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RESUMEN. El control de los pequefios estréngilos de los equinos (grupo Ciatostoma) se basa casi exclusivamente en la aplicacion de
antihelminticos. En nuestro pais, el desarrollo de resistencia generalizada a los bencimidazoles, esta limitando las alternativas quimicas
disponibles a las lactonas macrociclicas (ivermectina y moxidectina) y al pirantel, consideradas como drogas de larga y corta accién
respectivamente. La informacion actualizada sobre la actividad de estas drogas en el campo es critica para determinar su eficacia y
detectar el desarrollo de fenédmenos de resistencia a los antihelminticos. En los equinos el periodo de reaparicién de huevos (PRH)
luego del tratamiento es considerado como un indicador temprano de la presencia de resistencia. En el presente trabajo se evalud la
eficacia clinica y el PRH luego de tratamientos con moxidectina y pirantel en equinos adultos de cinco establecimientos de las
provincias de Santa Fe y Cérdoba naturalmente parasitados por pequefios estrongilos. La eficacia clinica determinada al dia 15 pos
tratamiento utilizando un test de reduccién en el conteo de huevos, oscilé entre el 99,8 y el 100% para la moxidectina y entre el 98,9 y
el 98,8% para el pirantel. Por su parte en el presente estudio el PRH fue de al menos 100 dias para la moxidectina y de 35 dias para el
pirantel. Estos resultados indican que ambas drogas se muestran activas para el control de estos nematodes y que las poblaciones
estudiadas (alguna de ellas resistentes a bencimidazoles) permanecen actualmente susceptibles a la moxidectina asi como al pirantel.
Esta ultima droga es de uso limitado en nuestro pais, pero su inclusion en los programas de control contra los pequefios estrongilos
podria reducir la dependencia y la presion de seleccion sobre las lactonas macrociclicas y contribuir a mantener la vida util de las
mismas.

SUMMARY. Small strongyles in horses. Clinical efficacy and egg reappearance period after moxidectin and pyrantel treatment. The
control of the small strongyles (Ciathostoma group) in horses is based on the application of anthelmintics. In our country, the
development of generalized resistance to benzimidazoles is limiting the chemical alternatives available to macrocyclic lactones
(ivermectin and moxidectin) and to pyrantel, considered as long-acting and short-acting drugs respectively. Updated information on
the activity of these drugs in the field, is critical for determining its efficacy and detecting the development of anthelmintic resistance.
In these horse nematodes the period of egg reappearance (ERP) after treatment is considered as an early indicator of the presence of
resistance. The present study evaluated the clinical efficacy and ERP after moxidectin and pirantel treatments in adult horses naturally
parasitized by small strongyles from five farms from Santa Fe and Cérdoba provinces. Clinical efficacy determined at day 14 or 15 post
treatment using a test of reduction in the egg count ranged from 98.9 to 98.8% for the pirantel and 99.8 to 100% for moxidectin. The
ERP was at least 100 days for moxidectin and 35 days for the pirantel. These results indicate that both drugs are active for the control
of these nematodes and that the populations studied (some of them resistant to benzimidazoles) remain currently susceptible to
moxidectin as well as to pyrantel. This last drug is of limited use in Argentina, but its inclusion in the control programs against the small
strongyls could reduce the dependence and the selection pressure on the macrocyclic lactones and contribute to maintain the useful
life of the same ones.
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Introduccion

Los pequerios estrongilos (grupo Ciathostoma o Tricho-
nema) son un grupo numeroso de nematodos no migra-
torios que pertenecen a 14 géneros reconocidos en los
equinos y con mas de 40 especies (Liechtenfels et al.,
2008) que se localizan como adultos en ciego y colon y
alcanzan los 2,5 cm de longitud. Actualmente y en todo
el mundo, son considerados los parasitos equinos de
mayor prevalencia y practicamente todos los caballos
en pastoreo adquieren esta parasitosis (Brady y Nichols,
2009; Nielsen et al., 2013; Scott et al., 2015). En nues-
tro pais por ejemplo, los andlisis coproparasitologicos
equinos muestran que mas del 98% de los huevos
observados en equinos mayores de dos afos perte-
necen a los pequefios estréngilos (Anziani y Ardusso,
2017). Muchas de las especies que componen el grupo
no desarrollan inmunidad y por lo tanto son comunes
en todas las categorias de equinos (von Samson-
Himmelstjerna, 2012). A diferencia de los grandes
estréngilos, no realizan migraciones extra-intestinales y
las larvas permanecen enquistadas en la mucosa y
submucosa del intestino grueso para luego emerger,
madurar y reproducirse cerrando de este modo el ciclo
de vida. En general, los adultos son de patogenicidad
moderada a leve pero un severo sindrome clinico
denominado ciatostomiasis larval puede ocurrir cuando
existe una masiva y sincronizada reactivacion de las
larvas enquistadas o inhibidas lo que produce inflama-
cién y severas alteraciones de la mucosa con diarreas
profusas y a veces fatales (Murphy y Love, 1997; Love
et al., 1999). Actualmente el control de estos nema-
todos se basa casi exclusivamente en la aplicacion de
antihelminticos, pero el desarrollo de resistencia gene-
ralizada a los bencimidazoles (Anziani y Catanzaritti,
2005; Cerutti et al.,, 2012) ha limitado el espectro de
drogas registradas y disponibles para su control a las
lactonas macrociclicas (ivemectina y moxidectina) y al
pirantel. En este contexto, informacion actualizada
sobre la actividad de estas drogas en el campo es critica
para mantener la eficacia de estas alternativas de
control y detectar en forma temprana el desarrollo en
la poblacidn parasitaria de fendmenos de resistencia a
los antihelminticos (RA). El método mas difundido en el
mundo para determinar la eficacia de todos los tipos de
antihelminticos bajo condiciones de campo es un test in
vivo conocido como test de reduccién en el conteo de
huevos (TRCH) el cual compara el nimero de huevos
por gramo de heces (hpg) antes y después del trata-
miento. Por su parte, en los equinos el periodo de rea-
paricién de huevos (PRH) luego del tratamiento, es
considerado como un alerta temprano al desarrollo de
RA. En la Argentina, Anziani y Ardusso (2017) infor-
maron recientemente sobre el PRH de los pequefios
estréngilos en equinos de nuestro pais tratados con
ivermectina, el antihelmintico mas utilizado en esta
especie. El objetivo del presente trabajo es extender y
actualizar la informacidén sobre la eficacia y el PRH de
los otros dos antihelminticos registrados en nuestro
pais para el control de nematodos de la especie equina
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(moxidectina y pirantel) y sobre los cuales no existen
aun antecedentes de RA en nuestro pais.

Materiales y métodos

Establecimientos y animales experimentales

Los estudios se desarrollaron durante mayo a diciembre
del 2016 en cinco establecimientos (tres localizados en
la provincia de Cérdoba y dos en la de Santa Fe). Los
animales pertenecian a biotipos deportivos (polo),
trabajo (criollos) y yeguas mestizas utilizadas habitual-
mente como receptoras en transferencia embrionaria.
El total de equinos utilizados fue de 62 animales mayo-
res a cuatro afios de edad (42 hembras y 20 machos
castrados) y el criterio para ser incluidos en el estudio
fue contar en el dia - 2 0 -1 de la experiencia con un hpg
igual o superior a 200.

Tratamientos

los animales fueron asignados a seis grupos de seis a 12
animales cada uno, y tres de estos grupos (n=30)
tratados en el dia 0 de la experiencia en forma oral con
7 mg / kg de pirantel (“Paronthel”, Fundacién),
mientras que los tres grupos restantes (n=32 animales)
recibieron por la misma via una combinaciéon nema-
todicida conteniendo 0,400 mg / kg de moxidectinay 10
mg / kg de oxfendazole (“Trimox plus”, Over). Para
establecer el peso de los equinos experimentales, en
dos de los grupos tratados se utilizaron balanzas per-
tenecientes a los establecimientos y en los cuatro
grupos restantes el peso se estimd en funcién de la
longitud y el perimetro toracico de cada animal (Carol &
Huntington, 1988). En este ultimo caso, a los fines del
tratamiento y para evitar cualquier posibilidad de sub
dosificacidn se adiciond 15 % al peso estimado.

Toma de muestras y técnicas copro-parasitologicas

Las muestras de materia fecal se obtuvieron por masaje
rectal o recogiendo las mismas directamente del suelo
en los casos en que se observo defecar en forma
espontanea a los animales experimentales. El hpg se
determind utilizando la técnica de Mc Master modi-
ficada (deteccion minima = 10 hpg) y alicuotas de las
mismas muestras de materia fecal fueron utilizadas
para cultivos copro-parasitolégicos mantenidos en incu-
badoras a 22-25°C por 14 dias. Las larvas obtenidas
fueron recuperadas a través de un aparato de Baer-
mann y clasificas de acuerdo a Russell (1948).

Determinaciones de eficacia y periodo de reaparicion
de huevos con cada droga

Para determinar la eficacia clinica de cada droga luego
de los tratamientos, se utilizd el TRCH siguiendo el
protocolo recomendado por la World Association for



the Advancement of Veterinary Parasitology (Duncan et
al, 1988), empleando la siguiente férmula: TRCH = 100 x
(1-T2/T1) en donde T2 y T1 representan el promedio del
hpg observado durante el post y pre tratamiento res-
pectivamente y considerando como eficacia a valores
del TRCH > a 95% y 90% para las lactonas macrociclicas
y el pirantel respectivamente (Nielsen et al., 2013).
Luego del tratamiento el PRH depende de la droga
aplicada y para el presente estudio se establecié como
PRH a la semana post tratamiento en la cual se obser-
varon valores del TRCH < al 90% (moxidectina) y al 80%
(pirantel).

Resultados y discusion

El promedio del hpg al momento del tratamiento en
todos los animales experimentales fue de 920,33 (rango
320-2.170). Los cultivos pre-tratamiento indicaron que
entre el 98 % y el 100 % de las larvas observadas en los
seis grupos de equinos pertenecian a pequefios estron-
gilos. La totalidad de las obtenidas luego de los trata-
mientos (al determinarse el PRH) se clasificaron como
pequeinios estréngilos. En el TRCH la eficacia del pirantel
a los 14/15 dias post tratamiento oscil6 entre el 96.9 y
el 98.8% y el PRH fue de 5 semanas (Tabla 1). De
acuerdo al conocimiento de los autores del presente
trabajo, no existe en nuestro pais informacion publi-
cada sobre la actividad de esta droga en el control de
pequeios estréngilos equinos ni sobre el PRH de la
misma. Los porcentajes de eficacia aqui informados y el
PRH se encuentran en linea con trabajos previos publi-
cados en otros paises como por ejemplo Suecia,
Francia, Inglaterra, Estados Unidos o Italia (Lind et al.,
2007; Traversa et al., 2012; Lester et al., 2013; Nielsen
et al., 2013; Gokubuluta et al., 2014).

La administracion oral de la combinacién de moxi-
dectina + oxfendazole resulté en eficacias que oscilaron
entre el 99.5 y el 100% a los 14/15 dias post trata-
mientos (Tabla 1). Una alta eficacia de la moxidectina

ha sido también informada en nuestro pais por Tolosa
et al. (1997) para el control de pequefios estrongilos
pero segun nuestros conocimientos, no existian ante-
cedentes documentados en la Argentina sobre el PRH
con esta droga. En el presente estudio la combinacidn
antihelmintica moxidectina y oxfendazole se administré
en establecimientos con antedecedentes documen-
tados de resistencia a los bencimidazoles (Cerutti et al.,
2012; Anziani et al., 2016; Ardusso et al, 2016) y el PRH
fue al menos de 15 semanas, momento en que se con-
sider6 finalizada la experiencia. Es altamente probable
que este PRH observado sea debido exclusivamente a la
moxidectina ya que la informacion disponible indica
que este periodo para el oxfendazole, no supera las 6
semanas frente a cepas susceptibles al bencimidazoles
(Nielsen et al., 2013). Se desconoce la posibilidad de
efectos sinérgicos en la combinacién de antihelminticos
sobre los nematodos que parasitan a los equinos pero
en bovinos parasitados por Haemonchus spp y Cooperia
spp ha sido recientemente demostrada la ausencia de
estos efectos farmacocinéticos cuando se combinan
lactonas y bencimidazoles como la ivermectina con el
ricobendazol (Canton et al., 2016). Asi mismo, en el
presente estudio el PRH concuerda con informacion
previa publicada en paises como Australia, Estados Uni-
dos o Inglaterra (Rolfe et al.,1998; Nielsen et al., 2013;
Tzelos et al.,, 2017) los cuales han indicado (con la
misma metodologia del presente informe) periodos de
12 a 16 semanas para esta droga.

En un estudio reciente llevado a cabo en cinco esta-
blecimientos de Santa Fe y Cérdoba con otra lactona
macrociclica como la ivermectina (la droga anti-
helmintica de mayor uso en equinos de la Argentina),
Anziani y Ardusso (2017) informaron una eficacia del
100% en el TRCH a las dos semanas post tratamiento y
un PRH de aproximadamente siete semanas.

Los autores concluyeron que luego de mas de 35 afios
de uso, la ivermectina mantiene una eficacia muy alta
para el control de pequefios estréngilos y una situacion
similar se observé en nuestra experiencia con la moxi-
dectina introducida como antiparasitario equino hace
aproximadamente dos décadas (Bulman, 2013).

Tabla 1. Eficacia comparativa en el Test de Reduccidén en el Conteo de huevos luego de la administracion oral de una
combinacién de moxidectina + oxfendazole o de pirantel en seis grupos de equinos y periodo de reaparicion de huevos en cada
grupo (cut off :< 95 y 80% para moxidectina y pirantel respectivamente). Observaciones hasta semana 15 post tratamiento.

Tratamiento

Mox + Oxf (n=9) 99,8 100 99,5 99,6 100
\OERTEERPIN 100 99,7 100 100 = 100
VOEROTGER)E 99,9 100 100 100 100

Pirantel (n=12) 96,9 91,1 829 79,7 =
Pirantel (n=8) 98,1 839 803 778 =
Pirantel (n=10) 988 899 896 801 779

Semanas post tratamiento
(2 [ 34|56 ]7 8o wfnln]i]u]lis]

100 99 100 99,3 100 98,9 100 97,3
99,5 98,7 99 100 98,6 994 96,7 96,3
98,2 100 100 100 979 99,2 965 981



En la Figura 1 se presentan comparativamente nuestros
resultados utilizando pirantel (7 mg/kg) y moxidectina
(0.400 mg / kg), con el previamente informado por
Anziani y Ardusso (2017) empleando ivermectina (0.200
mg /kg).

En resumen, la resistencia generalizada de los pequefios
estrongilos a los bencimidazoles en nuestro pais ha
limitado el control de estos pardsitos a dos miembros
de las lactonas macrociclicas (ivermectina y moxidec-
tina) y al pirantel. Los resultados del presente estudio
indican que las drogas evaluadas (moxidectina y
pirantel) se muestran activas para el control de estos
nematodos y que de acuerdo al PRH (indicador
temprano de R.A.) las poblaciones estudiadas (alguna
de ellas resistentes a bencimidazoles) permanecen
actualmente susceptibles a las lactonas asi como al
pirantel. Esta uUltima droga es de uso poco frecuente en
nuestro pais, pero su inclusiéon en los programas de
control contra los pequefios estrongilos podria reducir
la dependencia y la presion de seleccidon sobre las
lactonas macrociclicas y contribuir a mantener la vida
util de las mismas.
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Figura 1: Test de Reduccion en el Conteo de Huevos (TRCH) y
periodo de reaparicion de huevos luego del tratamiento con
pirantel (TRH <80%) y moxidectina (TRCH < 90%). Comparacién
con ivermectina (TRCH < 90%) bajo condiciones similares
(Anziani y Ardusso, 2017).
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