren que podria ser mas facil probar el efecto latitudinal sobre la riqueza de
helmintos estudiando los de una sola especie hospedadora a distintas latitudes, pues
en Espana se observo el efecto de la latitud, con unos seis grados de diferencia, sobre
la riqueza de helmintos de perdiz roja (Calvete et al., 2003).

Atendiendo a la bibliografia sobre helmintos de G. gallus, 1a existencia del GLD podria
concordar con los resultados de algunos estudios: en una zona tropical de Ghana se
identificaron 11 especies de nematodos, 5 de cestodos, 1 trematodo y 1 acantocéfalo
(Poulsen et al., 2000) y en una zona humeda y templada de Tanzania 18 especies de
nematodos y 8 de cestodos (Magwisha et al., 2002), mientras que en Dinamarca y
Alemania, con climas oceanicos, se identificaron en conjunto 6 especies de nematodos
y 4 de cestodos (Permin et al.,, 1999; Kaufmann, 2011; Wonkgrak et al., 2015). Que la
riqueza de especies de cestodos sea mayor en el sur que en el norte de Europa puede
deberse a que la riqueza de los helmintos heteroxenos esta condicionada por la de sus
hospedadores intermediarios (Morand y Guégan, 2008) y la distribucién de éstos sigue
el patrén del LGD.

Otro patron de distribucidn, observado fundamentalmente en vegetales, el gradiente
altitudinal de biodiversidad, determina menor riqueza especifica a mayor altura. Eshetu et
al. (2001) y Ashenafi y Eshetu (2004) en Etiopia y Ben Slimane (2014) en Tunez,

hallaron menor riqueza y prevalencia de helmintos de G. gallus a mayor altitud.

1.4 Zona agroclimdtica

Los climas humedos, calidos y estables, como los tropicales, favorecen la biodiversidad
en general, también la diversidad y prevalencia de helmintos (Begon et al., 2006), por
ejemplo, los helmintos de gallina identificados en una zona tropical de Ghana fueron

11 especies de nematodos, 5 de cestodos, 1 trematodo y 1 acantocéfalo (Poulsen et al.,
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2000) y en una zona humeda y templada de Tanzania 18 especies de nematodos y 8 de
cestodos (Magwisha et al., 2002), mientras que en Dinamarca y Alemania, con climas
oceanicos, se identificaron en conjunto 6 especies de nematodos y 4 de cestodos

(Permin et al. 1999; Kaufmann, 2011; Wonkgrak et al. 2015).

1.2 Manejo agricola del suelo

Practicas agrondmicas como el riego modulan el clima y contribuyen a crear
microhabitats para los HI y HP de helmintos, favoreciendo la diversidad y prevalencia
en los HD. No se hallaron referencias bibliograficas sobre la posible relacién entre
irrigacion artificial del terreno y helmintosis en gallinas, pero en otras especies fue
positiva. En ovinos, la diversidad de las helmintosis fue mayor en pastos de regadio que
de secano (Uriarte et al., 1985), también fue mayor la riqueza especifica de helmintos
en roedores en las zonas irrigadas (Charisi et al,, 2012). Incluso se registré6 mayor
prevalencia de helmintos en habitantes de pueblos situados en zonas de regadio

(Fuseini et al., 2009).

1.3 Sistemas de explotacion de aves

El sistema de cria engloba el ambiente que rodea a los animales, su manejo, tipo de
alimentacién y métodos de control de parasitos. La prevalencia de helmintos,
especialmente de ciclo heteroxeno, es mayor en sistemas avicolas “out-door” que en
“in-door” debido al mayor riesgo de contacto entre HD y HI, aunque también puede ser
alta en “deep litter systems” (Permin et al., 1999). En general, la prevalencia es mayor
en extensivo que en intensivo (Abebe et al., 1997; Permin et al., 1999; Terregino et al.,
1999, Rabbi et al.,, 2006; Matur et al., 2010; Beyene et al., 2014; Fatima et al,, 2015;

Mekuria y Bayessa, 2017; Zloch et al., 2018). Los helmintos de ciclo directo, como
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Ascaridia galli, son mas prevalentes en sistemas avicolas industriales que en extensivos
u organicos (Permin et al, 1999). Entre sistemas de ponedoras en libertad
convencionales y organicas no hubo diferencia en la prevalencia de helmintos, pero las

cargas de vermes fueron mayores en las ponedoras organicas (Wuthijaree et al., 2017).

2. Influencia de las helmintosis en el peso

Los efectos negativos de los helmintos sobre el bienestar y la productividad de las aves
dependen fundamentalmente de la patogenicidad de la especie y de la intensidad de la
infestacion (Stehr et al, 2019). La distribucion agregada de los helmintos en la
poblacién hospedadora contribuye a limitar el dafio al rebafio (Anderson y May 1978
p.- 229), pues la mayoria de los animales tiene intensidades bajas o muy bajas
compatibles con buenas producciones y solo algunos soportan intensidades altas con
efectos clinicos o subclinicos, entendiendo esto con todas las salvedades que requiere
la complejidad de los procesos biologicos (Jaenike, 1996 p. 159).

La repercusién de las infestaciones naturales por helmintos en el rendimiento
productivo de pollos se suele determinar, bien comparando el peso medio ganado por
un grupo tratado con antihelminticos y otro control sin tratar, o calculando la
correlacion estadistica entre los parametros helmintoldgicos y el peso o el tamafio de

aves sin tratar.

2.1 Estudios con antihelminticos

En la diferencia en ganancia media de peso entre pollos tratados con antihelminticos y
controles influye la diversidad e intensidad de las infestaciones, la eficacia del producto
empleado, la frecuencia de los tratamientos, y el tiempo postratamiento transcurrido

hasta el control.
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En zonas de clima subtropical himedo y subhuimedo de India se registraron diferencias
estadisticamente significativas entre los pesos medios de pollos tratados y no tratados,
a favor de los tratados, de 385 g a los 90 dias postratamiento (Katoch et al,, 2012) y de
604 g alos 30 dias postratamiento (Bhat et al., 2014), mientras que (Bessel et al., 2019)
comprobaron que 28 dias postratamiento no hubo diferencia de peso, siendo
significativa a los 56 dias postratamiento, 90,55 g. En dos ensayos realizados en una
zona de clima tropical de Zambia, la diferencia de peso entre pollos tratados y no
tratados, fue estadisticamente significativa a las 12 semanas postratamiento, 189 g
(Phiri et al., 2007), mientras que 15 dias postratamiento no hubo diferencia de pesos
(Chota et al., 2010).

En explotaciones industriales de reproductores de broilers en EEUU no se halld
relacion entre la calificacion de la granja por su eficiencia alimentaria y la tasa o
magnitud de infestacion por helmintos (Wilson et al., 1994; Yazwinski et al., 2013), aunque
las mayores cargas de helmintos se hallaron en los pollos con peores rendimientos
(Yazwinski et al., 2013). Como los antihelminticos no tienen efecto profilactico, su uso
en pollitas no se asocié con menores cargas al final del ciclo de puesta (Yazwinski et al,
2013), ocurriendo lo mismo en granjas de pequeiios productores en Vietnan (Van et al,
2019). En una zona tropical de Nicaragua, Skallerup et al. (2005) recomendaron tratar
con antihelminticos a los pollos criados en libertad solo en afios himedos, pues en los

SeCOoS no compensa econdmicamente.

2.2 Correlacion entre carga de helmintosy peso
Los trabajos basados en la relacion entre peso o tamafio de pollos y carga parasita
también ofrecen resultados dispares. El peso vivo de pollos criados en plantaciones de

palma en Malasia se correlaciond negativamente con su carga parasita, pero esta
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correlacion solo fue estadisticamente significativa en los machos (Hassan et al., 2015).
Los pesos de pollos autdctonos recriados en parques exteriores en dehesa alimentados
con pienso ecolégico y convencional no se diferenciaron, aunque los primeros tuvieron
mayor prevalencia e intensidad de infestacidon por Choanotaenia infundibulum (Muriel
y Garcia, 2005).

Pollos locales naturalmente infestados, clasificados segun su estado corporal en tres
grupos, pobre, medio y bueno, criados en tres zonas agroecologicas de Etiopia, tuvieron
infestaciones estadisticamente independientes del estado corporal, sexo, edad y origen

geografico de las aves (Molla et al., 2012).

3. Estacionalidad de las helmintosis

Los helmintos forman parte de la biodiversidad (Marcogliese, 2005) y son indicadores
de la riqueza de los ecosistemas (Pérez-Ponce de Le6n y Garcia Prieto, 2001). En sus
ciclos biologicos intervienen otros animales que actian como hospedadores
intermediarios (HI), paraténicos (HP) o de transporte (HT), teniendo un papel decisivo
en que las helmintosis muestren estacionalidad (Morand y Guégan, 2008).

La existencia de patrones de estacionalidad en las helmintosis depende del tipo de
clima, de los contrastes, fundamentalmente en temperatura y pluviosidad, entre
épocas del afio.

En zonas tropicales de clima térmicamente estable no se observaron diferencias
significativas en la prevalencia ni en la carga de vermes entre la estaciéon huimeda y la
seca (Fakae et al., 1991; Permin et al., 1997; Fakae y Paul-Abiade, 2003; Chege et al.,
2015).

En zonas de climas subtropicales, con mayor amplitud térmica que los tropicales, con

una estacion seca en invierno y una estacion hiumeda en verano, las correlaciones entre
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prevalencia, carga de vermes y estacionalidad resultaron significativamente mas altas
en el verano humedo (Skallerup et al., 2005; Hembram et al., 2015; Ara et al., 2021).
En zonas subtropicales humedas y secas de India donde se registran tres estaciones,
verano calido, estacidn lluviosa e invierno frio, la diferencia en la prevalencia de
helmintos fue significativamente mayor en verano, resultando menor en invierno
(Naphade, 2014; Sahu y Sinha, 2016) o en la estacion de lluvias (Fartade et al.,, 2016).
En zonas subtropicales desérticas de Africa con clima arido y semiarido se registraron
prevalencias de helmintos de pollos significativamente mayores durante la estacion
humeda que durante la seca (Nagwa et al., 2013; Mungube et al., 2008).

En climas subtropicales desérticos de India y Pakistan, con cuatro estaciones, las
prevalencias de helmintos de G. gallus fueron mas altas en verano, seguido del otofio,
primavera e invierno (Sheikh et al., 2015; Fatima et al., 2015). En Egipto, también se
hallaron las mas altas prevalencias en verano y otofio, en este caso seguidas del
invierno y primavera (Shahin et al., 2012).

En climas mediterraneos caracterizados por un invierno templado y un largo y calido
verano, como en la zona de Oran (Argelia) donde la media anual de temperatura
minima y maxima son 12°Cy 22°C respectivamente y la precipitacion, concentrada en
invierno es 420mm., Yousfi et al. (2013) no encontraron diferencia estadisticamente
significativa en la prevalencia de helmintos entre estaciones.

En Europa, estudios realizados con ponedoras organicas en Alemania determinaron que
el riesgo de infestacion se multiplico por 1,5 y las cargas fueron mayores en verano
(Kaufmann, 2011), sin embargo en Austria la presencia de endoparasitos en ponedoras
en sistemas “indoor”, “free-range” y organicas no se correlacion6 con la estacién (Grafl

etal,2017).
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La estacionalidad de las helmintosis de G. gallus, es un fenémeno que puede

condicionar los rendimientos productivos en determinadas épocas del afio.

4. Especies de helmintos parasitos de Gallus gallus

El nimero total de especies parasitas conocidas de una especie huésped, su
parasitofauna, se construye sumando comunidades componentes de poblaciones de la
especie huésped, entendiendo por comunidad componente el nimero de especies que
parasitan una poblacion de hospedadores en un espacio y tiempo dados (Holmes y
Price, 1986). Para ajustarse a la realidad habria que resolver sinonimias (distintos
nombres para una misma especie) y descubrir las especies cripticas (especies solo
distinguibles a nivel molecular).

En este caso, para listar la parasitofauna helmintica de G. gallus se parte de la revision
bibliografica de estudios epidemioldgicos realizados con técnicas post-mortem,
buscando resolver sinonimias con ayuda de las bases “on-line” Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), Fauna Europea (FE) y Sistemas de Informagdes sobre a
Biodiversidade Brasileira (SiBBr). La catalogacion de la biodiversidad es una tarea en
proceso, de modo que el encuadre taxondmico y la nomenclatura pueden cambiar.

Se seleccionaron 172 publicaciones sobre estudios epidemioldgicos de helmintos de G.
gallus realizados con técnicas post-mortem en 54 paises, publicados entre 1933y 2022,
incluyendo abstracs, articulos de revistas revisadas y no revisadas por pares y tesis,
siempre que mencionaran pais, tamafio de la muestra, especies y prevalencias. De ellos,
79 son de 20 paises africanos (1967-2022), 64 de 13 paises asiaticos (1981-2021), 5
de Norteamérica (1933-2013) (1de Canaday 4 de EEUU), 11 de 6 paises de Sudamérica
(6 de Brasil), 10 de Europa con resultados de 12 paises (1953-2020) y 3 de Oceania, de

2 paises (1942-2022).

27



Se confecciond una lista de especies resultante y la nomenclatura de cada especie se en
GBIF, FE y SiBBr.

A continuacion, se expone la situacion de la nomenclatura de las especies de helmintos
de G. gallus halladas en la revision bibliografica. Si no se indica lo contrario la especie
consta en GBIF como aceptada. Se indica si es sindnimo o no aparece en el catalogo (a
fecha 30 junio 2023). Cuando se dice que una especie “es hallada” se refiere ala revision

de los 172 estudios post-morten, cuando se dice “citada” se refiere a otra bibliografia.

4.1 Especies de cestodos de Gallus g. domesticus

Los cestodos de gallinas se localizan en el intestino, 8 especies son de distribucion
cosmopolita: Davainea proglottina, Raillietina echinobothrida, R. tetragona, Skrajabinia
cesticillus, Amoebotaenia cuneata, Choanotaenia infundibulum, Echinolepis carioca y

Staphylepis cantaniana.

4.1.1 Fam. Davaineidae

Davainea spp.: ademas de D. proglottina, se hall6 D. singhi n. sp. en India, que no consta
en GIBF.

Raillietina spp.: R. echinobotrida, R. tetragona y R. urogalli constan en GIBF, esta tltima
se hall6 en India siendo mencionada por su syn. Paroniella urogalli.

No aparecen en GBIF: R. spiralis hallada en India, R. kashiwarensis en Arabia Saudi
(descrita por Sawada, 1953 en Japén como Paroniella kashiwarensis), R. magninumida
en Nigeria (aceptada como Paroniella magninumida en SiBBr ), y R. laticanalis en Brasil
(aceptada como Fuhrmannetta laticanalis en SiBBr).

Fuhrmannetta es syn. de Raillietina en GBIF, pero en FE se mantiene como género con

3 spp.
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Skrjabinia spp.: S. cesticillus (syn. Raillietina cesticillus) se manciona mayoritariamente
por sindénimo. Se hallaron en India S. caucasica, aceptada en GBIF y S. centropi que no
figura en GBIF, y en Egipto S. ramsoni que tampoco figura en GBIF.

Cotugnia spp.: C. digonopora se hallé en Africa y Asia y C. megitti en Egipto. No constan
en GBIF C. chiangmaiiy C. kamatiensis, halladas en Tahilandia e India respectivamente,
y dos especies nuevas halladas en India, C. diamarei y C. jadhavii.

Houttunya spp.: En Mozambique se hall6 una especie sin identificar.

4.1.2 Fam Dilepididae

Amoebotaenia spp.: A. cuneata (syn. A. sphenoides), el uso del sindnimo es frecuente. En
Nigeria Sam-Wobo y Mafiana (2003) hallaron dos especies mencionadas con el nombre
y el sinonimo. En India, Dar y Tanveer (2013) hallaron A. cuneata y A. domesticus, que
no aparece en GBIF.

Choanotaenia spp.: Ademas de C. infundibulum, en India se hallaron otras dos especies

que no aparecen en GBIF, C. gongwana y C. parvus (Dar y Tanveer, 2013).

4.1.3 Fam Hymenolepididae

Hymenolepis spp.: H. exigua, hallada en Reunion, figura como aceptada en GBIF, pero no
consta H. exilis citada en Espana (Cordero et al., 1994).

Echinolepis spp.: Echinolepis carioca (syn. Hymenolepis carioca), mencionada por su
sinénimo mayoritariamente, se hallé en Africa, Asia, Norteamérica y Europa.
Staphylepis spp.: Staphylepis cantaniana (syn. Hymenolepis cantaniana, syn. H. inermis,
basiénimo Taenia cantaniana), mencionada mayoritariamente como H. cantaniana, se
hall6 en Africa, Asia, Norteamérica y Europa.

Fimbriaria spp.: F. fasciolaris se hall6 en EEUU y en Nigeria.
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Depranidotaenia spp.: D. lanceolata se hall6 en Senegal e Iran.

En Vietnan, Shou et al.,, (2007) hallaron con prevalencia 18% Orientolepis exigua. En
GBIF Orientolepis es syn. de Microsomacanthus Lopez-Neyra, 1942, pero la especie M.
exigua no consta. Quiza pudiera tratarse de Hymenolepis exigua.

En India, Bure et al., 2013 hallaron una especie de Vallipora sp. con prevalencia 44,27 %.
Este género aparece en GIBF en la Fam. Gryporhynchidae y en FE en la Fam.

Dilepididae.

4.1.4 Fam. Paruterinidae
Metroliasthes spp.: M. lucida se hall6 con muy baja prevalencia en Tanzania, fue citada

en EEUU (Edgar, 1953) y en Cuba (Ventosa et al., 2010).

4.2 Especies de nematodos de Gallus g. domesticus
Las especies de nematodos de gallinas mas prevalentes y distribuidas son Ascaridia

galliy Heterakis gallinarum.

4.2.1. Orden Ascaridida

4.2.1.1. Fam. Ascaridididae

Ascaridia galli, es cosmopolita y muy prevalente. También se hallaron en intestino A.
dissimilis en Africa, A. lineata en Norteamérica y A. compar en Asia. En GBIF aparecen

aceptadas las cuatro especies.

4.2.1.2 Fam. Heterakidae
GIBF reconoce cinco especies de Heterakis parasitas en los ciegos de G. gallus, cuatro

coinciden con las halladas en la bibliografia: H. gallinarum es cosmopolita y muy
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prevalente, H. isolonche se hallé en Africa y Asia, H. dispar en Africa, H. beramporia en
Asia, y la quinta H. vesicularis, hallada en Asia y Africa, es citada siempre como H.
breviespiculum, syn. de Heterakis vesicularis segun Vicente et al., (1995), sinonimia que

no consta en GBIF donde aparece como especie aceptada H. vesicularis.

4.2.1.3. Fam. Subuluridae

Subulura se menciona alguna vez como Allodapa, su sinébnimo. Localizadas en ciego, las
cuatro especies de Subulura halladas en la revision estan aceptadas en GBIF.

S. brumpti se identificé en Africa, Asia y Sudamérica, S. suctoria en Africa y Sudamérica,

S. strongylina solo en Africa y S. differens solo en Asia.

4.2.2. Orden Strongylida

4.2.2.1. Fam. Syngamidae

Syngamus trachea, se aloja en traquea. Se hall6 en Asia, Africa y Sudamérica con baja
incidencia. Citada en Nueva Zelanda (Weekes, 1982), Rusia (Kozhokov, 2007),
Checoslovaquia (Borkovcova, 1999) y Espafia (Cordero et al., 1994).

Cyathostoma sp. se hallo en la traquea de pollos criados en libertad en Sudafrica. Este
género parasita 16 6rdenes de aves, entre ellos Anseriformes y Galliformes (Kanarek
et al, 2013). En GBIF el género esta aceptado, mientras que en FE aparece como

sinénimo de Syngamus.

4.2.2.2. Fam. Amidostomidae

En molleja, se hallaron Epomidiostomum (12,37%) y Amidostomum (2,06%) propios de

Anseriformes, hallados por primera vez en Gallus g. domesticus en Iraq.

31



4.2.2.3 Fam. Trichostrongylidae
Trichostrongylus tenuis, localizado en intestino, se hall en Africa y Asia. Se ha citado

en Brasil (Alcaino y Goma, 1999) y en Espafia (Cordero et al.,, 1994).

4.2.3 Orden Rhabditida
4.2.3.1 Fam. Strongyloididae
Strongyloides avium se localiza en ciego. Se hall6 en Africa, Asia, Sudamérica, y se ha

citado en Checoslovaquia (Borkovcova, 1999).

4.2.4. Orden Spirurida
4.2.4.1 Fam. Thelaziidae.
Oxyspirura mansoni se aloja en el ojo, bajo la membrana nictitante. Hallada en Asia y

Sudameérica. Citada en Norteamérica (Edgard, 1953, Van Riper y Van Riper, 1985).

4.2.4.2. Fam. Gongylonematidae

Gongilonema spp.: asienta en eséfago y buche. La especie mas extendida es G.
ingluvicola, hallada Africa, Asia, Norteamérica y Centroamérica. En la isla africana
Reunidn se hall6 G. graberi, aceptada en GBIF, y en Senegal y Nigeria G. congolense, que

no consta en GBIF.

4.2.4.3 Fam. Tetrameridae
El género Tetrameres se localiza en proventriculo. En GBIF solo aparece T. fissispina,
sin sin6nimos. En la bibliografia revisada se mencionan Tetrameres americana, T.

fissispina, T. mothedai y T. confusa. En Europa no se hallé Tetrameres spp.
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T. fissispina y T americana se hallaron en Africa, Asia y Sudamérica, T. mothedai en Asia
y Oceania, y T. confusa en Brasil. T. confusa es considerada sinénimo de T. americana
por Zago Filho y Pereira Barreto (1962).

Vieira (2010), en Brasil, hallé T. americana (1,2%) y T. fissispina (0,4%), denomina el

género Tropisurus, que es un sinénimo.

4.2.4.4. Fam. Acuariidae

4.2.4.4.1. Acuariidae en proventriculo

En GBIF consta Acuaria spiralis (syn. Dispharynx spiralis). Esta especie se hall6 en Africa
y Asia, siendo mayoritario el uso del sinénimo.

En Mozambique se hall6 Echinuria sp. En GBIF consta una sola especie de este género
Echinuria uncinata (syn. Acuaria uncinata).

Dispharynx nasuta, y Synhimantus spiralis figuran como aceptadas en GBIF. Dispharynx
nasuta fue hallada en Africa, Asia y Sudamérica, y citada en Espafia (Cordero et al.,
1994). En Nigeria se hallé Synhimantus sp.

Varios autores (Duarte y Dorea 1987, Anderson 2000, Zhang et al. 2004) citados por
Gomez-Puerta et al., (2009) consideran que Synhimantus (D.) nasuta es sinébnimo de

Synhimantus (D.) spiralis.

4.2.4.4.2. Acuariidae en molleja
Debajo de la capa cornea de la molleja se localiza Acuaria hamulosa (syn. Spiroptera
hamulosa), asi aparece en GBIF, donde no consta Cheilospirura hamulosa,

denominaciéon empleada en 16 de 38 publicaciones revisadas.
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4.2.4.5. Fam. Hartertiidae

Hartertia gallinarum, se hallé en Reunién y en Nigeria, en intestino delgado.

4.2.5. Orden Enoplida. Familia Capillaridae

La clasificacion de los Capilaroideos de Moravec (1982) basada en la morfologia de la
cola de los machos, esta siendo avalada por estudios realizados con técnicas
moleculares (Sakaguchi et al, 2020, Deng et al., 2022), aunque es necesario comparar

molecularmente mas especies.

4.2.5.1 Capilarioideos del es6fago y buche

Moravec (1982) trasladoé las especies parasitas de eséfago y buche de aves del género
Capillaria al género Eucoleus. Entre ellas C. annulata y C. contorta (de G. gallus) y C.
perforans (de faisan), que ahora se denominarian Eucoleus annulatus, E. contortusy E.
perforans, pero en GBIF (30 junio 2023) aparece como especie aceptada Capillaria
contorta (syn Eucoleus contortus), mientras que en FE figuran las 4 especies
mencionadas (E. annulatus, E. contortus, E. dispar y E. perforans).

Respecto a E. contortus (sic), Barus y Sergejeva (1989) (cit. Tarellus, 2008) consideran
que se trata de dos especies: Eucoleus dispar, parasita de aves terrestres, y Eucoleus
contortus, parasita de aves acuaticas. Segun esto las especies mencionadas C. contorta
o E. contortus halladas en pollos deberian nombrarse E. dispar, especie aceptada en
GBIF. En la revisidn se menciona mayoritariamente a C. annulata y C. contorta,

cosmopolitas.

4.2.5.2 Capilarioideos de intestino
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Los capilaroideos parasitos del intestino de Gallus g. domesticus son cosmopolitas.
Moravec (1982) separaré del gen Capillaria dos géneros Baruscapillaria y Aonchoteca.
B. obsignata (syn. Capillaria obsignata), 1a especie mas frecuente, y A. caudinflata (syn.
C. caudinflata), se hallan nombradas mayoritariamente por sus sinénimos.

Esta en conflicto la nomenclatura de otra especie, GBIF mantiene Capillaria bursata (30
junio 2023), mientras que SIBBr acepta Aonchoteca bursata (syn. C. bursata).

GBIF mantiene en el género Capillaria las especies C. columbaey C. gallinae, 1a primera
podria ser conespecifica de paloma y la segunda fue descrita por Cheng (1982) (cit.
Zhang, 2012) en China. Anderson (2000) considera a C. columbae sinénimo de B.

obsignata.

4.2.5.3 Capilarioideos de los ciegos

También hay confusion con la nomenclatura de las especies de Capillaria que se
encuentran en ciegos. En GBIF aparecen C. anatis, la especie tipo, y C. collaris, y no
consta C. retusa, hallada en Norteamérica, Asia y Africa.

Soulsby (1987) y Permin y Hansen (1998) consideran que C. retusa y C. collaris son
sinénimos de C. anatis. Park y Shin (2010) amplian la lista de sinénimos de C. anatis
(syn. C. retusa, C. collaris, C. brevicollis C. anseris, y C. mergi). Sin embargo, Viera et al.
(2015) reportan el hallazgo en pollos de una regién subtropical de Brasil de C. anatis
en ciego y de C. collaris en intestino delgado (En intestino delgado también hallaron B.
obsignata y otra Capillaria sp.). Segun FE, C. collaris podria ser conespecifica con C.

phasianina, hallada habitualmente en ciego de faisan.

4.3 Especies de trematodos de Gallus g. domesticus

4.3.1 Orden Plagiorchiida
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4.3.1.1 Fam. Prosthogonimidae
Prosthogonimus cuneatus (syn. P. rudolphii) se hall6 en Vietnan y P. macrorchis en
Tahilandia. Sin identificar la especie se hall6 en Bangladés y Camboya.

P. ovatus se cité en Rusia (Kozhokov, 2007).

4.3.1.2 Fam. Eucotylidae

Tanasia zarudni se hall6 en Malasia.

4.3.1.3 Fam. Echinochasmidae
Echinochasmus africanus (syn. Episthimium africanum) se hallé en Ghana, nombrado
con su sindnimo, el mismo autor, Hodasi (1967), describié una sp. nov. E. ghanense que

no consta en GBIF.

4.3.2 Orden Echinostoma

4.3.2.1 Fam Echinostomatidae

Echinostoma revolutum hallado en Asia y en Africa.

Echinoparyphium recurvatum se hall6 en EEUU, Turquia y Vietnan, y ha sido citado en

Costa Rica (Brenes, 1961).

4.3.2.1 Fam Notocotylidae

Notocotylus attenuatus fue hallada en India, y N. gallinarum, no aceptada en GBIF, en
Marruecos.

En Bangladés se hall6 Monostoma sp. nombrado Monostomum, su sinénimo en GBIF. En
FE ambas denominaciones son sinénimos de Notocotylus.

Catatropis verrucosa, se hallé en Bangladés.
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Paramonostomum galli se hall6 en India, el género esta aceptado en GBIF, la especie no

consta

4.3.3 Orden Strigeida. Fam Brachylaimidae
Se hall6 en Argelia Brachylaima sp., aceptado en GBIF, nombrado como Brachilaema.
Postharmostomum conmutatum, se hallé en Brasil.

Postharmostomum gallinum, se hall6 en Argelia, Reunion y Brasil.

4.4 Especies de acantocéfalos de Gallus g. domesticus
4.4.1 Archiacanthocephala. Orden Gigantorhynchida. Fam. Giganthorhynchidae

Mediorhynchus gallinarum, se hall6 en Somalia.

4.4.2 Palaeacanthocephala. Orden Polymorphida.

4.4.2.1. Fam. Polymorphidae

Polymorphus boschadis, se hall6 en Tanzania.

4.4.2.2. Fam. Plagiorhynchidae

Plagiorhynchus cylindraceus (syn. Prosthorhynchus formosus) se hallé en EEUU citada
incorrectamente como Plagiorhynchus formosus, y tambien en Argelia mencionada

incorrectamente como Prosthorhynchus sp.
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MATERIAL Y METODOS

1. Animales empleados

1.1. Raza Extremena Azul

Los dos primeros experimentos se hicieron con pollos machos de la raza Extremefia Azul,
procedentes del nticleo que la Junta de Extremadura tiene en la finca Valdesequera (Villar
del Rey, Badajoz).

En la pagina web sobre razas ganaderas del Ministerio de Agricultura, la Extremefia Azul,
catalogada en peligro de extincidn, se describe como sigue: “El tipo de ave es intermedio
entre las de tipo mediterraneo y las de tipo atlantico, algo mas ligera que las semipesadas.
Es de pluma lisa, cresta simple y tarsos desnudos. Tiene tres variedades de color de plumaje:
gris, blanco sucio (blanco salpicado de gris o negro) y negro (con irisaciones verdes). Los
rasgos morfoldgicos distintivos son el color de plumaje del heterocigoto (gris), el de las
orejillas (rojas o con predominio del color rojo sobre el blanco, con la edad puede aumentar
la cantidad de blanco) y el de los tarsos (verdes y piel amarilla), y también el color del huevo
(moreno claro con tonalidad rosada o marfilefia) Peso del macho: 2,5 a 4,2 Kg. Peso de la
hembra: 1,3 a 3,2 Kg. Es una raza de doble aptitud (huevos-carne). Esta gallina se ha criado
tradicionalmente en libertad en los cortijos, pues tiene bajos requerimientos alimenticios. La
rusticidad de la gallina Extremena Azul es la caracteristica mas apreciada por los avicultores,
se evidencia en su resistencia a las enfermedades, sus bajos requerimientos nutricionales, su
capacidad para pastar y depredar, y su buen comportamiento maternal”

(https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zootecnia/razas-ganaderas/razas/catalogo-

razas/aviar/gallina-extremena-azul/default.aspx).

En los afios de estudio, 2004-2006, los pollitos nacieron a final de junio. La fase de cria
transcurria en parques interiores hasta las 6 semanas de edad, momento en que eran sexados

y seleccionados unos para el programa de cria y otros para el estudio experimental.
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Antes de la salida de los pollos de Valdesequera se tomaron muestras colectivas de heces en
los parques de cria y se analizaron por flotacion en solucion saturada de sacarosa para
confirmar que no portaban helmintos.

1.2. Hibridos de crecimiento lento Cornish Red

El experimento 3, sobre la estacionalidad de las helmintosis, se hizo con hibridos de
crecimiento lento Cornish Red, adquiridos en la Granja Santa Isabel de Cérdoba, con menos

de 1 semana de edad en enero, abril y julio, al no disponer de autoctonos en estas fechas.

2. Tipo de Explotaciones

Las experiencias se realizaron en dos explotaciones diferentes, una de secano y otra de
regadio.

Las dos explotaciones diferian en orientacion productiva y en caracteristicas geograficas y
climaticas. En ambas se criaban en libertad gallinas y pollos para consumo familiar.

Al comienzo del estudio las dos explotaciones estaban en su primer afio de conversion a la
agricultura ecologica.

2.1 Explotacion de secano

Es una dehesa de montafa, con encinas y robles, dedicada a la produccion de vacuno de
carne en pastoreo extensivo. Se encuentra en la region Macizo Hespérico meridional
(MED?38) segun la clasificacion de regiones naturales (Galicia ef al. (2014), en el municipio
de Garciaz, (Caceres, Extremadura) situado en la cara oeste de la Sierra de las Villuercas, a
669 metros de altitud sobre el nivel del mar (msnm). La temperatura y pluviosidad medias
anuales eran 14.5 °C y 510 mm. Sus coordenadas son 39°24°6.47 "Ny 5°40'31.42"'W. La
zona dedicada a los pollos, 2700 m2, esta vallada con pared de piedra, dispone de cobertura

arborea y charca abrevadero.
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2.2 Explotacion de regadio

Es una explotacion de cultivo de regadio situada en Villarrubia (Cordoba, Andalucia), en la
vega del Guadalquivir, regiéon natural Guadalquivir (MED41) (Galicia et al., 2014).
Pertenece a la zona regable del embalse del Guadalmellato. Se encuentra a 106 msnm, la
temperatura y pluviosidad medias anuales eran 17.8 °C y 612 mm. Sus coordenadas son
37°50718.35""N y 4°54°8.43""W. Tiene 7,5 Ha de superficie, dedicadas a la produccion de
maiz y trigo, disponiendo de una zona de frutales y citricos (4000 m2) y huerta para consumo

familiar (300 m2).

3. Sistema de cria y recria de pollos

3.1 Fase de cria

Los pollitos Extremefia Azul se criaron en parques interiores de tipo industrial en la Finca
Valdesequera durante 6 semanas. Los Cornihs Red se criaron en la explotacion de regadio
en interior de tipo tradicional, variando la duracion de la cria con la estacion. En ambos casos

se emplearon bombillas calefactoras y se alimentaron con pienso ecoldgico de harina.

3.2 Fase de recria

Los experimentos realizados con pollos Extremefia Azul comenzaron con la llegada de las
aves a las explotaciones colaboradoras a mediados de agosto, con 6 semanas de edad.
Durante el dia dispusieron de libertad, pasando la noche en aseladeros bajo techo en
albergues tradicionales. Para favorecer la infestacion natural, la alimentacion se basé en el
pastoreo, la depredacion y el detritivorismo, con aporte de restos de cultivos de huerta. Los
pollos del experimento 1 en secano recibieron un aporte de trigo ecoldgico, los de los
experimentos 1 y 2 en regadio no recibieron suplementacion alimenticia. Los pollos del

experimento 3 dispusieron de pienso de engorde ecologico ab libitum.
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4. Datos productivos

Para la obtencion de datos de produccion se empled una bascula electronica (d=0,01). Se
tomo el peso de los animales en vivo antes del sacrificio y de la canal eviscerada sin cabeza
ni patas.

Se calcularon el rendimiento carnico en porcentaje (Peso canal x 100/peso al sacrificio) y la

ganancia de peso vivo al nacimiento (Peso vivo/edad en dias).

5. Datos climatoldégicos

Los datos climatologicos del agrosistema de secano se obtuvieron de una estacion
meteoroldgica regional ubicada en Berzocana, localidad a 23 Km de Garciaz y a 750 msnm
de altitud, y los del agrosistema de regadio fueron aportados por el Instituto Nacional de
Meteorologia y corresponden a la Estacion Aeropuerto de Cordoba, situada a 5,5 Km de la
explotacion. Se calcularon las temperaturas media, minima y méaxima, niimero de dias de

lluvia y pluviosidad durante el periodo de estancia de los pollos en la explotacion.

6. Disefio experimental

Experimento 1: Para identificar las especies de Gallus gallus prevalentes en el suroeste de
Espaina (Objetivo 1) y evaluar la influencia del agrosistema en las comunidades de helmintos
(Objetivo 2), a mediados de agosto se introdujeron dos grupos de 50 pollos machos
Extremefia Azul de 6 semanas en un agrosistema de secano (Céceres) y otro de regadio
(Cordoba). Desde mediados de octubre hasta mediados de febrero se sacrificaron

mensualmente10 aves en cada agrosistema.

Experimento 2: Para determinar el impacto de las helmintosis sobre los parametros

productivos de pollos Extremefia Azul recriados en sistemas agroecoldgicos (Objetivo 2),
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el primer afio de estudio se recriaron y sacrificaron 20 pollos a los 4,5 meses de edad, el
segundo afio se recriaron 42 pollos, la mitad se sacrificaron a los 4,5 meses de edad y la otra

mitad a los 5,5 meses.

Experimento 3: Para comprobar posibles patrones estacionales de las helmintosis de Gallus
gallus con clima mediterraneo y en regadio (Objetivo 3), se criaron y recriaron tres lotes de
60 pollos Cornish Red en invierno, primavera y verano, respectivamente. El estudio
helmintolégico se hizo con 23, 45 y 50 aves, respectivamente debido a la mortalidad

registrada.

7. Obtencion de muestras de campo

Todos los experimentos se basaron en el empleo de técnicas post-mortem para aislar,
identificar y cuantificar los vermes. Las aves fueron insensibilizadas mediante dislocacion
cervical y sacrificadas en la explotaciéon por personal experimentado. Las canales se
destinaron al consumo familiar.

La necropsia helmintoldgica consistié en la inspeccion ocular de los drganos donde pueden
asentar helmintos (ojos, rifiones) y retirando la traquea y el digestivo para su examen en
laboratorio. Se realizé un examen completo del animal, para descartar otras patologias, sin
encontrar alteraciones.

Las muestras de cada pollo se guardaron en dos bolsas de plastico transparente de uso
alimentario (12x25 cm) debidamente identificadas, en una se introdujo traquea, esoéfago,

buche, proventriculo y molleja, y en otra los intestinos. Se congelaron inmediatamente.

8. Metodologia de trabajo en laboratorio

8.1 Aislamiento de helmintos
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8.1.1 Traquea

Las traqueas se abrieron longitudinalmente y su interior se observo directamente al
microscopio binocular con luz episcopica.

8.1.2 Eso6fago y buche

Con las tijeras se separaron esofago y buche y se abrieron longitudinalmente por la curvatura
mayor, colocandolos con la mucosa hacia abajo en una placa de Petri cada uno, se cubrieron
con solucion de polisorbato al 2%.

La observacion se hizo al microscopio binocular, en la misma placa, exponiendo la mucosa
y despegandola y/o rompiéndola con espatula y lanceta, extrayendo los nematodos con una
aguja extrafina. Se repitidé diariamente hasta no hallar nematodos en dos observaciones
seguidas.

8.1.3 Proventriculo

Se observaron exteriormente, se abrieron longitudinalmente y se observo el interior a la lupa.
8.1.4 Molleja

Las mollejas se observaron externamente, se abrieron, se retir6 la capa cornea y se observo
el interior a la lupa.

8.1.5 Intestino

Los intestinos se abrieron longitudinalmente, se extendieron en una bandeja y se cubrieron
ligeramente con solucion de polisorbato 2%. Los helmintos macroscopicos se extrajeron
directamente. Bajo la lupa, con luz episcopica, se raspd la mucosa con espatula y lanceta
continuando con la extraccion de ejemplares de menor tamafio. Posteriormente se observo
el contenido del lavado intestinal a la lupa. Las muestras se retornaron al frigorifico y el
procedimiento se repiti6 diariamente hasta no hallar ejemplares.

8.1.6 Ciego
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Los ciegos se abrieron longitudinalmente, y se cubrieron de polisorbato 2%. Posteriormente,
el contenido se observo a la lupa con luz episcopica en una bandeja de fondo oscuro,
extrayendo los helmintos con lanceta o aguja. Las muestras se retornaron al frigorifico y el

procedimiento se repitié diariamente hasta no hallar ejemplares.

8.2 Identificacion y recuento de helmintos

8.2.1. Cestodos.

Se identificaron en montaje en fresco, actuando como aclarante el polisorbato 2%.

Una vez identificados se conservaron en alcohol de 70°.

8.2.2. Nematodos

Los nematodos se observaron a la lupa o al microscopio, aclarados con polisorbato al 2% a
excepcion de los Ascaridia que se aclararon con lactofenol de Amman. Se conservaron en
alcohol de 70°.

8.2.3 Identificacion de las especies de helmintos

Para identificar morfoldgicamente las especies de helmintos se consultaron publicaciones de
Lopez-Neyra (1947), Skrajabin et al. (1957) Nemeséri y Holl6 (1961), Polo-Jover (1968),
Borchert (1964), Cheng (1978), Euzeby (1981), Soulsby (1987), Moravec (1982), Taylor et
al. (1987), Quiroz (1989) Khalil et al. (1994), Calnek (1995), Vicente (1995), Permin y
Hansen (1998) y Tarazona (1999), y las bases de datos on-line Global Biodiversity

Information Facility (https://www.gbif.org) y Fauna Europaea (https://fauna-cu.org).

8.2.4 Recuento de helmintos
El nimero de cestodos se establecié por el nimero de escolices, teniendo en cuenta los
ejemplares de los que so6lo se hallo el estrobilo. En las especies més pequefias, como

Davainea y Amoebotaenia se contabiliz6 un ejemplar por cada proglétide gravido hallado.
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El contaje de nematodos no suele presentar dificultad salvo los Eucoleus annulatus del buche
que con frecuencia se rompen. En este caso, se contaron los ejemplares completos, y los

extremos finales de machos y hembras.

9. Analisis de datos

9.1 Parametros helmintoldgicos

La interpretacion de los términos infrapoblacion, infracomunidad y comunidad componente
y el célculo de la prevalencia, abundancia e intensidad se hicieron segiin Bhus et al. (1997).
Infrapoblacion es la carga de determinada especie que porta un hospedador; todas las
infrapoblaciones de un hospedador forman una infracomunidad; y el conjunto de
infracomunidades asociadas a un subconjunto de hospedadores en un lugar y un tiempo
concretos forma la comunidad componente. Prevalencia es el porcentaje de hospedadores
infestados. El nimero de vermes contabilizados dividido entre el nimero de hospedadores
muestreados es la abundancia media, y dividido entre el nimero de hospedadores infestados

es la intensidad media.

La estructura de las comunidades componentes se establecio en base a la prevalencia de las
especies (Bush y Holmes, 1986). La prevalencia de las especies centrales es superior a
66,6%, la de las secundarias estd entre 33,3% y 65,5 %, y la de las satélites es menor de

33,2%. Las especies satélites con prevalencia menor de 10% se clasificaron como raras.

Para calcular la agregacion, o distribucion espacial de las infrapoblaciones de helmintos, se
emplearon tres indices: El Coeficiente de distribucion S (varianza/media), que indica
agregacion si es > 1, siendo mayor la agregacion cuanto mas alto sea este valor; el indice de

Discrepancia de Pulin (D) que “mide la desviacion entre la distribucion de pardsitos
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observada y una hipotética en la que todos los huéspedes albergan el mismo nimero de
pardsitos”, varia entre cero y uno, indicando la proximidad a uno mayor agregacion (Poulin,
1993; Poulin, 2013); y el exponente binomial negativo & (media al cuadrado/varianza media
al cuadrado), que indica mayor agregacidon cuanto menor sea su valor siempre que éste no
sea negativo, pues indicaria distribucion de tipo normal, ni esté proéximo a 8, lo que indicaria

distribucion al azar (Morales y Pino, 1987).

El crowding medio o hacinamiento depende del tamafo del grupo al que pertenece un
individuo. Matematicamente es el cociente entre la suma de los cuadrados de las intensidades

y la suma de las intensidades de cada infrapoblacion (Reiczigel et al. 2005).

9.2 Indices de biodiversidad

Se calcularon: el parametro S de riqueza especifica (S = nimero de taxones de helmintos) y
el nimero de individuos o carga de vermes; el indice de riqueza especifica de Margalef, que
relaciona especies e individuos (nimero de especies-1/ totalidad de individuos hallados en
la muestra); los indices de dominancia de Simpson (Sumatorio de la proporcion de cada
especie respecto al total elevada al cuadrado) y de Berguer-Parker (nimero de ejemplares
de la especie mas abundante / numero total de vermes hallados en la muestra); de
uniformidad (Evenness) de Buzas & Gibson E y de Equitabilidad de Pielu J, que cuantifican
coémo se distribuye la abundancia; el indice de biodiversidad de Simpson 1-D (inverso al de
dominancia); el de entropia de Shannon-Wiener H y los de diversidad alfa de Fisher y Chao-
1 que combinan informacion sobre riqueza y abundancia. La diversidad beta, o diversidad
entre habitats (Moreno, 2001) se calculé mediante el Coeficiente de similitud de Jaccard
(nimero de especies compartidas/ suma de especies presentes en ambas comunidades menos

el nimero de especies compartidas).
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9.3 Analisis estadistico de datos

Los datos de campo y de laboratorio se informatizaron con el programa Excel. También se
us6 para preparar los datos antes de meterlos en los programas de estadistica y para hacer
tablas y graficos para presentar los resultados.

9.1.1 Andlisis con el programa Quantitative Parasitology on the web.

Con QPweb 1.0.14 y 1.0.15 https://www?2.univet.hu/qgpweb/qp10/index.php (Reiczigel et
al., 2019) se calcularon con el 95% de confianza (95% CI): las prevalencias y sus limites de
confianza (Blaker's method, new algorithm), las intensidades y abundancias medias y sus
limites de confianza (BCa method with 2000 bootstrap replications), los indices de
agregacion S, Dy £, y los limites de confianza de D (bootstrap BCa with 1000 replications);
también se compararon las medias de las prevalencias (Fisher's exact test), de las
intensidades y abundancias (Boostrap t-test with 1000 replications) y de los pardmetros
productivos (Boostrap one-way ANOV A with 1000 replications), entre meses dentro de cada
comunidad y entre comunidades (Experimento 1) y entre lotes (Experimento 2,3 y 4).

9.1.2 Andlisis estadistico con el programa Paleontological Statistics.

Descarga en: https://www.nhm.uio.no/english/research/resources/past/

Con PAST 3.25 (Hammer et al., 2001) se hicieron los test de normalidad de las
distribuciones de datos. Se hizo la comparacion de medias de datos productivos entre lotes
mediante ANOVA de una via y test de Kruskal-Wallis y Mann-Withney. Se hallaron las
correlaciones entre cargas de vermes (cestodos, nematodos y helmintos, y por especies) con
los parametros productivos y con los climatologicos, asi como las correlaciones ente
especies, mediante el test no paramétrico Spearman’s rs aplicando la correccion de
Bonferroni. Se calcularon los parametros e indices de diversidad y la significacion
estadistica de la diferencia entre grupos en base al indice de dominancia de Simpson y al de

Shannnon-Wiener; y se representaron graficamente los indices de similitud de Morisita.
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RESULTADOS Y DISCUSION

EXPERIMENTO 1

Este experimento tuvo un doble objetivo, conocer las especies de helmintos de Gallus gallus
prevalentes en el suroeste de Espafia y comprobar la influencia del agrosistema en la
composicion y estructura de las comunidades helminticas.

Los factores intrinsecos al hospedador (edad, sexo, raza, estado nutricional, inmunitario,
sanitario...) afectan a la fase parasita de los helmintos. Las investigaciones sobre como estos
factores influyen en los helmintos de G. gallus no son concluyentes. Para disminuir su
influencia, en este estudio las aves experimentales son de la misma raza, sexo, edad y origen.
Los factores ambientales o extrinsecos, influyen sobre la supervivencia de los huevos de los
helmintos y la disponibilidad de hospedadores intermediarios (HI) y paraténicos (HP) para
completar los ciclos bioldgicos de los heteroxenos, siendo determinantes para las
helmintosis. Se buscd evidenciar la influencia de factores extrinsecos comparando las
comunidades de helmintos de pollos recriados en dos agrosistemas proéximos que difieren en
condiciones geoclimaticas, orientacion productiva y uso del agua, identificados aqui como

secano y regadio.

1. Especies de helmintos de G. gallus en dos agrosistemas del suroeste espafiol

Se recogieron un total de 9173 helmintos, de ellos 1603 (17,48%) en el agrosistema de
secano y 7560 (82,42%) en el de regadio. En relacion a la taxonomia de estos helmintos,
2160 (23,54%) eran cestodos (494 en secano y 1666 en regadio) y 7013 (76,45%) eran
nematodos (1109 en secano y 5904 en regadio).

En el estudio parasitoldégico se ha identificado 12 especies diferentes, 7 cestodos y 5

nematodos. En el agrosistema de secano se identificaron 4 especies de cestodos y 3 de
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nematodos; en el de regadio, 7 especies de cestodos y 4 de nematodos. En ninguno de los

dos se aislaron trematodos, Syngamus trachea ni acantocéfalos (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de helmintos de G. gallus en los agrosistemas de secano y de regadio.

Prevalencia (%)

Especies Secano  Regadio
Cestodos

Raillietina echinobothrida 40,0 77,6
Raillietina tetragona 4,0 85,7
Skrajabinia cesticillus 18,0 22,4
Echinolepis carioca 20,0 2,0
Choanotaenia infundibulum 8,2
Davainea proglottina 36,7
Amoebotaenia cuneata 18.4
Nematodos

FEucoleus annulatus 100,0
Aonchohteca caudinflata 67,3
Baruscapillaria obsignata 2,0

Ascaridia galli 94,0 49,0
Heterakis gallinarum 98.0 98,0

Seis especies de helmintos se hallaron en los dos agrosistemas y seis especies solo en uno.
De las especies compartidas, cuatro fueron cestodos, Raillietina echinobothrida, Raillietina
tetragona, Skrajabinia cesticillus, Echinolepis carioca y dos nematodos Ascaridia galli y
Heterakis gallinarum. Las especies halladas en un solo agrosistema fueron, en secano el
nematodo Baruscapillaria obsignata y en regadio los cestodos Choanotaenia infundibulum,
Davainea proglotina y Amoebotaenia cuneata, y los nematodos, Eucoleus annulatus y
Aonchotheca caudinflata. El Indice de Jaccard fue 0,5.

La carga parasitaria mas alta se encotr6é en un individuo en regadio en el que se recogieron
398 helmintos de 7 especies diferentes (209 cestodos y 189 nematodos). En secano fue de

112 helmintos, de 3 especies (82 cestodos y 30 nematodos).
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El nimero de vermes por especie aislados en cada agrosistema figura en el grafico 1 y la

frecuencia absoluta o porcentaje de cada infrapoblacion respecto al total de helmintos en

cada agrosistema, en el grafico 2.
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Graf. 1: Numero de vermes por especie, aislados en 9283
G. gallus en el agrosistema de secano y en el de regadio
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Graf. 2: Frecuencia absoluta de las especies de helmintos de G. gallus en secano y regadio
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Las infestaciones por helmintos fueron mixtas cestodo-nematodo en el 96% de los
pollos de secano (dos animales tenian una sola especie de cestodos) y 100% en los de
regadio

El porcentaje de pollos con infestaciones monoespecificas por cestodos fue 34% en secano
y 18,37% en regadio, y por nematodos 6% en secano y 0% en regadio. Estos datos reflejan
la mayor biodiversidad de las infestaciones en regadio. El grafico 3 muestra la distribucion

de la riqueza especifica de los pollos en cada agrosistema.

Graf. 3: Riqueza especifica individual de las helmintosis
de G. gallus en los agrosistemas de secano y regadio
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En el Indice-Catélogo de Zooparasitos Ibéricos (ICZI) (Cordero et al., 1994) se relacionan
8 cestodos, un trematodo y 16 nematodos parasitos de gallinas. En este estudio se hallaron
6 de los 8 cestodos, no se hallaron Staphylepis cantaniana e Hymenolepis exilis (syn. de E.
carioca segin Lopez-Neyra (1941), pero actualmente aceptada en GIBF). No se hall6 ningiin
trematodo. Respecto a los nematodos, no se hallé Syngamus trachea ni Trichostrongylus
tenuis, ninguna de las 3 especies de Spiruridos ni de las 3 Subulura spp., y solo se hall6 una
de las 3 especies de Ascaridia. Hay que precisar que en el ICZI no consta como parésito de

gallina Eucoleus annulatus ni su sindbnimo Capillaria annulata, aunque esta especie fue
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redescrita en Espafia por Lopez-Neyra (1947). Tampoco figura la gallina como hospedadora
de Baruscapillaria obsignata, aunque si de Capillaria columbae (Sin. de B. obsignata segun
Anderson (2000), aunque actualmente aceptada en GBIF). Por tanto, se aporta al catdlogo
de helmintos de G. gallus en Espafia dos especies: E. annulatus en Cérdoba y B. obsignata
en Caceres, y se amplia la distribucion geografica de R. echinobothrida y E. carioca,

halladas en CAaceres.

De forma general, las parasitaciones son mds numerosas y variadas en explotaciones
extensivas, al tener una mayor posibilidad de contacto con las formas infectantes y los
hospedadores intermediarios (Rabbi et al., 2006; Matur et al. 2010; Beyene et al., 2014;
Fatima et al., 2015). En los ultimos afios, con el auge de la avicultura ecoldgica aument6 el
interés por las infracomunidades de helmintos y su epidemiologia, especialmente en el norte
de Europa (Permin et al. 1999; Hoglund & Jansson, 2011; Kaufmann, 2011; Hinrichsen,
2015; Thapa et al., 2015; Wongrak et al., 2014; Grafl et al., 2017; Zloch et al., 2018). En el
sur de Europa solo hay un estudio realizado en Italia (Wuthijaree et al., 2017). En Espana,

este es el primero.

En Francia Joyeux y Baer (1953) hallaron las mismas especies que en este estudio con
distinta frecuencia: fueron frecuentes en todo el pais S. cesticillus, E. carioca, C.
infundibulum y D. proglottina, y rara A. cuneata, mientras que R. echinobothrida y R.
tetragona fueron frecuentes, pero solo en la mitad sur del pais, relacionandolo con la
ausencia de HI en el norte. En Alemania, Kaufmann et al. (2011), identificaron 4 especies:
S. cesticillus, Staphilepis cantaniana, Echinolepis carioca y Choanotaenia infundibulum.
En este estudio no se hall6 S. cantaniana, citada anteriormente en el sur y centro de Espafia

(Cordero et al., 1994).
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Respecto a los nematodos capilaroideos de vias altas, no hallamos citas de E. annulatus en
Europa. Wakelin (1964) menciona expresamente que, en Gran Bretaiia, no hall6 la especie
en gallinas. De los capilaroideos intestinales, la especie mas frecuente en Europa fue B.
obsignata, seguida de C. anatis y A. caudinflata en Dinamarca (Permin et al., 1999), de A.
caudinflata y de A. bursata en Alemania (Wongrak et al., 2015) y de A. caudinflata, C.
anatis y A. bursata en Gran Bretana (Wakelin 1964 y 1965). En este estudio solo se hallé un

ejemplar de B. obsignata en un pollo en secano y no se hallaron 4. bursata ni C. anatis.

Los ascaroideos A. galli y H. gallinarum son las especies de helmintos de gallinas mas
prevalentes en todo el mundo (Shifaw et al., 2021). En explotaciones de gallinas orgénicas
de ocho paises europeos la prevalencia de 4. galli fue 69,5% y la de H. gallinarum 29%

(Thapa et al., 2015).

2. Comunidades helminticas en secano y regadio

2.1 Prevalencia, intensidad y abundancia de helmintos

En los dos agrosistemas estudiados, la prevalencia de helmintos fue 100%, siendo menores
en secano la intensidad y abundancia: 32,06 vs. 154,5 (p<0,01).

En secano, los cestodos tuvieron menor prevalencia, 54% vs. 98% (p<0,001), intensidad,
18,30 vs. 34,71 (p<0,05) y abundancia, 9,88 vs. 34 (p<0,01). Los nematodos tuvieron
prevalencia 100% en ambos agrosistemas, con intensidad y abundancia significativamente
menores en secano, 22,18 vs 120,5 (p<0,01). También hubo diferencias (p<0,01) en el
numero de especies de helmintos por ave (2,72 vs. 5,63), en el de especies de cestodos (0,76
vs. 2,51) y de nematodos (1,96 vs. 3,12), menores en secano.

La prevalencia, intensidad y abundancia de cada infrapoblacion en cada comunidad y la

significacion estadistica de la diferencia entre comunidades se exponen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Comparacion entre comunidades de la prevalencia de las especies (Fisher’s exact
test), y de la intensidad y abundancia (Boostrap t-test con 1000 replicaciones), intervalos de

confianza (IC 95%) y significacion estadistica de la diferencia.

Prevalencia p Intensidad p Abundancia p
Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio
Media IC Media IC Media IC  Media CI Media CI Media CI
CESTODOS
Re 40 26,6-54,1 77,6 63,5-874 = 21.6 11,0-36,¢ 10,6 7,6-15.6 8,6 4,2-16,1 58,9 57-122
Rt 4 07-134 85,7 729-935+= 3.0 1,030 23,8 163-38,6 * 0,1 0,0-0,4 20,4 13,7-332 ==
Sc 18 9,4-30,7 22,4 12,6-36,5 2,4 12-52 3,6 18-85 0,4 0,2-1,2 0,8 03-2,1
Ec 20 103-33,7 2,0 NA-NA ** 34 1880 3,0 NA-NA NA 0,7 0,3-2,0 0,1 NA-NA
Ci . 8,2 28-189 - 2,0 1,030 NA - 0,2 00-06
Dp - 36,7 24,1-51,0 ##* - 11,1 9,7-12,8 NA - 41 2658
Acu - 18,4 9,6-31,3 ** - 1,7 1220 NA - 0,3 0,1-06 *
NEMATODOS
Ea - 98,0 3,4-100,( *** - 45,7 36,6-58,2 NA - 45,7 37,3-58,8 **
Acau - 67,3 53,1-79,4 ** - 9,6 6,2-153 - 6,5 4,1-11,0
Bo 2 0,1-103 - 1,0 NA-NA - NA 11,5 9,5-13,6 -

Ag 94 83,6-98,2 49,0 34.8-63,5 *** 11,4 87-15,1 4,3 3,161 * 0,0 0,0-0,1 2,1 1333 *
Hg 98 89.7-99. 98,0 89,5999 11,7 98-13.8 68,5 54,0-86,9 ** 10,7 8.2-14,4 67,1 512-85,1 **

*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001 NA=no analizado
Aca= Aonchotheca caudinflata, Acu= Amoebotaenia cuneata, Ag= Ascaridia galli, Bo= Baruscapillaria obsignata, Ci=
Choanotaenia infundibulum, Dp= Davainea proglottina, Ea= Eucoleus annulatus, Ec= Echinolepis carioca, Hg= Heterakis

gallinarum, Re= Raillietina echinobothrida, Rt =R. tetragona, Sc= Skrajabinia cesticillus.

No hay estudios previos sobre la asociacion entre las zonas de regadio y la helmintosis aviar.
Los resultados obtenidos estan en concordancia con los de trabajos similares realizados en
ovejas en pastoreo (Uriarte ef al., 1985), roedores (Charisi ef al., 2012) y humanos (Fuseini
et al., 2009), en los que la biodiversidad o la prevalencia de los helmintos fue mayor en las
zonas de regadio que en las de secano. También concuerdan con los obtenidos en Zambia en
pollos en libertad, donde las mas altas prevalencia e intensidad de las helmintosis se hallaron
en la zona ecologica de mayor pluviosidad de las tres comparadas (Chilinda et al., 2020).

Por otra parte, en Tunez se ha observado que la parasitacion por helmintos en pollos criados
en libertad puede estar influida por la altitud, encontrando menor riqueza y prevalencia en
el agrosistema de mas altura (Ben Slimane, 2016), que en este caso se corresponde con el de

se€cano.
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2.2. Estructura de las comunidades componentes de helmintos

La estructura de las comunidades de helmintos en funcion de la prevalencia de las especies
es diferente en cada agrosistema (Tabla 1). Las especies centrales y secundarias
proporcionan una estructura bdsica e interactiva para la comunidad en general y para la
mayoria de las comunidades en aves individuales (Bush y Holmes, 1986), y en este caso la
comunidad de secano tiene dos especies centrales y una secundaria frente a cinco y dos
respectivamente en regadio. Solo ocupan la misma posicion en las dos comunidades S.

cesticillus (satélite) y H. gallinarum (central).

Tabla 3. Estructura de las comunidades componentes de helmintos de Gallus gallus en los

agrosistemas de secano y regadio.

Comunidad helmintica de secano Comunidad helmintica de regadio
Prevalencia Prevalencia

Especies centrales (%) Especies centrales (%)

Heterakis gallinarum 98,0 FEucoleus annulatus 100,0

Ascaridia galli 94,0 Heterakis gallinarum 98,0
Raillietina tetragona 85,7
Raillietina echinobothrida 77,6
Aonchohteca caudinflata 67,3

Especies secundarias Especies secundarias

Raillietina echinobothrida 40,0 Ascaridia galli 49,0
Davainea proglottina 36,7

Especies satélites Especies satélites

Echinolepis carioca 20,0 Skrajabinia cesticillus 22,4

Skrajabinia cesticillus 18,0 Amoebotaenia cuneata 18,4

Especies raras Especies raras

Raillietina tetragona 4,0 Choanotaenia infundibulum 8,2

Baruscapillaria obsignata 2,0 Echinolepis carioca 2,0

2.2.1 Cestodos
Las prevalencias de cestodos de G. gallus halladas en Europa son menores que en este
estudio. En Dinamarca Permin ef al., (1999) no encontraron cestodos en sistemas organicos

(ni en otros 3 sistemas), obteniendo 3,3% de prevalencia en gallinas en jaulas. En Alemania,
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en ponedoras organicas, Kaufmann et al. (2011) obtuvieron un 24,86 % de prevalencia y
Wongrak et al. (2014) no hallaron cestodos.

Por especies, R. echinobotrida fue especie central en regadio y secundaria en secano, su
prevalencia fue significativamente diferente entre comunidades (p<0,001), aunque su
intensidad y abundancia no difirieron, lo que sugiere que en ambos agrosistemas actia un
mismo HI, menos abundante en secano. Por el contrario, R. fetragona fue central en regadio
y rara en secano, con mayor prevalencia (p<0,001), intensidad (p<0,5) y abundancia
(p<0,01) en regadio.

Ambas especies de Raillietina comparten habitat, localizdndose en la segunda mitad del
intestino, sin que parezca existir competencia interespecifica (Morel, 1959). También
comparten HI formicidos, en Europa las hormigas Tetramorium caespitum, T. semilaeve,
Pheidole pallidula y P. bergi (Euzeby, 1981). Pero en la transmision de R. tetragona
participan ademas Musca domestica (Ackert, 1919; Polo-Jover, 1868; Tarazona, 1999) y
quiza un caracol Helix sp. mencionado por Piana en 1891 que Horsfall (1938) descart6 al no
poder replicar la infestacion. La actuacion del caracol como HI, explicaria la posicion de R.
tetragona en la estructura de ambas comunidades, pues los gasterépodos se movilizan con
la humedad.

La prevalencia de E. carioca fue mayor en secano (p<0,01) siendo satélite, mientras que en
regadio fue rara (solo se hallé en un pollo), aunque no hubo diferencia en la intensidad de
las infestaciones, no muy alta. E. carioca, es transmitida por la mosca de los establos
Stomoxyx calcitrans (Guberlet, 1919; Avancini y Ueta, 1990); por varias especies de
coledpteros, Aphodius granarius (Jones, 1928), el escarabajo del estiércol Carcinops sp.
(Cram y Jones, 1929), escarabajos de la harina Tribolium spp. (Horsfall, 1938 b) y por una
termita (Reid, 1984), siendo 16gico por tanto que su prevalencia fuera significativamente

mayor en secano, donde la presencia de ganado bovino favoreci6 la de moscas hematdfagas
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y escarabajos coprdofagos, ademas los pollos se alimentaron con trigo que pudo llevar algiin
coledptero y habia lefia susceptible de albergar termitas.

No hubo diferencia entre comunidades en la prevalencia, abundancia e intensidad de S.
cesticillus, especie satélite, quiza por ser transmitida por Musca domestica (Ackert, 1919) y
por una gran variedad de coledpteros, que en Europa son principalmente carabidos y
escarabeidos pero también derméstidos, tenebrionidos, ptinidos, silfidos e histeridos (Kemp
etal., 1962).

Las tres especies de cestodos halladas exclusivamente en regadio son transmitidas por
diferentes invertebrados: C. infundibulum, por moscas, coledpteros y ortopteros
(Mohammed, 2003); D. proglottina por caracoles y limacos, (Abdou, 1958); y 4. cuneata
por lombrices de tierra (Mehlhorn ef al. 1992). Las condiciones en regadio benefician a estos
HI, lo que explica su presencia unicamente en este agrosistema.

Otro aspecto que destaca es la localizacion de R. echinobothrida en ciego, localizacion
senalada por Todd (1948) y Onyirioha (2011). En este estudio 4 de 432 ejemplares hallados
en secano (0,002 %) y 49 de 402 hallados en regadio (5,22 %) asentaban en ciego. El
porcentaje de aves con R. echinobothrida en esta localizacion fue 6,12 % en secano 'y 12,24%

en regadio.

2.2.2 Nematodos

En relacion con las cuatro especies de nematodos identificadas en este trabajo, tres se han
citado ampliamente en gallinas en Europa, sin embargo, no hemos hallado citas de E.
annulatus, capilaroideo localizado en vias digestivas altas, aunque si en el resto de

continentes. Respecto a los capilaroideos intestinales en conjunto, tuvieron prevalencias en

Alemania de 75,3 % (Kaufman, 2011) y 86,1 % (Wongrak et al., 2015).
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En este estudio se han encontrado tres nematodos capilaroideos, uno localizado en buche y
esofago, E. annulatus, y dos de localizacion intestinal, B. obsignata 'y A. caudinflata.

E. annulatus se encontr6 inicamente en regadio, con un 100% de prevalencia. Esta especie
es transmitida por lombrices de tierra (Madsen, 1951).

B. obsignata se encontr6 s6lo en un pollo de secano, con una intensidad de parasitacion de
un ejemplar, por lo que se cita como especie rara. Se trata de una especie de ciclo directo
que afecta a otras aves y también a pdjaros, muy prevalente en avicultura orgdnica e
industrial en Europa y América (Yazwzinsky et al., 2013).

A. caudinflata se ha encontrado so6lo en los pollos del ecosistema de regadio, con
prevalencias del 67,3%, por lo que se describe como una especie central, aunque con
infestaciones poco intensas. Es transmitida por lombrices de tierra.

A. galli estd presente en ambos agrosistemas, con prevalencia (p<0,001), intensidad y
abundancia (p<0,01) mayores en secano (94% y 49%). Es un parasito de ciclo directo, la
menor presencia de 4. galli en regadio podria deberse indirectamente a la humedad del suelo
que favorece la presencia de lombrices de tierra, un potente factor de destruccion de larvas
infectivas (Augustine y Lund 1974), y de microhongos con capacidad ovicida (Braga et al.,
2012). Otro factor que puede determinar estas diferencias podria ser el mayor tiempo de
pastoreo, que Thapa et al., (2015) encuentran inversamente relacionado con la carga de 4.
galli, pues en regadio los pollos acudian libremente al dormidero mientras que en secano
eran recogidos en su albergue antes del anochecer para protegerlos de los depredadores.

H. gallinarum tiene muy alta prevalencia en ambos agrosistemas (98%), aunque en regadio
las infestaciones fueron mas intensas y abundantes (p<0,01), sin duda por la mayor presencia
de lombrices de tierra que actiian como HP.

En ponedoras organicas de Alemania, A. galli tuvo alta prevalencia, 88% (Kaufmann, 2011)

y 96,2% (Wongrak et al., 2014). A mediados del siglo pasado H. gallinarum, era “bastante
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rara” en Francia (Joyeux y Baer, 1953), sin embargo, mas recientemente ha sido especie
central en estudios realizados en el norte de Europa (Permin et al., 1999; Kaufmann, 2011;

Wongrak et al., 2014; Palsdottir y Skirnisson, 2020).

2.2.3 Agregacion
La agregacion es una caracteristica ecoldgica intrinseca de los metazoos parasitos (Crofton,
1971 cit. Poulin, 2013) que se refiere a su distribucion espacial en la poblacion de

hospedadores. Se calcularon tres indices de agregacion (Tabla 4).

Tabla 4. Parametros de agregacion de las infrapoblaciones en las comunidades de helmintos
de secano y de regadio (S=varianza/media; D de Poulin con limites de confianza, y &

binomial negativo).

Comunidad helmintica de secano Comunidad helmintica de regadio

Infrapoblation S D IC (95%) D k S D IC (95%) D k
R. echinobothrida 51,27 0,833 0,772-0,892 0,122 15,99 0,621 0,553-0,705 0,568
R. tetragona 4,30 0,954 0,897-0,961 0,022 47,40 0,635 0,559-0,725 0,518
S. cesticillus 5,30 0,886 0,814-0,941 0,133 8,85 0,880 0,824-0,938 0,124
E. carioca 7,59 0,078 0,809-0,938 0,159 NA NA NA-NA NA
C. infundibulum 3,41 0,930 0,86-0,960 0,071
D. proglottina 8,34 0,667 0,531-0,774 NA
A. cuneata 1,66 0,837 0,734-0,920 0,292
E. annulatus 30,28 0,418 0,344-0,506 1,333
A. caudinflata 21,43 0,728 0,664-0,802 0,349
B. obsignata 1,00 0,961 0,863-0,961 NA

A. galli 11,53 0,504 0,435-0,588 1,101 5,28 0,703 0,62-0,798 0,374
H. gallinarum 4,99 0,358 0,298-0,442 2,385 52,21 0,461 0,397-0,531 1,087

NA= No Analizado

Los helmintos no se distribuyen normalmente, siguen la distribucion estadistica binomial
negativa también llamada agregada, contagiosa o sobredispersa. La agregacion modula el
efecto del parasitismo sobre el rebafio pues muchos hospedadores tienen algunos parasitos y

algunos hospedadores albergan la mayoria de los parasitos.
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Los tres indices no coinciden exactamente, pero D y k concuerdan en sefialar a R. tetragona
y A galli en secano y a C. infundibulum y H. gallinarum en regadio como las especies de

cestodos y de nematodos mas agregadas.

2.2.4 Crowding

El hacinamiento o “crowding” cuantifica los efectos que el tamafio del grupo tiene sobre los
individuos, se puede entender como la intensidad soportada por el parasito (Tabla 5). El
efecto del “crowding” es resultado de la competicion entre los parasitos dentro de un
hospedador por los recursos finitos (Fong ef al., 2017), afecta a la morfologia, tamafio

corporal y ciclo vital.

Tabla 5. “Crowding” e intervalos de confianza (IC95%) de las infrapoblaciones de helmintos

de pollos recriados en libertad en agrosistemas de secano y regadio.

Comunidad helmintica de secano Comunidad helmintica de regadio

Especie Crowding 1C 95% Crowding 1C 95%
R. echinobothrida 58,90 38,40-73,50 23,90 15,70-34,50
R. tetragona 4,33 1,00-4,33 66,80 37,30-114,00
S. cesticillus 5,64 1,55-8,79 9,46 3,00-15,20
E. carioca 8,12 2,26-13,30 NA NA-NA
C. infundibulum 3,50 1,00-4,33
D. proglottina 12,20 10,30-15,20
A. cuneata 1,93 1,50-2,43
E. annulatus 75,40 60,40-107,00
A. caudinflata 27,50 17,00-40,70
B. obsignata 1,00 1,00-NA

A. galli 22,00 16,40-29,90 7,27 5,12-11,30
H. gallinarum 16,30 14,00-19,20 118,00 95,10-149,00

NA= No Analizado

Aunque la intensidad media en una poblacién de hospedadores no predice el “crowding”
medio en la poblacion de parasitos (Reiczigel et al., 2005), es decir, agregacion y
hacinamiento no tienen por qué coincidir, en el agrosistema de regadio H. gallinarum tuvo

agregacion y hacinamiento altos.
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Reid (1942) estudié el “crowding” en S. cesticillus de pollos, situando en 8 vermes el limite
para que se note su efecto en el tamafio y la forma de los individuos, limite superado en un
pollo de secano, 10 vermes, y en otro de regadio, 17 vermes. Las infrapoblaciones con mayor
“crowding” (Tabla 4) fueron R. echinobothrida (58,90) y A. galli (22) en secano y H.

gallinarum (118) y E. annulatus (75,40) en regadio.

2.2.5 Parametros e indices de diversidad alfa

Los indices de biodiversidad permiten comparar comunidades de helmintos (Tabla 5).

Tabla 5. Parametros e indices de biodiversidad de las comunidades de helmintos de Gallus

gallus en secano y regadio.

Secano Regadio  Secano y Regadio
Taxa S 2,760 5,633 4,182
Individuals 32,060 154,490 92,657
Margalef 0,561 0,952 0,755
Dominance D 0,556 0,437 0,497
Berger-Parker 0,653 0,575 0,615
Evenness e“H/S 0,816 0,575 0,697
Equitability J 0,780 0,653 0,715
Simpson_1-D 0,444 0,563 0,503
Shannon H 0,728 1,105 0,915
Fisher alpha 0,813 1,229 1,019
Chao-1 2,880 5,867 4,359

La comunidad de secano tuvo menos taxones, menos individuos, y menor riqueza especifica
segtin refleja su menor Indice de Margalef. Los indices D de Simpson y de Berguer-Parker
seflalan mayor dominancia en esta comunidad, lo que también indica menor biodiversidad
(Magurran, 1988). Sin embargo, en secano hubo mas proporcionalidad en el numero de
individuos por especie, segln el indice de Evennes de Buzas&Gibson (E) y de Equitability

de Pielou (J), més altos.
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La comunidad de regadio tuvo mayor riqueza especifica, los indices de biodiversidad de
Simpson y de entropia de Shanon-Wiener fueron significativamente (p<0,05) mas altos que
en la de secano, también fueron superiores los indices de biodiversidad alfa de Fisher y
Chao-1.

La diferencia en biodiversidad entre las comunidades de helmintos se aprecia visualmente

mediante la representacion grafica del indice de Similitud de Morisita (Gréfico 4).

Grafico 4: Morisita (Algorithm circular): Comunidad de secano (a la izquierda) y comunidad

de regadio (a la derecha).

. ®ch
Sc .5

L2

® iy

g ta
Ag
g Aca

Hg

1.3 Influencia de los factores geoclimaticos y agronomicos en las helmintosis

En el suroeste de Espafia, con clima mediterraneo, se identificaron 12 especies de helmintos,
7 de cestodos y 5 de nematodos, lo que parece concordar con la existencia del gradiente
latitudinal de biodiversidad, pues es un nimero de taxones intermedio entre los hallados en
zonas africanas tropicales (Poulsen et al., 2000, Magwisha et al., 2002) y zonas frias del
norte de Europa (Permin et al., 1999; Kaufmann, 2011; Wonkgrak et al., 2015). Entre los
dos agrosistemas existen diferencias de latitud y de altitud, 1° 34* 48.12°" y 500 msnm,
adecudndose los resultados a la existencia del gradiente latitudinal, pues se hallaron 4

especies mas en la latitud mas baja, y también con el altitudinal observado en helmintos de
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gallinas en Etiopia (Eshetu et al., 2001; Ashenafi y Eshetu, 2004) y en Tunez (Ben Slimane,
2016), ya que se hallaron 4 especies menos en la zona mas alta. No obstante, el riego parece
decisivo para explicar las diferencias observadas en las helmintosis de G. gallus entre los
agrosistemas estudiados, pues se aplica en momentos criticos, excesivo calor o heladas,
modula la temperatura y consistencia del suelo, influyendo en fauna y flora, creando

condiciones favorables y microhabitats para los helmintos y sus HI y HP.
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EXPERIMENTO 2

El objetivo de este experimento fue determinar la influencia de las helmintosis en el peso de
pollos de raza Extremefia Azul recriados en libertad en un sistema agroecoldgico, con el fin
de evaluar la posibilidad de producir carne de pollo autoctono ligada a la conservacion in
situ de razas aviares, en consonancia con la recomendacion de la Comision de Recursos
Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura de la FAO (FAO, 2019), evaluando el efecto
de la climatologia del afio y de la edad de las aves sobre los parametros helmintolégicos y

productivos.

Los helmintos son muy prevalentes en sistemas avicolas extensivos (Abebe et al., 1997;
Permin et al., 1999; Zloch et al., 2018), de modo que podrian ser un obstaculo para la
produccion en sistemas ecologicos. En este estudio se favorecio la infestacion natural de las
aves, pues se alimentaron activamente mediante forrajeo, depredacion y detritivorismo. Este
sistema, llamado en inglés “scavenging”, fue el Uinico rentable para criar razas autoctonas en
Kenia (Menge et al., 2005) y es fundamental para la economia y soberania alimentaria de
las comunidades rurales de Africa (Melesse, 2014), contando sus productos con la
preferencia de los consumidores africanos (Kyarisiima et al., 2011; Kwakwa et al., 2013) y
asiaticos (Mufeeth, 2018). También en Asturias es muy apreciada la carne de un pollo criado
en libertad con algun aporte de granos conocido como “pitu caleya”. El ahorro total o parcial
de los costes de alimentacion podria hacer viable econdmicamente la produccion de carne
de pollo Extremefia Azul en sistemas agroecologicos, en los que pueden aportar otros

“imputs” relacionados con el control de plagas y la fertilizacion del terreno.

Los lotes de pollos L1 y L2 se recriaron desde mediados de agosto a mediados de noviembre

en dos afios consecutivos, el primero fue mas céalido y seco (21,4°C y 375 mm) y el segundo
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mas templado y lluvioso (21,1°C y 512,5 mm), siendo sacrificados a las 18 semanas de edad
para, comparando estadisticamente sus parametros helmintoldgicos, determinar la
importancia de la climatologia del afio en las infestaciones por helmintos.

Los lotes L2 y L3 se recriaron juntos desde mediados de septiembre a mediados de
noviembre del mismo afio, pero la recria del lote L3 se alarg6 hasta mediados de diciembre
para determinar el aumento en la produccion de carne obtenido en un mes y, en relacion a
los helmintos, para comprobar el posible desarrollo de resistencia o tolerancia frente a alguna

especie, previsiblemente al menos frente a A. galli (Ackert et al., 1935).

Los machos de la raza Extremefia Azul, de aptitud mixta, necesitan 1,5 meses de cria y 3
meses de recria alimentados con pienso comercial balanceado para llegar al peso comercial
de los broilers, 2K de peso vivo, por ello la edad minima de sacrificio se fijo en 4,5 meses
(Muriel y Garcia, 2005). No obstante, el peso maximo que marca el estandar racial para los
gallos adultos son 4,2K por lo que, dado que en sistema “scavenging” no hay costes de
alimentacion, prolongar un mes la recria podria aumentar los ingresos y/o alargar el tiempo

en que los animales ejercen el control de plagas en la explotacion.

1. Parametros helmintologicos generales

Los resultados obtenidos en los dos afios de estudio confirman la alta prevalencia de las
helmintosis en aves criadas en libertad en sistema “scavenging”. Las prevalencias de
cestodos, nematodos y helmintos fueron 100% en los tres lotes de pollos estudiados, por ello
coinciden su intensidad y abundancia medias. No se hallaron helmintos en traqueas,
proventriculos ni mollejas. En es6fago y buche se aislo el nematodo Eucoleus annulatus y
en intestino los cestodos Raillietina tetragona, R. echinobothrida, Skrajabinia cesticillus,

Choanotaenia infundibulum, Echinolepis carioca, Davainea proglottina y Amoebotaenia
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cuneata 'y los nematodos Aonchotheca caudinflata, Ascaridia galli y Heterakis gallinarum.
En total se identificaron 7 especies de cestodos y 4 de nematodos. Estos resultados son
comparables con los obtenidos en pollos “scavenging” en Etiopia por Eshetu et al., (2001)
y Worku y Bedanie (2019), quienes identificaron 12 especies de helmintos, 6 cestodos y 6

nematodos, con prevalencias de 91,01% y 78,7%, respectivamente.

Ningin ave manifestd sintomas de enfermedad. En este sentido, Saasa et al. (2014)
comprobaron que las infestaciones naturales por helmintos en pollos sanos no afectaron
gravemente la respuesta inmune, lo que explicaria que Wongrakd ef al. (2014) no pudieran
establecer relacion entre las tasas de mortalidad y las de infestacion por nematodos en
granjas europeas de cria de pollos en libertad, y que en Etiopia Sarba ez al. (2019) no hallaran
diferencias en las prevalencias de helmintos segtn el estado sanitario en pollos de traspatio

asintomaticos y sintomaticos.

1.1 Influencia de la climatologia del afio en los parametros helmintologicos generales
La riqueza, intensidad y abundancia de helmintos fueron significativamente mayores en el
lote L2 (Tabla 1), al igual que la riqueza especifica de cestodos, y la riqueza, intensidad y

abundancia de nematodos.

Estos resultados se relacionan con condiciones climatologicas mas favorables para la
expansion de HI y HP durante el segundo afio, mas lluvioso, concordando con lo observado
por Skallerup ef al., (2005) en una zona tropical de Nicaragua donde la intensidad de las

helmintosis en pollos “free-range” aument6 en afios lluviosos respecto a los secos.
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Tabla 1. Comparacion entre lotes de las prevalencias (Fisher' exact test) intensidades y
abundancias (Boostrap t-test con 1000 replicaciones) de cestodos (C), nematodos (N) y

helmintos (H).

Lote Prevalencia Riqueza especifica Intensidad Abundancia
mediatSD rango  media+SD min max  mediatSD
1 100% 2,50+0,83 a 2-4 46,80+38,11 10 185  46,8+38,11
c 2 100% 324+1,04 b 2-5 71,57£61,13 13 307  71,6+61,13
3 100% 3,62+£092 b 2-5 65,76+76,64 12 345 65,8+76,64

*

1 100% 3,45 £ 0,69 2-4  111,20£91,42 a 3 332 111,20+91,42 a
N 2 100% 3,95+0,22 3-4  279,10£150,10 b 28 626 279,10+150,10 b
3 100% 3,81+£0,51 b 2-4 278,40+234,90 b 90 710 278,40+234,90 b

k3 k3k *

T o

1 100% 595+1,05 a 4-8 158,0£96,47 a 37 349 158,0+96,47 a
H 2 100% 7,19 £ 0,98 6-9 350,70+161,70 b 53 704 350,70+161,70 b
3 100% 743+0,98 b 6-9 344,10+267,30 b 107 1061 344,10+267,30 b

kk sk *

c

#p=<005 **=p<0,01

Aunque las cargas de cestodos no se correlacionaron con los pardmetros climaticos, las de
nematodos (<0,05) y de helmintos (<0,05) se correlacionaron negativamente con la
temperatura media, el nimero de dias de escarcha y la HR, y positivamente con el nimero
de dias de lluvia, de niebla y de rocio, y con la evapotranspiracion. Asi pues, el afio de mayor
pluviosidad, fueron mas diversas las helmintosis (p<0,01), las cestodosis (p<0,05) y
nematodosis (p<0,05), resultando las nematodosis més intensas (p<0,01) y abundantes

(p<0,05), lo que confirma la importancia de la climatologia en las helmintosis de pollos.

1.2 Influencia de la edad de las aves en los parametros helmintologicos generales
La comparacion de los parametros helmintolégicos generales entre los lotes L2 y L3 no
evidencié diferencias que pudieran sugerir el desarrollo de resistencia o tolerancia a

helmintos con el incremento de la edad de las aves.
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2. Cestodos
En la tabla 2 se exponen los resultados de la comparacion estadistica entre lotes referida a

las especies de cestodos.

Tabla 2. Comparacion entre lotes de las prevalencias (Fisher' exact test) e intensidad y

abundancia (Boostrap t-test con 1000 replicaciones) de las especies de cestodos.

Especie Lote Prevalencia Intensidad Abundancia
mediatSD min max media+SD
1 100% 27,40+£16,74 6 63 27,40+16,74
R. tetragona 2 100% 35,86+£28,09 1 111 35,86+28,09
3 100% 25,67+£2427 1 111 25,67+24,27
NS NS NS
1 80% a 17,06+£33,86 1 139 13,65+30,89
R. echinobothrida 2 100% b 32,10+44,24 2 194 32,10+44,24
3 95,2% b 36,65+70,55 1 323 34,90+69,23
* NS NS
1 10% 11,50+£7,78 0 17  1,15+3,96
S. cesticillus 2 23,8% 2,80+4,025 1 10 0,67+2,18
3 38,1% 1,87+1,25 1 4 0,71+£1,19
1 5% a 1 0 1 0,05+0,22
C. infundibulum 2 4,8% a 1 0 1 0,48+0,22
3 42,9% b 2,44+2,351 1 8 1,05+1,94
ok NS NS
1 0% 0 0 0 0
E. carioca 2 9,5% 1 0 1 0,10+0,30
3 0% 0 0 0 0
NS NS NS
1 40% 10,62+1,77 a 10 15  4,25+545
D. proglottina 2 28,6% 6,67£2,58 b 5 10 1,91+3,35
3 33,3% 7,14+£2,67 b 5 10  2,38+3,75
NS * NS
1 15% a 2 0o 2 0,3£0,73 a
A. cuneata 2 57,1% b 1,58+0,52 1 2 0,91+0,89 b
3 66,7% b 1,57+0,51 1 2 1,05+0,87 b

#=p<005 **=p<0,01
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2.1 Efecto de la climatologia del aiio sobre las especies de cestodos

La comparacion de los lotes L1 y L2 muestra diferencias interanuales significativas en la
prevalencia de R. echinobothrida (p<0,05) y en la prevalencia y abundancia de 4. cuneata
(p<0,01), mayores el afio mas humedo, y en la intensidad de D. proglottina (p<0,05), mayor

el afio mas seco.

Aunque las cargas de las especies de cestodos en conjunto no se correlacionaron con los
pardmetros climatoldgicos, el que sea significativamente mayor la prevalencia de R.
echinobothrida y de A. cuneata el ano mas lluvioso se relaciona con que la lluvia favorece
la disponibilidad de sus HI para los pollos, pues los dias previos a que llueva las hormigas
HI de la primera especie salen del hormiguero, y cuando llueve los anélidos HI de la segunda

ascienden a la superficie.

La significativa mayor intensidad y, aunque sin significacion estadistica, mayor prevalencia
de D. proglottina el afio mas seco, solo puede explicarse porque los riegos fueran mas
frecuentes o abundantes, pues esta especie es transmitida por caracoles y babosas, cuya

actividad es favorecida por la lluvia.

2.2 Efecto de la edad de las aves sobre las especies de cestodos

No se observa que las cestodosis disminuyan significativamente de los 4,5 a 5,5 meses de
edad de las aves. La tnica diferencia significativa entre el lote L2 y L3 fue el aumento de la
prevalencia de C. infundibulum (p<0,01), que de ser una especie rara en el L2 pas6 a ser
secundaria en el L3. Esto, mas que con la edad de las aves, podria relacionarse con algiin
factor, climatico o no, que provocara una puntual expansion a finales de noviembre de alguna

especie de coledptero u ortoptero transmisor.
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3. Nematodos
En la tabla 3 se exponen los pardmetros helmintologicos de las especies de nematodos y el

resultado de la comparacion estadistica entre lotes.

Tabla 3. Comparacion entre lotes de las prevalencias (Fisher' exact test) e intensidad y

abundancia (Boostrap t-test con 1000 replicaciones) de las especies de nematodos.

Especie Lote Prevalencia Intensidad Abundancia
mediarSD  min méx media +SD
1 100% 38,30+40,04 a 1 116 38,30+40,04 a
E. annulatus 2 100% 92,95493,18b 3 362 92,95+93,18 b
3 100% 99,76+93,58 b 21 355 99,76+93,58 b
* *
1 85% 7,94+750 a 1 23 6,75£7,475 a
A. caudinflata 2 95,2% 72,25+68,25b 4 233 68,81+68,37 b
3 95,2% 77,30+£127,80b 2 476 73,62+125,7 b
*ok *o%
1 65% a 5,69+£2,93 I 10 3,70+£3,63 a

A. galli 2 100% b 19,05£21,30 2 97 19,05+21,30 b
3 85,7% b 13+13,61 2 46 11,14+£13,39 b
1 95% 65,68+60,37 1 205 62,4+60,56
H. gallinarum 2 100% 98,33+69,0 3 228 98,33+69,0
3 100% 93,86+70,46 3 244 93,86+70,46
NS NS

* p=<005 **=p<0,01 ***=p<0,001

3.1 Efecto de la climatologia del ario sobre las especies de nematodos

La intensidad y abundancia de los capilaroideos E. annulatus y A. caudinflata y la
prevalencia y abundancia de A. galli, fueron significativamente menores el primer afio, mas
calido y seco. En consonancia con ello, la intensidad de A. caudinflata se correlaciond
positivamente con los dias de lluvia (r= 0,583, p<0,01) y negativamente con la HR (r=-0,568,

p<0,001) y la intensidad de A. galli se correlaciond negativamente con la HR (r=-0,487,
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p<0,05) del periodo de recria, no hubo correlacion con los parametros climaticos del mes de
sacrificio.

La mayor intensidad y abundancia en el L2 de E. annulatus (p<0,05) y de A. caudinflata
(<0,01), ambas transmitidas por lombrices de tierra, se explica por la mayor disponibilidad
de HI propiciada por la lluvia. En Cachemira (India), Ara ef al. (2021) hallaron intensidades
mas altas de 4. caudinflata en otofo, segunda parte de la estacion lluviosa.

Respecto a la mayor prevalencia (p<0,01) y abundancia (p<0,05) de 4. galli, de ciclo directo,
el segundo aflo, quiza se deba a la mayor presencia de huevos en el suelo debido al aumento
de la carga ganadera, a que los huevos resulten mas accesibles para los pollos en el suelo
himedo o a que las lombrices actien como hospedadores de transporte (Anderson, 2000).
El aumento de la prevalencia de A. galli con la pluviosidad también se ha observado en zonas

semidridas de Kenia (Mungube ef al., 2008).

3.2 Efecto de la edad de las aves sobre las especies de nematodos

No hubo diferencias significativas en los pardmetros helmintologicos de las especies de
nematodos entre los lotes L2 y L3, no obstante, aunque sin significacion estadistica, en los
pollos de mayor edad aumentaron ligeramente las intensidades y abundancias de los
capilaroideos, mientras que disminuyeron la prevalencia, intensidad y abundancia de A.
galli, en concordancia con trabajos que sefialan el desarrollo de cierta resistencia o

tolerancia a esta especie en los pollos con la edad (Ackert et al., 1935; Frick, 1941).

4. Parametros productivos
Los valores de los parametros productivos de los tres lotes de pollos se muestran en la Tabla
4. La comparacion estadistica de estos parametros productivos entre los tres lotes de

animales muestra un incremento significativo respecto al peso vivo (p<0,001), peso de la
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canal (p<0,01) y del rendimiento carnico (p<0,05) en el lote 3, resultado esperable ya que
los animales tienen un mes mas de edad. Sin embargo, la comparacion entre los lotes 1y 2
que tienen edades similares, mostrd un incremento significativo respecto al peso vivo

(p<0,001) y peso a la canal (p<0,01) en el lote 2 comparado con el lote 1.

Tabla 4. Edad de las aves al sacrificio, comparacion de los parametros productivos entre

lotes mediante ANOVA.
Parametros productivos Lote Edad (d) Media+SD Min Max
1 135 1287+157,3 a 1090,0 1738,4
Peso vivo (g) 2 138 1415,1+172,7 b 1025,2 1768,2

3 168 1738,5+184,9 ¢ 1388,4 20770

Hkok

1 135 9,5+1,2 8,1 12,9
Ganancia diaria de peso (g) 2 138 10,2+1,3 7,4 12,7
3 168 10,3+1,1 8,3 12,4
NS
1 135 820,4£107,6 a 682,77 11571
Peso canal (g) 2 138 883,0£122,8 b 626,5 11799

3 168 1117,4+124,9 ¢ 856,0 1353,1

*3k

1 135 63,132 a 512 66,6
Rendimiento cérnico (%) 2 138 62,4+4 a 49,8 71,4
3 168 64,3£2,1 b 58,5 68,0

*

#p=<005 **=p<0,01 ***=p<0,001

4.1 Influencia de los helmintos sobre los parametros productivos

Para dilucidar si las diferencias entre los lotes respecto a los parametros productivos podrian
estar relacionadas con las cargas parasitarias de los animales se realizé un estudio de
correlacion de Spearman para distribuciones no paramétricas entre las variables productivas
y la carga parasitaria de los tres lotes juntos, sin aplicar la correccion de Bonferroni para
aumentar las posibilidades de significacion. Primero se estudié la correlacion entre las
variables productivas y la carga de cestodos, nematodos y helmintos, sin encontrar

correlaciones estadisticamente significativas (Tabla 5).

72



Tabla 5. Resultados del estudio de correlacion (Spearman) entre el peso vivo (PV), la

ganancia diaria de peso (GDP), el peso canal (PC) y el rendimiento carnico (Rto) con la

carga parasitaria de cestodos, nematodos y helmintos.

Carga de Cestodos Carga de Nematodos Carga de Helmintos
Spearman, rs  p value Spearman, rs  p value Spearman, rs  p value

PV -0,11161 0,38781 0,11121 0,38949 0,044447 0,73158
GDP  -0,18436 0,15145 -0,046774 0,7181 -0,114 0,37763
PC -0,1244 0,33538 0,095498 0,46031 0,033468 0,79623
Rto -0,014586 0,91041 -0,13349 0,30097 -0,13387 0,29958

A nivel de especies, la correlacion entre las variables productivas y la intensidad (Tabla 6),

es significativa y positiva para tres especies y negativa solo para D. proglottina.

Tabla 6. Resultados del estudio de correlacion (Spearman) entre el peso vivo (PV), la

ganancia diaria de peso (GDP), el peso canal (PC) y el rendimiento cérnico (Rto) con la

carga parasitaria de cada una de las especies de helmintos.

Peso vivo Ganancia diaria de PV Peso canal Rendimiento carnico
Spp Spearman,rs pvalue Spearman,rs pvalue Spearman,rs pvalue Spearman,rs p value
Re 0,050 0,699 -0,132 0,307 0,015 0,907 -0,054 0,674
Rt -0,201 0,117 -0,192 0,136 -0,202 0,115 -0,015 0,905
Re 0,166 0,198 0,034 0,794 0,169 0,190 0,197 0,125
Chi 0,333 0,008** 0,067 0,606 0,327 0,009%* 0,135 0,297
Ec -0,046 0,723 0,026 0,844 0,041 0,753 0,173 0,178
Dp -0,058 0,653 0,009 0,945  -0,081 0,530 -0,3511 0,005%*
Acu 0,310 0,014* 0,200 0,120 0,265 0,037 0,013 0,922
Ea 0,154 0,231 -0,044 0,733 0,163 0,204 0,024 0,852
Aca 0,264 0,038* 0,144 0,264 0,213 0,097 -0,117 0,366
Ag 0,026 0,840 -0,021 0,873 0,008 0,952 -0,132 0,308
Hg -0,025 0,848 -0,129 0,319  -0,005 0,967 -0,101 0,434

#p=<005 **=p<0,01

Aca= Aonchotheca caudinflata, Acu= Amoebotaenia cuneata, Ag= Ascaridia galli, Bo= Baruscapillaria obsignata, Ci=

Choanotaenia infundibulum, Dp= Davainea proglottina, Ea= Eucoleus annulatus, Ec= Echinolepis carioca, Hg= Heterakis

gallinarum, Re= Raillietina echinobothrida, Rt =R. tetragona, Sc= Skrajabinia cesticillus.
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Hay correlacion estadisticamente significativa positiva entre las cargas de los cestodos C.
infundibulum y A. cuneata 'y el peso vivo y peso de la canal y de 4. caudinflata con el peso
vivo. Esto se podria relacionar con la escasa patogenicidad de estos parasitos, y quiza
también con el aporte nutritivo que suponen sus HI, coledpteros, ortopteros y lombrices. Sin
embargo, también son un buen bocado los caracoles y babosas HI de D. proglottina, y en
este caso la correlacion entre su carga y el rendimiento cérnico de los pollos es negativa,
concordando con la bibliografia consultada que sefiala a esta especie como el cestodo mas
patdgeno de las galliformes (Cordero del Campillo et al., 1999; Deplazes et al., 2016) asi

como el responsable de pérdidas en los indices productivos (Ruff, 1999).

Con intencion de profundizar en esta relacion negativa, se realiz6 otro estudio de correlacion
entre la carga parasitaria de D. proglottina y el rendimiento carnico en cada uno de los lotes
de pollos por separado. El resultado (Tabla 7) muestra que la correlacion, siendo negativa
en los tres lotes, solo es estadisticamente significativa en el lote L1, en el que se registr6 la
mayor prevalencia e intensidad de este cestodo (40% y 10,62+1,77). Este dato podria marcar
el umbral a partir del cual la parasitacion puede tener implicaciones en los pardmetros

productivos.

Tabla 7. Resultados del estudio de correlacion (Spearman) entre la carga parasitaria de D.

proglottina y el rendimiento cérnico en cada lote de pollos.

Carga de D. proglottina vs. Rto. carnico

Lote  Spearman’rs p value
L1 -0,635 0,003**
L2 -0,083 0,722
L3 -0,384 0,086

#p=<005 **=p<0,01
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4.2 Influencia de la climatologia del aio en los parametros productivos

Como era de esperar, ninguno de los dos lotes de pollos alcanzé la media de 2 kg de peso
vivo obtenidos a las 18 semanas en parques exteriores, alimentados ad libitum con pienso
convencional o ecoldgico (Muriel y Garcia, 2005).

Los pollos del L1 recriados en el afio mas calido y seco, tuvieron helmintosis menos
biodiversas, intensas y abundantes que los del L2, pero también tuvieron menor peso vivo
al sacrificio (p<0,0001) y peso canal (p<0,001). La GDP y el rendimiento carnico no fueron
significativamente diferentes entre los lotes L1 y L2.

Los pollos del L2 probablemente tuvieron mds fauna y vegetacion para alimentarse
libremente debido a la mayor pluviosidad del segundo afo, lo que explica también que sus
infestaciones fueran mas ricas. Los resultados obtenidos concuerdan con los de Molla et al.,
(2012) que no encontraron correlacion entre el estado corporal y las cargas de vermes de
aves de diversas procedencias, sexos y edades, y no concuerdan totalmente con los de Hassan
et al., (2015) que en aves criadas en plantaciones de palma hallaron correlacion negativa

entre el peso vivo y la carga de vermes solo en los machos.

4.3 Influencia de la edad de las aves en los parametros productivos

Las aves del L3 pusieron en un mes una media de 323,4 g de peso vivo y 234,4 g de peso en
canal, con un rendimiento carnico significativamente mejor (p<0,05) que el L2. No hubo
diferencias en la GDP, indicando que la velocidad de crecimiento no vari6 de las 18 a las 22
semanas de edad.

Econdmicamente compensaria alargar un mes la recria por la mayor cantidad de carne
obtenida, aunque habria que tener en cuenta que su menor terneza, comprobada en el

consumo familiar, podria condicionar su destino comercial.

75



3. Patogenicidad y agregacion

Las cestodosis mas prevalentes e intensas se debieron a Raillietina spp., la patogenicidad de
ambas especies se basa en su accidon expoliadora y traumatica. R. tetragona se adhiere
superficialmente al epitelio intestinal originando cambios histopatologicos leves (Nadakal
et al.,, 1971) y R. echinobothrida forma ndédulos verminosos visibles desde el exterior del
intestino, destruyendo la mucosa y submucosa y facilitando la entrada de bacterias que
causan necrosis (Al-Moussawi et al., 2018). La distribucion agregada de las dos especies
también fue distinta, segtn el Indice de Discrepancia de Poulin, R. fetragona estuvo poco
agregada, 0,395 (0,388-0,472), distribuyéndose mas o menos por igual entre todas las aves,
por el contrario R. echinobothrida estuvo muy agregada, 0,674 (0,597-0,77), concentrandose

las cargas mas altas en pocos individuos.

Entre los nematodos se manifestd la misma relacion entre patogenicidad y agregacion, la
especie menos agregada fue H. gallinarum, 0,429 (0,381-0,5), considerada poco patogena,
aunque origina nddulos en la mucosa del ciego, y la més agregada fue A. caudinflata, 0,684

(0,628-0,758), que causa enteritis hemorragica (Permin y Hansen 1998).
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EXPERIMENTO 3

Este tercer experimento se planted con el objetivo de analizar la estacionalidad de las
helmintosis de G. gallus en tres estaciones del afio (invierno, primavera y verano). Para el
desarrollo de este experimento no se disponia de pollos autdctonos, por ello se emplearon
hibridos de crecimiento lento de la raza Cornish Red. Las aves experimentales tuvieron libre
acceso durante la recria a una zona de frutales regada estratégicamente para combatir las
heladas en invierno y la sequia en verano.

En la zona donde se realizd este estudio el clima es mediterraneo tipico (Csa segln la
clasificacion de Koppen y Geiger), con cuatro estaciones de tres meses. El invierno es ftio,
el verano caluroso y las estaciones de transicion tienen temperatura moderada y concentran
la pluviosidad anual. De invierno a verano, aument6 la temperatura media de cada estacion
(12,9 °C, 20,4 °C y 26,4 °C) y la evapotranspiracion (EV) (895, 1909, 2804), mientras que
disminuy6 la humedad relativa (HR) (70,3 %, 55 % y 40,7 %) y la precipitacion fue 424,3
mm., 787,7 mm. y 202 mm., respectivamente.

Las variaciones estacionales de las helmintosis dependen fundamentalmente de las especies
prevalentes y del clima, pues los factores ambientales condicionan el desarrollo de los ciclos
vitales al afectar a la actividad de hospedadores intermediarios (HI) y paraténicos (HP) y a
la viabilidad de las fases libres. A este respecto, los factores climaticos mas estudiados son
la temperatura y la precipitacion. En pollos criados en zonas de clima tropical no se
observaron diferencias significativas en la prevalencia ni en la carga de vermes entre la
estacion himeda y la seca (Permin et al., 1997; Chege et a./, 2015; Hembram et al., 2015),
en zonas subtropicales, con mayor amplitud térmica, las prevalencias y cargas de vermes
tuvieron variaciones estacionales significativas (Fatima ef al., 2015, Ara et al., 2021), y en
zonas de clima semidrido y arido se registraron prevalencias significativamente mayores

durante la estacion humeda que durante la seca (Mungube et al., 2008).
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1. Variaciones estacionales de cestodos, nematodos y helmintos
Las variaciones estacionales de la parasitacion se estudiaron en los grupos taxonémicos de

cestodos y nematodos y en el conjunto de helmintos (Tabla 1), y a nivel de especies (Tablas

2y3).

Tabla 1. Resultados de la comparacion estadistica entre los lotes de pollos I (Invierno), P
(Primavera) y V (Verano) de las prevalencias (Fisher’'s exact test), intensidades y
abundancias medias y riqueza (Boostrap t-test con 1000 replicaciones) de cestodos,

nematodos y helmintos, y rango de riqueza especifica individual.

Lote (n) Prevalencia Intensidad Abundancia Riqueza N°spp./ave
mediatSD media+SD mediatSD rango
I 23 52,20% 10£10,19 5,22+8,83 1,04+1,15 1-3
CESTODOS P 45 9560%  28,53£28,94  27,27+289 2,87+1,41 0-5
VvV 50 100% 169,6£129,1  169,6+129,1 3,84+1,08 2-6
p skeskoskosk sk sk sk
I 23 100% 440,3+£583,7  440,3+583,7 3,524+0,59 2-4
NEMATODOS P 45 97,80%  228,9+188,2 223,8+189,1 3,04+0,8 0-4
vV 50 100% 291,84273,2  291,84273,2 3,68+0,62 2-4
p sk
I 23 100% 445,6+£588,7  445,6+588,7 4,57+1,27 3-7
HELMINTOS P 45 97,80% 256,8+193 251,1+194,6 5,91+1,83 0-9
vV 50 100% 461,4+305 461,4+305 7,52+1,31 5-10
p kk

#=p<0,05 **=p<0,01 ***=p<0,001 ****=p<0,0001

La riqueza de las infestaciones aument6 de invierno a verano, resultando estadisticamente
significativa la diferencia entre lotes (p<0,01) para el conjunto de helmintos, y sus grupos
taxonomicos (cestodos, nematodos). La correlacion entre la riqueza de helmintos y la
temperatura del periodo de recria fue positiva y estadisticamente significativa con las

temperaturas (r=0,616 <0,01) y EV (1=0,616 p<0,01) y negativa con la precipitacion (r=-
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0,401 p<0,01), dias de lluvia (r=-0,401 p<0,01) y con la HR (r=-0,616 p<0,01), de modo que
la estacion mas propicia para las helmintosis fue el verano. La riqueza de cestodos se
correlacion6 positivamente con la temperatura (=0,598 p<0,001) y la EV (r=0,598 p<0,001)
y negativamente con la HR (r=-0,598 p<0,001), concordando con la mayor actividad en
verano de artrépodos y ortopteros, HI de cestodos.

Sin embargo, la riqueza de los nematodos, se correlaciond negativamente con la
precipitacion (r=-0,428 p<0,01) y el nimero de dias de lluvia (r=-0,428 p<0,01), algo que
solo se explica por el régimen de riegos, menos abundantes en primavera, pues las lombrices
de tierra intervienen como HI, HP o HT en el ciclo de todas las especies de nematodos

presentes en la explotacion y su accesibilidad para los pollos es mayor con el suelo mojado.

Como se ve en la tabla 1, el tnico grupo donde se encontraron diferencias significativas
respecto a la prevalencia (p<0,001), intensidad (p<0,01) y abundancia (p<0,01) fue el de los
cestodos, observandose un progresivo aumento de invierno a verano en todos los parametros,
hecho probablemente relacionado con la disponibilidad de HI, especialmente artrépodos.
Estos resultados coinciden con los de otros autores en regiones tropicales y subtropicales de

la India (Achaiah y Kumar, 2013; Bhure et al., 2013; Patil y Bhamare, 2018).

El estudio de correlacion entre la carga parasitaria de cestodos y las variables climatologicas
del periodo de recria mostrd correlacion positiva estadisticamente significativa con las
temperaturas (r=0,811 p<0,001) y con la EV (r=0,815 p<0,001), y negativa con la
precipitacion (r=-0,588 p<0,001), los dias de lluvia (r=-0,588 p<0,001) y con la HR (r=-

0,815 p<0,001).
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Los graficos 1, 2 y 3 muestran las diferencias estacionales en las cargas de vermes
(expresadas como abundancia = SD) por grupos taxonémicos (cestodos y nematodos) y en

el conjunto (helmintos).

Grafico 1. Abundancia de cestodos observados por estacion del afio.
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Grafico 2. Abundancia de nematodos observados por estacion del afo.
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Grafico 3. Abundancia de helmintos observados por estacion del afo.
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2. Estacionalidad de las infracomunidades de helmintos

En este estudio se identificaron un total de 11 especies de helmintos: 7 cestodos (Raillietina
tetragona, R. echinobotrida, Skrajabinia cesticillus, Choanotaenia infundibulum, Davainea
proglottina, Amoebotaenia cuneata y Echinolepis carioca) y 4 nematodos (Eucoleus
annulatus, Aonchotheca caudinflata, Ascaridia galli y Heterakis gallinarum), todas ellas

identificadas anteriormente en la explotacion.

Los resultados sobre prevalencia, intensidad y abundancia media de las especies de cestodos
y nematodos identificadas, asi como la significacion de la diferencia estadistica entre lotes

se expone en las Tablas 2 y 3.

2.1 Especies de cestodos y estacionalidad

Todas las especies de cestodos mostraron variaciones estacionales estadisticamente
significativas respecto a la prevalencia, con excepcion de E. carioca, de la que solo se
encontraron 2 ejemplares en un pollo en verano.

Las prevalencias de las especies de cestodos aumentaron significativamente desde el
invierno hasta el verano, exceptuando a D. proglottina que tuvo prevalencia maxima en
primavera.

Las prevalencias y abundancias de R. tetragona, R. echinobotrida y S. cesticillus fueron
significativamente distintas entre estaciones, también lo fueron las intensidades de las dos
Raillietina spp.

Respecto a la abundancia, también hubo diferencias significativas entre estaciones,
aumentando desde el invierno hasta el verano las de Raillietina spp., S. cesticillus y A.

cuneata. La de D. proglotina fue significativamente mas alta en primavera.
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Tabla 2. Comparacion entre lotes de pollos I (Invierno), P (Primavera) y V (Verano) de la

prevalencia (Fisher’s exact test), de la intensidad y abundancia (Boostrap t-test con 1000

replicaciones) de las especies de cestodos.

Lote (n) N°inf Prevalencia

R.tetragona

R. echinobothrida

S. cesticillus

C. infundibulum

E. carioca

D. proglottina

A. cuneata

o o< g <MW= DB <Lg= B <Y~ T LY~ T <L g—

T < o

23
45
50

23
45
50

23
45
50

23
45
50

23
45
50

23
45
50

23
45
50

37
48

25
49

36
22

13
18

34,80%
84,40%
96,00%

kokkok

26,10%
55,60%
98,00%

skokkok

4,30%
31,10%
80,00%

keskoskok

0,00%
6,70%
28,00%

k3

0,00%
0,00%
2,00%

39,10%
80,00%
44,00%

skeskosk

0,00%
28,90%
36,00%

sk

Intensidad Abundancia
mediatSD minima maxima media:SD
4,88+5,30 1 15 1,696+3,82

15,89+16,92 1 55 13,42+16,58
89,88+92.61 4 334 86,28+92.43
stk ok
2,33 +£2,805 1 8 0,609+1,70
8,840+12,18 1 43 4,91+£10,03
56,82+66,43 3 272 55,68+66,24
ksk sk
2+NA 0 2 0,087+0,42
9,36+17,25 1 50 2,91+£10,35
27,88+44,56 1 194  22,3+41,32
NA *
0 0 0 0
5,68+2,89 4 9 0,38+1,56
8,57+18,05 1 70 2,4+10,08
0 0 0 0
0 0 0 0
2 0 2 0,04+0,28
7,22+3,63 5 15 2,83+4,22
6,67+2.67 5 10 5,33+3,60
5,68+1,76 2,50+3,07
sk
0 0 0 0
1,08+0,28 1 2 0,31+0,51
1,06+0,4 1 2 0,38+0,53

ksk

*=p<0,05 **=p<0,01 ***=p<0,001 NA=No Analizado
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Las cargas de R. tetragona, R. echinobotrida y S. cesticillus se correlacionaron
positivamente con las temperaturas y la EV, con coeficientes iguales para las dos variables
(respectivamente 1=0,756, r=0,720, r=0,634) y misma significancia (p<0,001), y
negativamente con la precipitacion y el nimero de dias de lluvia (respectivamente r=-0,621,
r=-0,497, r=-0,517), también iguales y con la misma significancia (p<0,001). Las tres

especies tienen HI (hormigas, dipteros, coledpteros y ortdpteros) mas activos en verano.

D. proglottina fue més prevalente y abundante en primavera (p<0,001), lo que se explica por
la estacionalidad reproductiva de sus HI, caracoles y limacos, la intensidad no vari6

significativamente entre estaciones.

A. cuneata, transmitida por anélidos, se hall6 solo en primavera y verano. Paradojicamente,
no se hall6 en invierno mientras que E. annulatus y A. caudinflata, también transmitidos por
lombrices, fueron especies centrales en invierno como se vera posteriormente. Este hecho
sugiere que tal vez A. cuneata no comparta con E. annulatus y A. caudinflata 1las mismas

especies de HI en la explotacion.

2.2 Especies de nematodos y estacionalidad

La prevalencia, intensidad y abundancia de las especies de nematodos se expone en la tabla
3. Mostraron diferencias estacionales, E. annulatus en la prevalencia (p<0,0001) y la
abundancia (0,001) y A. caudinflata en la intensidad y abundancia (p<0,05), mientras que
H. gallinarumy A. galli, con altas prevalencias en las tres estaciones, no tuvieron diferencias

significativas atribuibles a la estacionalidad.
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Tabla 3. Comparacion entre lotes de pollos I (Invierno), P (Primavera) y V (Verano) de la
prevalencia (Fisher’s exact test), de la intensidad y abundancia (Boostrap t-test con 1000

replicaciones) de las especies de nematodos.

Lote (n) N°inf Prevalencia Intensidad Abundancia
media=SD minima maxima mediaxSD

I 23 16  69,60% 24385677 1 183  16,96+48.26
E annulaus P 45 12 2670%  12,08£19,53 1 61  322+11,16

V50 44 8800% 38824029 1 188  34,16+39,84

p skokoksk Kok

I 23 22 9570% 287,6:4024 3 1441 27510£397,7
A caudinflata P 45 42 9330%  61,86£1169 1 545  57,73%113,9

V.50 46 92,00% 92,93x123,1 1 674  8550+120,7

p £ *

I 23 20  87,00% 12,95£9.88 2 31  11,26+102
A. galli P 45 39 8670%  1126+992 1 46 9,76+9,1

vV 50 46 92,00%  14,87+17,79

[u—

97 13,68+17,52

I 23 23 100,00%  137,0+208,3 4 904 137,0+208,3
H. gallinarum P 45 44 97,80%  156,6+125,5 11 768 153,1+£126,2
\ 50 47 94,00%  168,6£194,1 11 994 158,4+192 4

#=p<0,05 **=p<0,01 ***=p<0,001 ****=p<0,0001

Las diferencias estacionales mas significativas corresponden al nematodo capillaroideo de
vias altas E. annulatus, que tuvo menor prevalencia (p<0,0001) y abundancia (p<0,01) en el
lote de primavera, lo que resulta paradodjico pues sus HI son lombrices de tierra que suben a
la superficie con la lluvia. La méxima prevalencia (p<0,001) y abundancia (p<0,01) de E.
annulatus en el lote de verano quiza se deba a que las altas temperaturas y el riego activan a
los anélidos HI facilitando su depredacion por los pollos. También en Gannavaram, Andhra
Pradesh (India), la prevalencia de E. annulatus fue mayor en verano que en la estacion de
las lluvias (Sreedevi et al., 2016). La intensidad de E. annulatus se correlacion6 con los

pardmetros climaticos positivamente con las temperaturas (r=0,481 p<0,0001) y la EV
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(r=0,481 p<0,0001) y negativamente con la HR (r=-0,481 p<0,0001) y con la precipitacion

(1=-0,638 p<0,0001) y dias de lluvia (r=-0,638 p<0,0001).

La intensidad y abundancia del capillaroideo intestinal A. caudinflata fueron mas altas
(p<0,05) en el lote de invierno, lo que podria explicarse si sobreviviera al frio en los anélidos
HI, como ocurre con (sic.) Capillaria retusa (Morehouse, 1942), y éstos emergieran del
suelo con los riegos invernales de los frutales. De hecho, no hubo correlacion entre la carga

de A. caudinflata y los parametros climaticos.

Los ascaroideos, monoxenos, no mostraron diferencias estacionales. En el Delta del
Mekong, Vietnan, con clima tropical himedo, Van et al., (2020) encontraron prevalencias
significativamente mayores de A. galli y H. gallinarum durante los meses de lluvia (mayo-
noviembre), meses en los que la temperatura media baja un poco (de 34 a 30°C

aproximadamente), condiciones climaticas muy distintas a las de la zona de estudio.

3. Variaciones estacionales en la estructura de las comunidades de helmintos

La comparacion de las estructuras de las tres comunidades de helmintos (Tabla 4) evidencia
las diferencias estacionales en la prevalencia de las especies. El nimero de especies centrales
aumentd de invierno a verano, manteniéndose siempre en este grupo H. gallinarum, A.
caudinflata y A. galli. Hubo mas especies secundarias en invierno y mas satélites en
primavera. Solo se halld una especie rara en cada estacion: S. cesticillus en invierno, C.
infundibulum en primavera y E. carioca en verano. En invierno no se hallaron C.

infundibulum, A. cuneata ni E. carioca.
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Tabla 4. Estructura de las comunidades de helmintos en cada estacion

INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Prevalencia Prevalencia Prevalencia
Especies centrales >66,6% Especies centrales >66,6% Especies centrales >66,6%
H. gallinarum 100,00% H. gallinarum 97,80% R. echinobothrida 98,00%
A. caudinflata 95,70% A. caudinflata 93,30% R. tetragona 96,00%
A. galli 87,00% A. galli 86,70% H. gallinarum 94,00%
E. annulatus 69,60% R. tetragona 84,40% A. caudinflata 92,00%
D. proglottina 80,00% A. galli 92,00%
E. annulatus 88,00%
S. cesticillus 80%
Especies secundarias 33,3-66,5% Especies secundarias 33,3-66,5% Especies secundarias 33,3-66,5%
D. proglottina 39,10% R. echinobothrida 55,60% D. proglottina 44,00%
R. tetragona 34,80% A. cuneata 36,00%
R. echinobothrida 26,10%
Especies satélites <33,2% Especies satélites <33,2% Especies satélites <33,2%
S. cesticillus 31% C. infundibulum 28,00%
A. cuneata 28,90%
E. annulatus 26,70%
Especies raras <10% Especies raras <10% Especies raras <10%
S. cesticillus 4,30% C. infundibulum 6,70% E. carioca 2%
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CONCLUSIONES

1. Experimento 1: Estudio de la comunidad helmintica de Gallus g. gallus criados en

libertad en dos agrosistemas diferentes

1. Los pollos criados en libertad en dos agrosistemas del suroeste espafiol (secano y
regadio) presentaron altas tasas de parasitacion por helmintos. La prevalencia de
nematodos fue del 100% en ambas comunidades, en tanto que los cestodos tuvieron
mayor prevalencia en regadio (98%) que en secano (54%).

2. En conjunto se identificaron 12 especies de helmintos: 7 cestodos (Raillietina tetragona,
R. echinobothrida, Skrjabinia cesticillus, Choanotaenia infundibulum, davainea
proglotina y Amoebotaenia cuneata) y 5 nematodos (Ascaridia galli, Heterakis
gallinarum, Eucoleus annulatus, Aonchotheca caudinflata y Baruscapillaria obsignata),
todas ellas descritas anteriormente en gallinas en Europa.

3. Seis especies fueron comunes en ambas comunidades. Dos de ellas (R. echinobothrida
y R. tetragona) mostraron mayor prevalencia en el agrosistema de regadio, mientras que
tan s6lo una (4. galli) se presentd con mayor prevalencia en secano.

4. De las 6 especies no comunes, 5 fueron exclusivas de regadio (C. infundibulum, D.
proglottina, A. cuneata, E. annulatus y A. caudinflata) mientras que solo una fue
exclusiva de secano (B. obsignata).

5. Las comunidades helminticas en ambos agrosistemas mostraron caracteristicas
diferentes. Por un lado, la comunidad helmintica de pollos en regadio mostré mas riqueza
especifica (5,63 vs. 2,76 -indice S-) y mas biodiversidad (1,10 vs. 0,72 -indice de
Shanon-Wiener-) que la de secano. Asi mismo, las infestaciones fueron mas intensas y

abundantes en regadio. Este hecho se debe a las peculiaridades climaticas y ecoldgicas
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de ambos agrosistemas que tienen influencia directa en la presencia de invertebrados que

actian como hospedadores intermediarios o paraténicos.

6. Este es el primer experimento llevado a cabo en el Sur de Espafia, concretamente en el

Suroeste, sobre el estudio de la comunidad helmintica de gallinas criadas en libertad.

2. Experimento 2: Impacto de las helmintosis en el peso de los pollos

1.

El anélisis de los parametros productivos en pollos criados en el agrosistema de
regadio no mostr6 correlacion significativa con las tasas de parasitacion por
helmintos en general, ni por grupos taxondmicos (cestodos y nematodos).

Se observo una correlacion negativa (r=-0,351 p=0,005) entre la carga parasitaria de
D. proglottina 'y el rendimiento carnico de todos los animales analizados
conjuntamente.

El analisis de correlacion pormenorizado por lotes mostré que dicha correlacion
negativa afectaba a los animales del lote 1 (r=-0,635 p=0,003) que ademas son los
que presentaron mayor prevalencia e intensidad para este cestodo (40% 'y
10,62+1,77). Este resultado concuerda con la consideracion de D. proglottina como
el cestodo mas patégeno para las galliformes y responsable directo de pérdidas

productivas.

3. Experimento 3: Estacionalidad de las helmintosis

1.

La riqueza de las infestaciones aumentd de invierno a verano, con diferencias
significativas entre lotes para el conjunto de helmintos, y sus grupos taxondmicos
(cestodos, nematodos). Al evaluar la correlacion entre la riqueza y las variables

climatoldgicas se obtuvo una correlacion positiva estadisticamente significativa con
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la temperatura y evapotranspiracion, y negativa con la precipitacion, dias de lluvia y
con la humedad relativa.

El tnico grupo donde se encontraron diferencias significativas respecto a la
prevalencia, intensidad y abundancia fue el de los cestodos. En este grupo se observo
un incremento significativo en primavera y verano, alcanzando las cotas maximas en
esta ultima estacion mencionada.

En relacion a la parasitacion por nematodos, todos tuvieron altas prevalencias en las
tres estaciones, lo que se tradujo en la ausencia de diferencias significativas
atribuibles a la estacionalidad. Sin embargo, si se aprecian diferencias estacionales
en E. annulatus, que muestra mayor prevalencia y abundancia en verano, quiza
debido a que las altas temperaturas y el riego activan a los anélidos HI facilitando su

depredacion por los pollos.
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