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Acido desoxirribonucleico.
Strongylus.
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Larva 1.

Larva 2.

Larva 3.

Larva 4.
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interleucina.

Inmunoglobulina.

Huevos por gramo.

Estados Unidos (siglas en ingles).
periodo de reaparicién de huevos.
Duddingtonia.
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Ensayo de Eclosion de Huevos.

Concentracion requerida para matar el 50% de los huevos.

Ensayo de desarrollo de las larvas.

Periodo de reaparicion de huevos (siglas en ingles)

Ivermectina.
Post Tratamiento.
Fenbendazol.
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I. RESUMEN.

Los caballos de trabajo son de mucha importancia para las familias campesinas en
Nicaragua, ya que son utilizados como transporte de carga, trabajo de la tierra y son
fuente de ingreso econdmico. Sin embargo los caballos se ven afectados
frecuentemente  por los parasitos gastrointestinales con  mayor importancia
los Strongylus spp., considerando estos como una amenaza para la salud equina. En
este estudio se evalug la eficacia de dos tratamientos; ivermectina y fenbendazol para
la eliminacion y el control de los Strongylus spp., y el periodo de reaparicion de los
huevos a 60 dias después del tratamiento. Ochenta y ocho caballos utilizados por los
agricultores para el transporte de personas y mercancias se asignaron al azar en tres
grupos de tratamiento utilizamos para la realizacién del estudio, 30 de los individuos
para el grupo tratado con ivermectina, 30 animales para el grupo tratado con
fenbendazol y 28 para el grupo control. Se determind antes del tratamiento el conteo de
huevos fecales, mostrando una alta prevalencia (100 %) de caballos con estrongilosis
con altas intensidades de infeccion (media de 1117 huevos por gramo con una SD de
860 hpg). Sesenta dias después del tratamiento las reducciones de conteo de huevos
por gramos de heces fueron 100% para la Ivermectina y 98% el grupo tratado con
fenbendazol. Se seleccioné aleatoriamente 10 caballos de cada grupo y se hizo la
diferenciacion de larvas revelando una prevalencia del 36% de Strongylus

vulgaris antes del tratamiento y 98 % para S. Cyathostomus.



Il. INTRODUCCION.

Los equinos de trabajos son importante para el trabajo de las familias rurales,
transportacion de personas, cosas y para el pastoreo de ganado. El censo nacional
mostro que 51 % de 197,544 fincas mantienen equinos con una significancia de 3.3
caballos por familias (CENAGRO, 2011). En la municipalidad de El Sauce, donde el
presente estudio fue realizado, una encuesta que incluye 368 de cada 3680 familias
rurales mostro que 50 % de las familias poseen caballos con una significancia de 2.2
équidos por familia (CENAGRO, 2011). Los caballos son cuidados en pasturas y
suplementados con sorgo y heno dependiendo de la viabilidad de la comida y el trabajo

realizado por el mismo individuo.

El cuidado veterinario es limitado y un estudio presenta una ligera prevalencia de
helmintos gastrointestinales en caballos de carga en Nicaragua (Kyvsgaard et al, 2008).
Un estudio hecho en otra ciudad en desarrollo presenta que usualmente hay un uso
limitado de desparasitantes, higiene en las pasturas llevando a una alta infestacion de
parasitos Strongylus en el intestino (krecek et al., 1989; Pandit et al., 2008; Uslu and
Glucu, 2007).

Los Strongylus son potencialmente patdégenos en equinos y sus diferentes especies. La
especie mas patdégena es el Strongylus vulgaris que puede causar trombosis y célico
tromboembolico incluso en niveles bajos de infestacién (Enigk, 1951; Ducan, 1974;
drudge, 1979). Ciathostomosis es usualmente considerado el menor efecto patdogeno
pero el surgimiento masivo de larvas enquistadas es conocida como ciatostomosis
larval, que tiene una tasa de letalidad cerca del 50 % (Love et al., 1999). En diferentes
estudios sobre patogenicidad se determiné la importancia de la diferenciacion de los
huevos en las distintas especies de Strongylus dentro de la ciatostomosis y grandes
especies de Strongylusen cultivo larval y la subsecuente identificacion de larvas de

tercer estadio.

Reportes de la resistencia de estrongilos frente a antihelminticos son crecientes en

caballos manejados en todo el mundo (Kaplan, 2002, 2004). Brasil siendo el primero en



reportar una aparente resistencia de estrongilos frente ivermectina, y otros autores
especularon que el clima tropical podria ser un factor predisponente para desarrollar
resistencia (Moleto et al.,, 2008). Reportando también de US(Lyons et al., 2008) y
Alemania (von Samsom-mimelstierna et al., 2007) revelando una reapariciéon de huevos
de Strongylus en corto tiempo después del tratamiento con ivermectina, que esta siendo
interpretado como primeras indicaciones del desarrollo de resistencia. Debido a la falta
de informacién sobre la eficacia de los desparasitantes usados para la eliminacion de
Strongylus spp en equinos en Nicaragua se persiguio investigar la eficacia de los
antihelminticos en el recuento de huevos en heces fecales y comprobar si hay

reduccion determinando asi el periodo de reaparicion.



2.1. Antecedentes.

Estudio previo realizado por Morales et al., (Caracas, 2011) mostr6 una eficacia
significativa del 99%. del Fenbendazol a dosis de 6 mg/kg frente a parasitos
gastrointestinales. Chavez et al., (Pera, 2006) reporto una eficacia significativa del 50 %
usando una solucién que contenia triclabendazol, ivermectina y fenbendazol contra
Strongylus spp. a los 35 dias post tratamiento. Salas et al., (Cuba, 2014) reporté una
eficacia de Labiomec (lvermectina 1%) para S. vulgaris el 50 % y para
Cyathostominaeresultd sumamente elevadacon el 98 %. Monahan et al. (1995)
demostré que la moxidectina tiene una eficacia del 100% contra Strongylus vulgaris,
Strongylus edentatusy para 22 especies de pequefios estrongilos 14 dias después del

tratamiento.



2.2. Justificacion.

Strongylus spp., son nematodos ubicuo del intestino de caballos que en elevadas

infestaciones causan graves dafos en la salud de los animales de trabajo.

A pesar de la evidencia en otros paises que Strongylus spp., presenta resistencia frente

a estos dos antihelminticos, en Nicaragua no se ha reportado su efectividad.

Con este estudio se pretende evaluar la eficacia de los dos farmacos parasiticidas

conociendo las especies con mayor presencia.



2.3. Planteamiento del Problema.

¢, Cudl eficacia de ivermectina y fenbendazol contra los Strongylus spp en caballos de

trabajo de la comunidad de San Antonio municipio El Sauce?



111.OBJETIVOS.

General

Evaluar la eficacia de ivermectina y fenbendazol como antihelmintico frente a
Strongylus spp en caballos de trabajo de la comunidad del Valle San Antonio

municipio de El sauce.

Especificos

Identificar el nUmero de animales positivos a Strongylus spp.

Evaluar la carga parasitaria por animal y conocer las especies de Strongylus spp mas
comunes en caballos de trabajo.

Evaluar la eficacia de ivermectina y fenbendazol frente a Strongylus spp.

Determinar el periodo de reaparicién de huevos de Strongylus spp en heces post

tratamiento en caballos tratados con ivermectina y fenbendazol.



IV. MARCO TEORICO.

4.1. Nematodos Strongylus del caballo.

El caballo es hospedador de un gran numero de especies de parasitos
gastrointestinales, de los cuales los nematodos de la familia Strongylidae, cominmente
llamados nematodos estréngilos, son los mas importantes. Estos parasitos son ubicuos
y viven como adultos en el intestino grueso de los équidos. Nematodos Strongylus
también ocurren en otro ganado doméstico, por ejemplo Chabertia ovina en ovejas y
Oesophagostomum spp. En los rumiantes y cerdos. El principal rasgo caracteristico de
los nematodos de Strongylus es una cépsula bucal bien desarrollada, la forma y el
tamafio de los cuales son importantes para identificacion de especies. Nematodos
Strongylus de équidos (caballos, burro, cebra). Los Strongylus son clasificados en las
subfamilias Strongylinae y Cyathostominae, a veces categorizados como Strongylus
grandes y pequefios, respectivamente. Dentro de la subfamilia Cyathostominae,
practicamente todas las especies que parasitan caballo pertenece a la tribu
Cyathostominea. En 2001, la recomendacién de utilizar losCyathostoma como nombre
comun para los miembros de la tribu Cyathostominea fue adoptada por la Asociacion
Mundial para la Promocién de la Parasitologia Veterinaria (Lichtenfels, Gibbons y
Krecek, 2002).

En 1780, el primer nematodo estréngilos, Strongylus equinus, fue descrito por Miller
(Lichtenfels, 1975), y durante las siguientes descripciones del siglo y nombramiento de
varias especies de estrongilos se publicaron. En la monografia definitiva por Ralph
Lichtenfels (1975), 56 especies de nematodos de Strongylus en équidos se describen
en detalle. Desde entonces la clasificacion de estos parasitos ha sufrido mas revisiones
debido al desarrollo de la moderna base técnicas moleculares. Estas técnicas han
abierto la puerta a los estudios sobre las relaciones moleculares entre las especies.
Grupos de investigacion, principalmente en Australia (Hung et al., 2000) y el Reino
Unido (McDonnell et al., 2000), estan trabajando actualmente en el establecimiento de

las relaciones filogenéticas de las dos subfamilias. Por la comparacién de secuencias



de ADN se ha demostrado que los géneros con pequefias capsulas bucales cilindricas
es probable que hayan evolucionado desde aquellos con gran capsula bucal (Hung et
al., 2000).

4.2. Morfologia.

Los nematodos tienen una forma cilindrica, y el cuerpo esta cubierto por una capa
incolora, la cuticula. El sistema digestivo incluye la boca, el es6fago y el tubo intestinal,
que termina en un ano en hembras y una cloaca en los machos. Los érganos
reproductivos femeninos comprenden ovario, oviducto y Gtero, mientras que en el
masculino esta comprende el testiculo y un conducto deferente. Los machos también
poseen O6rganos accesorios siendo las mas significativas las espiculas y la
gubernaculum. Estos 6rganos son esenciales para la identificacion de especies de
Trichostrongyloidesen rumiantes, pero son de menor importancia para la identificacion

de Strongylus de caballos.

La diferenciacion morfolégica de las especies de Strongylus de los caballos es
principalmente basado en caracteristicas del extremo cefélico (cabeza) del gusano
(Lichtenfels, 1975). La capsula bucal esta bien desarrollada. Muchos Strongylus tienen
una clara engrosamiento que se extiende dorsalmente en la capsula bucal, el llamado
canal dorsal. Un collar de la boca, que es parte de la cuticula, rodea la abertura de la
boca; a veces contiene papilas lateral cefalica. Algunos géneros tienen una estructura
Gnica llamada el apoyo extra quitinosa por la corona de la hoja externa, que es un anillo

esclerotizado anterior a la capsula bucal.

4.3. Especies.

4.3.1.Strongylinae

Las especies de Strongylinae tienen grandes capsulas bucales esféricas o en forma de
embudo, que contienen a menudo algun tipo de dientes en la base. Los géneros
incluido en el subfamilia Strongylinae son : Strongylus (Mdualler , 1780)

Oesophagodontus ( Railliet Y Henry , 1902) , Triodontophorus ( Looss , 1902) ,



Craterostomum ( Boulenger , 1920 ) y Bidentostomum ( Tshoijo , 1957). En el futuro
puede haber una revisibn delsistema actual de la subfamilia, como estudios
filogenéticos han indicado queOesophagodontusrobustus, Triodontophorus spp. Y
Craterostomumacuticaudatum estan mas estrechamente relacionados a la subfamilia

Cyathostominae (Hung et. al, 2000).

Strongylus, el género mas estudiado, abarca cuatro especies: S. edentatus, S. equinus,
S. vulgaris y S. asini. Este ultimo ha sido aislado solo de la cebra y el burro. La longitud
de estos nematodos varia desde 20 hasta 45 mm, y son bastante robusto. La capsula
bucal es globular, y las especies S. equinus, S. vulgaris y S. Asini que contiene los
dientes prominentes que son caracteristicos de las diferentes
especies.Oesophagodontus consiste en la sola especie O. robostus, que se considera
ser rara (Lichtenfels, 1975). Siete especies pertenecen al género Triodontophorus,
todas equipadas con tres pares de grandes dientes que se extienden en la capsula
bucal.Craterostomum, el mas pequefio de los grandes estrongilos, consiste en sélo dos
especies raras, de las cuales C. acuticaudatum se produce en todo el mundo
(Lichtenfels, 1.975). El Bidentostomum género con una sola especie, B. ivaschkini, es el

mas reciente ademas de la subfamilia (Lichtenfels, 1.975; Lichtenfels et al, 1998).

4.3.2.Cyathostominae.

La capsula bucal de Cyathostomaes corta, cilindrica o anular y los gusanos son
generalmente mas pequefios que los grandes Strongylus, aunque algunas especies
dentro del género Cylicocyclus pueden alcanzar los 25 mm de longitud. Un niamero de
estudios sobre la prevalencia de los Cyathostomaen todo el mundo se basan en las
claves morfolégicas de Lichtenfels (1975). Aqui describié 41 especies, asignado a los
siguientes ocho géneros: Caballonema (Abuladze, 1937), Cyathostomum (Molin,
1861),Cylicocyclus (lhle, 1922), Cylicodontophorus (lhle, 1922), Cylicostephanus(lhle,
1922), Cylindropharynx(Leiper, 1911), Gyalocephalus(Looss, 1900) y Poteriostomum
(Quiel, 1919). Sin embargo, Hartwich (1986) mas tarderevisé la sistematica de los
Cyathostomay reorganiz6 algunas de las especies en dos nuevos géneros:
Coronocyclus (Hartwich, 1986) y Parapoterostomum (Hartwich, 1986). Por otra parte, el

género Petrovinema (Ershov, 1943) fue resucitado, mientras Gyalocephalus se colocé



por separado de la tribu Cyathostominea. En la lista publicada en 1998 (Lichtenfels et
al., 1998), tres géneros adicionales que habian sido reconocidos por Dvojnos vy
Kharchenko (1994) se incluyeron: Hsiungia (K'ung y Yang, 1964), Skrjabinodentus
(Tshoijo, en Popova, 1958) y Tridentoinfundibulum(Tshoijo, en Popova, 1958). Por lo
tanto, dentro de la tribu Cyathostominea actualmente hay 13 géneros reconocidos, que
comprende 52 especies y una subespecie en équidos. AsinusCylicocyclus en el asno es
la especie mas recientemente descrita (Lichtenfels, Gibbons y Krecek, 2.002; Matthee,
Krecek y Gibbons, 2002). Hasta la fecha, 11 de las 52 especies han sido encontradas

exclusivamente en burros y cebras.

4.4. Ciclos de vida de Strongylus spp.

Los ciclos de vida de las especies de Strongylus son directos, pero son algo complicado
ya que implican migraciones sométicas de estadios larvarios. Los periodos prepatentes
(el tiempo desde la infeccion hasta que los huevos son detectables en las heces) para
los miembros de este género varian desde 6 meses (S. vulgaris) a 10-12 meses (S.
edentatus) (Urquhart et al. 1996).

Los llamados aneurismas en las arterias verminosas causadas por larvas de S. vulgaris
han sido reconocidos durante mucho tiempo. En 1949 se inform6 de que el 90% de los
caballos en Suecia han tenido tales aneurismas corroborados por necropsias (Brinck,
1949). Aunque diferente teorias se han propuesto para la forma en que las larvas
migran a las arterias mesentéricas (Popova, 1955), los detalles del ciclo de vida seguia
siendo vaga hasta que infecciones experimentales en los potros se llevaron a cabo en
los aflos 1960 y 1970. El seguimiento del desarrollo de S. vulgaris fue sugerido por
Duncan y Pririe (1972). La tercera etapa larval (L3) en el pasto, todavia encerrada en la
cuticula de la segunda etapa (L2), se ingiere por el pastoreo de caballos. Una vez que
las larvas llegan al intestino, estas penetran en la mucosa del intestino delgado y
grueso dentro de unos pocos dias. Durante la siguiente semana de la muda de larvas
de la cuarta etapa (L4) entran en el lumen de las pequeias arteriolas del intestino. Las
L4s migran hasta el arbol arterial contra el fluido sanguineo y por 14-21 dias llegan a la

arteria mesentérica craneal, donde crecen considerablemente en tamarfio durante un



periodo de 3-4 meses antes de que se muden a la quinta etapa (L5). LaL5S con el flujo
de sangre los adultos jévenes regresan por las arterias mesentéricas a la pared del
ciego y el colon, donde se encapsulan en la subserosa, formando nddulos de 5-8 mm
de diametro. Eventualmente estos ndédulos se rompen y los adultos jovenes son
liberados en el lumen del intestino grueso. Después otras 6-8 semanas en el intestino
lumen los adultos jovenes se han convertido en sexualmente gusanos maduros.
Ocasionando lesiones en otras partes del sistema arterial por la migracion aberrante de

larvas.

4.5. Ciclo bioldgico de Cyathostominae.

Los ciclos de vida de la especie Cyathostoma individual todavia no se conocen en
detalle, y por lo tanto la ruta que aqui se presenta se supone actualmente para ser
aplicable para todos los miembros de la subfamilia. LasL3s pegados en el intestino
delgado antes de entrar en las criptas de Lieberkiihn en el ciego y el colon, en la base
de estas criptas las larvas penetran en la capa mucosa, donde posteriormente son
rodeados por los fibroblastos que forman cépsulas. Algunas especies como por ejemplo
la especieC. insigne prefieren excavar mas profundo en la submucosa, mientras que
especies mas pequefias tales como C. longibursatussu estancia es en la mucosa
(Ogbourne, 1978). En la pared del intestino grueso los L3s mudan a L4s. En algin
momento de la pausa L4s fuera de las capsulas y entran en el lumen intestinal, donde
se lleva a cabo la cuarta muda. Los gusanos adultos parecen tener diferentes
preferencias en el intestino delgado dependiendo de la especie (Ogbourne, 1978).
Curiosamente, los adultos generalmente se encuentran en una localizaciéon anatémica
distal al sitio preferido de larvas en desarrollo. Por lo tanto, parece que Cyathostoma

migra posteriormente durante la maduracion.

Una proporcion de las larvas en estadio temprano (EL3) dejara temporalmente su
desarrollo en la mucosa / submucosa (Eysker, Jansen&Mirck, 1984). Esta condicion
inhibida se considera que es una parte normal del ciclo de vida (Coles et al., 2003), y

puede durar durante un periodo prolongado de tiempo. Gibson (1953) demostr6 que las



larvas inhibidas aun podrian reanudar el desarrollo en caballos estabulados después de
los tres afios. La Inhibicidn larvaria es un fendbmeno comun en los parasitos nematodos
del ganado domeéstico. Sin embargo, no se sabe qué factores inician el proceso. Para
los nematodos de los rumiantes, las infecciones experimentales han indicado que
disminucién de la inmunidad, tamafio de la poblacion y el acondicionamiento de
temporada de las larvas son importante (Armour y Duncan, 1987; Eysker, 1997a).
Estos factores también han sido discutidos como posibles desencadenantes de larvas
cyathostomicas. Tanto en el ganado vacuno y caballos se ha demostrado que las
proporciones de larvas inhibidas son mayores en la estacion seca, cuando las
condiciones de pastura son duras para las larvas infectantes (Armour y Duncan, 1987;

Eysker, Boersema y Kooyman ,1990; Collobert - Laugier et al., 2002).

El periodo prepatente de Cyathostoma es generalmente 2-3 meses, aunque varia en
funcion de la inhibiciébn de las larvas (Urquhart et al., 1996). Ademas, la edad del
caballo parece tener un impacto en el periodo prepatente, ya que se ha demostrado

gue es mas largo en caballos viejos que en potros (Smith, 1978).

4.6. Prevalencia.

Las tres especies Strongylus que infectan los caballos son comunes en todo el mundo,
particularmente S. vulgaris, que también es reconocida como la especie mas patégena
de los grandes estrongilos. Sin embargo, gracias al uso generalizado de modernos
antihelminticos (medicamentos de desparasitacion), la ocurrencia de S. vulgaris
hadisminuidomucho en las Ultimas décadas (Herd, 1990). En rebafios donde
antihelminticos no se han utilizado para controlar los parasitos, la prevalencia se ha

mantenido alto (Gawor, 1995).

Practicamente todos los caballos de pastoreo estan infectados con Cyathostoma. Una
gran proporcion de la carga total se compone de fases larvarias en la mucosa intestinal
y submucosa. El nimero de Cyathostoma en el lumen intestinal puede variar desde
unos pocos mil a mas de 1,2 millones (Ogbourne, 1975). Comunmente el 90 % de los

gusanos adultos se distribuyen en toda la zona dorsal y ventral de colon y la restante



(10 %) se encuentran en el ciego (Reinemeyer, 1986; Gawor, 1995; Collobert - Laugier
et al., 2002).

Aunque més de 40 especies Cyathostoma pueden infestar el caballo, los estudios de
prevalencia de todo el mundo han demostrado que la gran mayoria de las poblaciones
cyathostomicasdentro de las manadas de caballos se componen con menos de 10
especies (Ogbourne, 1976; Reinemeyer et al., 1984; Torbert et al., 1986; Krecek,
Reinecke y Horak, 1989; Mfitilodze y Hutchinson, 1990; Gawor, 1995; Silva et al., 1999;
Lichtenfels et al., 2001). Tipicamente, un caballo esta infectado 5-10 de la especies
comunes (Lichtenfels, Gibbons y Krecek, 2002). Cylicostephanuslongibursatus,
Cylicocyclusnassatus yCyathostomumecatinatum han sido informado de que son las tres
especies mas comunes (Anderson &Hasslinger, 1982; Reinemeyer et al.,, 1984,
Mfitilodze y Hutchinson, 1990; Bucknell, Gasser y Beveridge, 1995; Silva et al., 1999).
Sin embargo, se llevaron a cabo estos estudios antes a las re-descripciones de
Cylicocyclusnassatusy Cylicocyclusashworthi (Lichtenfels et al., 1997), y debido a las
similitudes morfoldgicas entre la dos especies, Io0 mas probable es que la prevalencia de
Cylicocyclusashworthiha subestimado a favor de Cylicocyclusnassatus. En un estudio
realizado mas recientemente en Escocia Cylicocyclusashworthi se informé como la

especie mas abundante (Lichtenfels et al., 2001).

4.7. Epidemiologia.

Huevos deStrongylus se pasan con las heces, y en buenas condiciones eclosionan en
larvas de primer estadio (L1) dentro de 2-4 dias. Los huevos embrionados toleran bajas
temperaturas (incluso la congelacién), que sélo va a retrasar ain mas el desarrollo
(Uhlinger, 1991). La tasa de eclosion es directamente proporcional a la temperatura del
medio ambiente (Ogbourne, 1972). Los estudios de laboratorio han demostrado que a
temperaturas entre 25-33 ° C la eclosion se completa dentro de las 24 horas, mientras
que por debajo de 5 ° C los huevos permanecen viables pero no hacen ningin cambio
(Mfitilodze y Hutchinson, 1987). La primera etapa de larvas son susceptibles a
temperaturas de congelacién, asi como para la desecacion. Cuando la materia fecal

seca rapidamente los huevos eclosionan pero los L1s no logran desarrollar ain mas



(Ogbourne, 1972). Los L1s se alimentan de bacterias antes de que desarrollen a la
segunda etapa. Los L2 son muy resistentes a la desecacion, pero al igual que los que

L1s pueden morir después de periodos prolongados de frio.

Para el desarrollo de las etapas pre -infecciosa en infecciosa L3 y, ademas,
supervivencia de L3 en las heces, la temperatura y la humedad interactian. Sin
embargo, a menos que sea muy seco, la temperatura es el factor limitante para el
desarrollo en L3s. Bajo condiciones de laboratorio, L3s sélo pueden ser recuperados de
las heces que ha sido incubados entre 10 a 35 ° C. Esto toma 15-24 dias a la
temperatura mas baja y 3 dias en el mas alto (Mfitilodze y Hutchinson, 1987).

Al igual que muchos nematodos gastrointestinales del ganado, la fase infecciosa L3s
conserva las cuticulas de L2, que es beneficiosa para la supervivencia prolongada en
hiervas (Urquhart et al., 1996). Por lo tanto, los L3s no se alimentan, pero viven de
nutrientes almacenados. Ellos sobreviven mas tiempo en el estado desecado que en
condiciones humedas debido a que en el estado anterior de las larvas no son activos y
por lo tanto conservan la energia, mientras que en la Ultima situacion temperaturas mas
altas estimulan la migracion de las heces a las pasturas y provocan un agotamiento de
la energia almacenada (Mfitilodze y Hutchinson, 1987). Se ha demostrado que no todos
las L3s emigran desde las heces de forma simultanea; los depdésitos fecales actlan
como reservorios de la cual las larvas se liberan de forma intermitente (Ogbourne,
1972).

Los huevos se desarrollan a L3s infectivos que se acumulan en las heces en el pasto.
Coincidiendo con lluvias a finales de verano temprano, aumentos masivos en el nimero
de L3 en pasto son vistos normalmente (Duncan, 1974; Nilsson y Andersson, 1979;
Mirck, 1981; Craig, Bowen y Ludwig, 1983; Rebafio y Willardson, 1985; Polley , 1986 ;
Slocombe , Valenzuela y Lago , 1987). Dependiendo de la ubicacién geografica, las
diferencias climaticas causan diferentes patrones de transmision. Asi, en el centro de
Texas el aumento de las recuperaciones larvarias hace que no ocurren hasta octubre y
las yeguas que no presentan un aumento de primavera en el huevo fecal de salida
(Craig, Bowen y Ludwig, 1983). En la transmision sur de Luisiana se produce durante

todo el afio, con el mayor nimero de L3s presente en pasto en el invierno y los



nameros mas bajos en los meses de verano (Baudena et al., 2000a; Chapman, francés
y Klei, 2001).

Es dificil predecir la infectividad en pastos, ya que muchos factores, por ejemplo
precipitaciones, la temperatura, la humedad y la degradacion de las heces influyen en el
desarrollo y la supervivencia de huevos y larvas. Esto fue evidente en una serie de

estudios a largo plazo realizados en nematodos del ganado (Dimander, 2003).

4.8. Patogenicidad.

4.8.1 Strongylus vulgaris.

Los efectos patogénicos de adultos de S. vulgaris estan relacionados con la ingestion
del paréasito en la mucosa del intestino grueso. Los habitos de alimentacion de los
adultos resultan en dafio a la capa mucosa y en ocasiones la rotura de los vasos
sanguineos. A pesar de que los efectos de los adultos en el intestino son de menor
importancia que las causadas por el larvas, no hay duda de que las infecciones
pesadas pueden causar anemia en el caballo (Urquhart et al., 1996).

Los efectos patogénicos de la infeccion por S. vulgaris son causados principalmente por
la migracion de los estadios larvarios. Las larvas inducen endoarteritis en la arteria
mesentérica y sus ramas. Esto provoca engrosamiento de la pared arterial, trombos y la
necrosis en las zonas del intestino. El término "Aneurisma verminoso” se refiere a
verdaderos aneurismas con dilatacion y adelgazamiento de la pared arterial que puede
ocurrir como resultado de la migracion de las larvas. La importancia clinica de las
lesiones causadas por S. vulgaris larvas dependiendo de su magnitud y la ubicacion.
Malestares abdominales y coélicos son considerados como el mas comun sintoma
clinico. En los potros, los sintomas clinicos como un aumento de la temperatura,
anorexia, depresion y el dolor abdominal se han observado en unas pocas semanas
después de la infeccion experimental (Duncan y Pirie, 1973). Experimentalmente,
también se encontrdé que la migracion larvaria puede inducir lesiones extra-vasculares

como neumonia y eosinofilica, granulomas eosinofilos en el epicardio y el higado (Turk



y Klei, 1984). En condiciones naturales, los sintomas graves son raramente Vistos
porque potros pueden tolerar un gran numero de larvas si se ingiere en pequefias dosis
durante un largo periodo (Urquhart, 1996). Un estudio de la infeccion natural de potros
en pasto altamente contaminado mostré que la exposicion durante un mes se asocio
con debilidad y pérdida de peso (Thamsborg et al., 1998). A pesar de que los caballos
viejos susceptibles a la infeccion con S. vulgaris, las complicaciones de miocardio y los
colicos son mas frecuentes en caballos jovenes. Generalmente, el cdélico iniciado por S.
vulgaris se vié con mas frecuencia durante el invierno que en otras épocas del afio.
Este es muy probablemente debido a que el nUmero de larvas en el sistema arterial,
con la mayor los numeros que estan presentes durante los meses de invierno
(Ogbourne, 1975b).

4.8.2 Cyathostominae.

Historicamente, Cyathostoma se han considerado como esencialmente no patdégena, a
pesar de que se observaron parasitos en la mucosa intestinal y para ser asociado con
diarreas hace méas de 150 afios (Murphy &Mellor, 1999) y descripciones detalladas de
las manifestaciones clinicas de Cyathostoma se realizaron hace 50 afios (Velichkin,
1952). Los efectos patégenos de Cyathostoma eran probablemente debido a los
sintomas dramaticos que fueron vistos en los caballos que sufren de infeccién por S.
vulgaris. Sin embargo, el descenso de S. vulgaris y el surgimiento de la resistencia de
Cyathostoma frente a antihelminticos durante las Ultimas décadas ha cambiado la vista
de la importancia relativa de estos parasitos. Hoy en dia Cyathostoma se considera que
son los principales agentes patégenos de nematodos del caballo (Murphy &Mellor,
1999).

Los Cyathostoma adultos se consideran de importancia clinica menor, aunque
infecciones con gusanos adultos pueden estar asociados con diarrea leve. Al igual que
con S. vulgaris, los estadios larvarios son responsables de la mayor parte de los dafios
causados en la mucosa y submucosa las larvas estan rodeados por una capsula

fibrosa, y hay una reaccién inflamatoria con eosinofilos, que es generalmente mas



intensa en la submucosa (Jubb, Kennedy & Palmer, 1985). Hipertrofia e hiperplasia
alrededor de las larvas encapsuladas se ve con frecuencia. La aparicion de las larvas
de la pared intestinal hacia la luz provoca la ruptura de la mucosa muscular y produce
eosinofilia y edema, seguido por la infiltracion de neutréfilos y macréfagos.
Frecuentemente caballos infectados pueden tener hasta 60 larvas por centimetro
cuadrado de la mucosa del intestino delgado (Jubb, Kennedy & Palmer, 1985).

Una larva de Cyathostoma puede producir una reactivacién sincronizada de larvas
inhibidas y de las de L4s en el lumen intestinal. Los factores de riesgo asociado con el
desarrollo de la enfermedad clinica en el caballo son la edad, la temporada y
tratamiento reciente antihelmintico (Reid et al., 1995). Cyathostomosis larval es una
enfermedad aguda que afecta principalmente a los caballos menores de seis afos,
aunque puede ser diagnosticado en los caballos de todas las edades. El principal efecto
clinico atribuible a cyathostominosis es la pérdida de peso (Murphy &Mellor, 1999).
Otras caracteristicas clinicas tipicas son: diarrea profusa de repentina aparicion que
puede llegar a ser cronica; pérdida de condiciébn corporal; debilidad y edema
subcutdneo de las extremidades y abdomen ventral (Paul, 1998). La muerte es
relativamente comun con una tasa de mortalidad de 50% (Love, 1995) Ademas, mas
hallazgos inespecificos, tales como negativo o bajo recuento de huevos fecales,
neutrofilia, hipoalbuminemia y hiperglobulinemia con un aumento de las B-globulinas,

como apoyo al diagndéstico.

Ademas del sindrome de temporada clasica, una variedad de otras manifestaciones
clinicas se han asociado con la infeccion Cyathostoma. Estos implican cdlico
inespecifico (Uhlinger, 1990), diarrea recurrente en ponis (Mair, 1993). Los caballos
también pueden mostrar sintomas leves o subclinicos, como la pérdida de la condicion,
la pérdida de peso y la motilidad intestinal alterada posiblemente como resultado de una
enteropatia perdedora de proteinas inducidas por losCyathostoma ( Proudman y
Matthews, 2000 ).



4.9. Inmunidad.

Desde hace tiempo se ha aceptado que los caballos jovenes son mas susceptibles a
infecciones por estrongilos que los animales mas viejos, pero los mecanismos
involucrados en la respuesta inmune; las respuestas son complejas y no se ha
estudiado mucho. Un namero de observaciones indican que la inmunidad se adquiere
con la edad. Los altos recuentos de huevos fecales y clinica cyathostomica se observan
con mayor frecuencia en los caballos jovenes, es decir, los menores de seis afos.
También hay diferencias de edad en el periodo prepatente para Cyathostoma y el
tiempo requerido para la reaparicion de huevos de Strongylus en las heces después de
desparasitacion. Estas caracteristicas son mas cortas en los animales jovenes en
comparacion con los mas viejos (Smith, 1978; Love& Duncan, 1992a; Klei y Chapman,
1999). Por otra parte, en los estudios de cargas cyathostomicas de caballos infectados
de forma natural, se ha observado en potrillos de un afio en comparaciéon con los

caballos mayores de 8 afios (Klei y Chapman, 1999).

Evidencia de la inmunidad adquirida contra las infecciones de estrongilos también ha
sido obtenida a partir de infecciones experimentales. Los estudios sobre S. vulgaris
mostraron que los caballos previamente expuestos a la infeccion desarrollaron una
resistencia significativa a la reinfeccion y menos signos clinicos que los animales
criados libres de lombrices (Duncan y Pirie, 1973). El estudio mas reciente de potros
mostré que la exposicion previa al contaminante en gran medida pastizal indujo
inmunidad contra la infeccién de prueba con estréngilos mixta L3. Por otra parte, un
segundo desafio de los individuos expuestos resulté en la expulsion de nematodos
existentes (Monahan et al., 1997). Esta expulsion fue similar a autodefensa, la bien
conocido Th2 reaccion inmunomediada que se describe a menudo de infecciones por

nematodos de ovejas (Tizard, 2000).

La respuesta inmune del huésped se dirige contra diferentes etapas del ciclo de vida.
Los numeros mas altos de las primeras etapas enquistadas L3s y otros han sido
demostrado en la mucosa de ponis expuestos anteriormente en comparacion con
aguellos no expuestos (Chapman et al., 2002). Se sugiri0 que algunos factores del

huésped inducen inhibicién larvaria en ponis expuestos anteriormente. En otro estudio,



la comparacion de cargas cyathostomicas de potros expuestos anteriormente y potros
ingenuo a helmintos también presentan proporciones mas altas reveladas de etapas de
la mucosa en los animales expuestos anteriormente, pero tenian menores cargas
totales (Love& Duncan, 1992b). Sin embargo, en comparacion con adultos (edad media

8-6 afnos), potrillos y potros de un afio tenian un mayor nimero de larvas inhibidas.

Generalmente, nematodos gastrointestinales estan acoplados a la respuesta de tipo
Th2 de linfocitos, que incluye la secrecion de las siguientes citocinas: interleucina-4 (IL-
4), IL-5, IL-6, IL-9, IL-10 e IL-13. La respuesta Th2 implica la movilizaciéon de eosinofilos,
la acumulacion de mastocitos intestinales y la produccion de IgE con el tiempo. Los
animales parasitados pueden haber elevados en gran medida los eosindfilos y los
niveles de IgE. Estos efectores pueden dar lugar a reacciones de hipersensibilidad de
tipo |, tales como urticaria, que en ocasiones se producen en las infecciones por
helmintos (Tizard, 2000). La mayor funcién inmunoldgica comun de las infecciones por
helmintos es la contratacion de eosindfilos. Como se menciond anteriormente, un gran
namero de eosinofilos pueden ser a menudo observados alrededor de las larvas
cyathostomica en la pared intestinal. Eosinofilia periférica es un hallazgo mas variable
en caballos con strongylosis. La infeccién experimental con Cyathostoma L3s en ponis
adultos expuestos anteriormente, los conteos eosindfilicos subieron rapidamente dentro
de 10 dias y se mantuvo alta durante dos afios (Smith, 1978). Se sugirié que la
eosinofilia prolongada se relaciona con la presencia de larvas inhibidas. En un estudio
mas reciente, ponis inmunizados con S. vulgaris L3s radioatenuadas desafié la
infecciébn marcado por eosinofilia (Monahan et al., 1994).También un estudio de potros
expuesto a infecciones mixtas de estrongilos durante un mes revelé un sustancial
aumento de los eosindfilos en la sangre después de dos semanas de pastoreo
(Thamsborg et al., 1998). Sin embargo, en caballos clinicamente afectados, no es una
constante encontrar eosinofilia, y la ausencia de eosinofilia no excluye el diagndstico de
infeccion Strongylus (Uhlinger, 1991; Love, 1995). En un informe de 15 casos clinicos
de Cyathostoma larval, la leucocitosis era frecuentemente pero se asocié con un

aumento de neutrofilos en lugar de eosinofilos (Giles, Urquhart y Longstaffe, 1985).



En conclusién, aunque muchas de las observaciones indican desarrollo de la inmunidad
con la edad, es evidente que la resistencia adquirida a las infecciones de Strongylus es
incompleta. Por lo tanto, la carga de gusanos pesada se pueden encontrar en los
individuos de todas las edades, y los caballos pueden contribuir a pastos infectados

durante toda su vida.

4.10. Diagnostico.

Determinacion del numero de huevos de Strongylus por gramo de heces (hpg) es el
método mas ampliamente utilizado para el diagnéstico de la infeccion con Strongylus
adultos. La principal desventaja de los recuentos de huevos fecales es que no reflejan
la carga de etapas sexualmente inmaduros - L4s y L5S en la luz, el desarrollo de L4s y
L3 en la mucosa, y L3s inhibidos en la mucosa. Por lo tanto, recuentos de huevo en las
muestras fecales no se consideran 100% confiable, por lo que es necesario realizar
seriados fecales y cultivos de larvas para identificar las especies de Strongylus
presentes. Factores como nivel de infestacion parasitaria y ovoposicion de las hembras
adultas influyen en la presencia de huevos en las muestras fecales, la distribucién
desigual de los huevos en las heces y la consistencia de las heces que también debe
ser conocido. Sin embargo, el recuento de huevos fecales son Utiles para comparar la
eficacia de compuestos antihelminticos, detectar resistencia a los medicamentos, y que
determinan el correcto intervalo entre tratamientos antihelminticos (Herd, 1992; Warnick
,1992).

Dado que no es posible distinguir los huevos de estrongilos de diferentes especies
morfolégicamente, las muestras fecales se cultivan durante 10-14 dias a 20-25 ° C para
permitir el desarrollo de L3 , que puede ser recogida mediante el procedimiento
Baermann (Anonimo, 1986). Basado principalmente en el nimero y la forma de las
células intestinales de la L3, la mayoria de los grandes Strongylus puede ser
morfolégicamente diferenciada, pero diferentes especies de Cyathostoma todavia no
son distinguibles. Recientemente se ha informado de que la técnica de Baermann es
también un método exitoso para la recuperacion de larvas Cyathostoma inmadura en

las heces de caballos clinicamente enfermos (NautrupOlsen et al., 2003).



En la ultima década, los enfoques moleculares se han desarrollado que permiten la
identificacion de las especies en etapas pre-adultos de nematodos Strongylus (Gasser
et al.,, 2004; Matthews et al., 2004). Los avances recientes incluyen la caracterizacion

de nematodos Strongylus con secuencias de ADN ribosomal.

Un método para detectar estadios larvarios de la mucosa seria valioso en el diagnostico
de Cyathostoma larval. Recientemente, se obtuvieron resultados prometedores en este
campo, por lo que los estudios sobre respuestas inmunes a antigenos somaticos larval
revelaron aumentos en suero de IgG (T) en respuesta a larvas en mucosadentro del
periodo prepatente (Dowdall et al., 2002). Dos complejos pautativos antigenos de
diagnéstico fueron identificados y posteriormente su especificidad se evalué usando
sueros de caballos de forma experimental y naturalmente infectados y ponis infestados
por primera vez (Dowdall et al. 2003; Dowdall et al., 2004). Los resultados de estos
estudios indicaron la posibilidad de desarrollar un inmunoensayo para ser utilizado en

casos clinicos de diarrea, o pérdida de peso en los caballos.

4.11. Control.

El objetivo para el control de las infecciones de Strongylus es reducir al minimo el
namero de huevos infecciosos resultante (L3s) en las areas de pastoreo y de ese modo
prevenir la sintomatologia la enfermedad subclinica. Hay varios enfoques sobre la
manera de lograr este objetivo pero tradicionalmente el control se ha basado en el
tratamiento regular con farmacos antihelminticos. Sin embargo el método de control

mas fiable es prevenir caballos de pastoreo.

Inicialmente, los programas de control antihelminticos se dirigen principalmente a la
especie de Strongylus, especialmente al patdogenoS. vulgaris. La prevalencia de S.
vulgaris y célicos relacionados con este parasito de hecho ha disminuido, pero
desafortunadamente un uso generalizado e intensivo de antihelminticos ha llevado a la
seleccion de poblaciones Cyathostomicasfarmacorresistente. Basado en el modo de
accion existen tres principales clases de farmacos antihelminticos utilizados contra

nematodos Strongylus: 1) los benzimidazoles (por ejemplo, tiabendazol, oxibendazol y



fenbendazol); 2) las tetrahidropirimidinas (pirantel); y 3) lactonas macrociclicas
(ivermectina y moxidectina). Cuando se introdujo por primera todos estos
medicamentos ejercian alta eficacias (> 90%) frente a las etapas adultas de nematodos
Strongylus. En las etapas de pre-adultos la eficacia varia. Las lactonas macrociclicas
son muy potentes contra larvas de S. vulgaris (Wescott, 1986; Monahan et al., 1996),
mientras que insatisfactoria eficacias se han reportado para benzimidazoles y pirantel
(Duncan et al., 1977; Eysker, Boersema y Kooyman, 1991). Por lo que respecta a
Cyathostoma en etapas pre-adultos una alta eficacia de la ivermectina ha demostrado
contra L4s luminales, pero no contra inhibido de L3 tarde y L4s, ni siquiera con dosis
elevadas del farmaco (Eysker, Boersema y Kooyman, 1992;Klei et al, 1993). La
moxidectina es tan eficaz como la ivermectina contra adultos y L4s luminales, pero en la
mucosa se reducen con éxito por esta droga (Eysker, 1997b). La temprana L3 inhibida
se considera que son las etapas antihelminticas menos susceptibles. Sin embargo, un
estudio de dosis y masacre controlado demostré que tratamiento con fenbendazol por
cinco dias era muy eficaz contra gusanos adultos asi como L3s inhibidas (Duncan,
BairDen y Abbott, 1998). No obstante, en un campo de estudio sobre la eficacia de un
curso de cinco dias de fenbendazol contra las poblaciones benzimidazolresistente este
régimen no logré reducir los recuentos de huevos fecales a niveles aceptables
(Chandler, Collins &Love, 2000). Se concluyé que cinco dias tratamiento con
fenbendazol puede ser de beneficio terapéutico, pero debe evitarse en programas de

prevencion con benzimidazoles.

Hay diferentes rutinas de tratamiento antihelmintico, que incluyen: a) sistemas de
intervalo con los tratamientos de todos los caballos cada 6-8 semanas; b) los
tratamientos estratégicos de todos los caballos en los puntos criticos de tiempo, basado
en la estacionalidad de desarrollo y la supervivencia de L3 en el pasto; y c) los
tratamientos de caballos individuales apuntado con recuentos de huevos fecales por
encima de un cierto numero de huevos por gramo (hpg). En los EE.UU., la
administracion diaria y mensual de farmacos antihelminticos también ha sido practicado
(Herd y Majewski, 1994). Se ha propuesto que algunos caballos estan predispuestos a
la infeccion por parasitos, y que éstos los llamados "gusanos" en los caballos sirven

como reservorio de infeccién para el rebafio. Sin embargo, aunque no confirmado por



estudios de campo a largo plazo, el hallazgo de correlaciones significativas entre pares
de recuento de huevos fecales de los mismos individuos apoya esta teoria
(Gomez&Georgi, 1991;Ddpfer et al, 2004).

Periodo reaparicion de huevos (PRH) es el término para el intervalo de tiempo de
tratamiento antihelmintico hasta que los huevos de estréngilos se detectan de nuevo en
las heces. Por lo tanto PRH constituye una guia para el establecimiento de intervalos de
tratamiento. Generalmente, PRH varia de 4-12 semanas. Moxidectina es el supresor de
mas larga duracion sobre la produccion de huevos Strongylus (Boersema, Eysker y
Canderaar, 1998; MartinDownum et Alabama., 2001). Sin embargo, no solo la eleccion
del farmaco antihelmintico afecta la variabilidad de los PRH, sino también factores
como el tamafio del hato, la edad de los caballos, pastos y factores de manejo y las
variaciones estacionales( Uhlinger , 1992). Por lo tanto, el momento adecuado de
intervalos de tratamiento puede ser dificil de determinar; la mejor estimacion se obtiene

cuando los recuentos de huevos fecales se realizan para el grupo de pastoreo.

El tratamiento antihelmintico representa una posibilidad para romper el ciclo de vida de
los nematodos Strongylus reduciendo asi el numero de huevos depositados sobre
pasto. También hay otros métodos que deben ser tratados con quimioterapia
especialmente en caballos jévenes donde reduce la eficacia de los tratamientos
antihelminticos y PRH més cortos han sido reportados (Herd y Gabel, 1990). El valor de
higiene de los pastos por lo general se pone de relieve en las recomendaciones de
control de parasito. Se ha demostrado que la eliminacién de heces de los pastos dos
veces por semana ofrece un control muy eficaz, incluso superior al uso de
antihelminticos (manada, 1.986). Ademas, las areas de pastoreo aumentan
sustancialmente cuando se limpian las areas de defecado. La extraccion dos veces por
semana de heces asegura que L3 es Strongylus no se desarrollen y no emigren a la
hierba. Puesto que se ha mostrado que muy pocas larvas infectantes se desarrollan
dentro de la primera semana después de la deposicion (Ramsey et al., 2004 Otras
estrategias de pastoreo que disminuyen la acumulacion de larvas en pasto incluyen:
menos pastoreo intensivo, el pastoreo mixto o alternante con ovejas / ganado, pastoreo

en consecuencia, volver a sembrar, y la quema de pastos.



El control biolégico de nematodos con hongos que son depredadores naturales de
nematodos, es un enfoque no quimicos para el control de Strongylus. Ensayos
empleado de los hongos Duddingtoniaflagrans en ganado vacuno, ovino y porcino ha
tenido éxito en la reduccion del nimero de larvas infectantes (Larsen, 1999). Las
clamidosporas, una forma de conservar esporas de D. flagransque se alimentan de los
animales y en los pastos estan atrapadas las larvas infectantes y son destruidas por
una tridimensional adhesion de la red de hifas. Los estudios con caballos en Dinamarca
demostraron que D. flagrans redujo significativamente el nimero de L3 en pasto, asi
como la carga parasitaria adquirida en potros (Larsen et al., 1996; Fernandez, 1997).
También, evidencia de los estudios de campo llevados a cabo en un clima subtropical
admite el uso de D. flagrans como un potencial agente de control biologico en el control

de programas de parasitos equinos (Baudena et al., 2000).

Por ultimo, se han hecho intentos para vacunar caballos por via oral con S. vulgaris L3
irradioatenuados para proteccidn contra este parasito. Con resultados alentadores se
obtuvo en estudios experimentales en potros no inmunes que fueron vacunados antes
de la exposicion (Klei et al., 1982). En estudios posteriores a largo plazo de potros
vacunados la duracion de la proteccién contra la arteritis verminosa aguda fue de siete
meses (Klei et al.,, 1989). Sin embargo, también hubo indicios de que la vacunacion

seria mas eficaz en combinacion con programas de control de antihelminticos.

Aunque los resultados de estos estudios realizados en la década de 1980 fueron
prometedores, una vacuna S. vulgaris comercial no se ha efectuado. Esto es debido
probablemente a la concurrencia disminuida del parasito en las zonas donde las

lactonas macrociclicas se han utilizado.

4.12. Resistencia antihelmintica.

El uso intensivo y generalizado de compuestos antihelminticos ha dado lugar al
desarrollo de resistencia a los medicamentos entre los parasitos, o que constituye una
grave amenaza para el control eficaz de las infecciones parasitarias. El problema es

mas agudo en pequefios rumiantes, donde la resistencia antihelmintica se ha



desarrollado en contra de toda la droga. El primer hallazgo de resistencia contra
antihelminticos de amplio espectro en nematodos de Strongylus de caballos fue en
1965 solo cuatro afios después que tiabendazol se habia introducido en el mercado
(Drudge y Lyons, 1965). Aunque la resistencia antihelmintica en ocasiones se ha
sugerido que se produzca mas entre las especies de Strongylus, los problemas en las
poblaciones Cyathostoma han sido reconocidos en todo el mundo (Klei, 1983; Kaplan
,2002).

4.13. Definiciones

Resistencia antihelmintica se define como una pérdida de la sensibilidad transmitida
genéticamente en las poblaciones de gusano que antes eran sensibles a la misma
droga (Kohler ,2001).

Existe resistencia donde la resistencia de un compuesto es el resultado de seleccion

por otro compuesto con el modo de accion similar.

Reversién es una disminucidn en la frecuencia de individuos resistentes en una

poblacién después de la eliminacion del agente de seleccién (Prichard et al., 1980).

4.14. Mecanismos de resistencia.

El modo de accién de benzimidazoles, la primera clase de antihelminticos de amplio
espectro esta relacionada con su capacidad de unirse con alta afinidad a helmintos b-
tubulin la cual a lo largo con a-tubulinapolimeriza para formar estructuras de
microtubulos en las células de parasitos (Martin, Robertson y Bjgrn, 1997). La
interrupcion de la formacion de microtubulos inhibe las funciones vitales como la mitosis
y el transporte dentro de la célula. En ultima instancia, los benzimidazoles causan la
muerte del parasito y también son ovicida. El efecto de estos farmacos es mas lento
gue aquellos que se unen directamente a canales iénicos, por ejemplo las lactonas
macrociclicas. Dos isotipos de b-tubulina estan identificados en nematodos: isotipo-l y

[l-isotipo, que tienen genes separados y varios alelos. La Resistencia a los



benzimidazoles se asocia con una pérdida progresiva de alelos de isotipo-l y una
pérdida total de isotipo-Il para b-tubulina en la poblacion de nematodos (Martin, 1997).
Esta reduccion en el nimero de alelos isotipos parece producir un fenotipo resistente,
cuya tubulina se une con una menor afinidad a la droga. En los nematodos de ovejas
Haemonchuscontortusy Teladorsagiacircumcincta, la resistencia a benzimidazol se ha
relacionado principalmente a un polimorfismo fenilalanina-tirosina en el codén 200 del
gen de isotipo | (Kwa, Veenstra y Roos, 1994; Elard&Humbert, 1999). Sin embargo,
mas recientemente el hallazgo de mutaciones en otros lugares sugieren que la genética
para resistencia benzimidazoles es mas compleja y puede variar entre diferentes
especies (Wolstenholme et al., 2004). En Cyathostoma del caballo el mecanismo para
resistencia a benzimidazoles parece implicar mas de una mutacién. Los codones 167 y
200 de isotipo-I se consideran de importancia (Kaplan, 2002; SamsonHimmelstjerna et
Alabama., 2002; Drogemidiller et Alabama., 2004).

La segunda clase de farmacos las tetrahidropirimidinas actian selectivamente como
agonistas en los receptores nicotinicos de la acetilcolina sinaptica y extra sinapticas en
la superficie de células musculares de nematodo, causando asi la contraccién y
paralisis espéastica (Martin, 1997). La resistencia contra tetrahidropirimidinas se
considera que esta relacionada con alteracion en los receptores nicotinicos de la
acetilcolina, pero la base molecular de diferencias entre los gusanos sensibles y

resistentes todavia no esté claro (Wolstenholme et., al, 2004).

Lactonas macrociclicas la tercera clase, actian como agonistas de glutamato en los
canales de cloruro glutamato Kohler, 2001). Esto conduce a un aumento de la
permeabilidad Cloro seguido por la hiperpolarizacién de la membrana celular del
musculo y pardlisis. Se ha sugerido que la faringe nematoda es un objetivo importante
por estos medicamentos y que el hambre es el efecto nematicida real (Sangster, 1999;
Kdhler, 2001). El mecanismo de resistencia contra lactonas macrociclicas es también
incierto, aunque se han propuesto algunas hipétesis basadas en observaciones en
nematodos Trichostrongilidos en rumiantes y el nematodo de vida libre

Caenorhabditiselegans ( Wolstenholme et al., 2004 ) .



4.15. La seleccion para la resistencia.

En la méaxima eficacia de un farmaco (100%), no sobreviven parasitos y la resistencia
no debe desarrollarse. Sin embargo, se cree que se producen genes que confieren
resistencia de forma natural en todas las poblaciones de gusanos. La quimioterapia
elimina gusanos susceptibles, mientras que algunos individuos que poseen genes que
codifican para la resistencia sobreviven y se reproducen. Intervalos de tratamiento
cortos proporcionan una mayor exposicion al farmaco y asi aumentan la tasa de
seleccidon para la resistencia. Con el tiempo, la frecuencia de individuos heterocigotos
resistentes disminuye hasta que los gusanos resistentes homocigotos dominan, por lo
que el farmaco es tolerado por la mayoria de los gusanos. Asi fenotipicamente altas
poblaciones resistentes que hay en teoria son individuos homocigotos cerca del 100%.
Este proceso es probable que sea mas rapida si la resistencia esta vinculada a un gen
dominante o si la resistencia esta relacionada con la aptitud mejorada. Una vez que la
resistencia ha sido establecida la poblacién no parece volver a ser susceptible en la
ausencia del farmaco de seleccion (Sangster, 1999).

También hay otros factores ademas de la genética del parasito que son de importancia
para la resistencia. Tiempos de generacidén cortas en parasitos como resultado mas
rapido en la acumulacion de alelos resistentes en la poblacion. El tiempo de generacion
en grande Strongylus es considerablemente mas larga que en Cyathostoma; esto
podria ser un factor contribuyente para la ausencia de resistencia en los grandes
Strongylus. En Cyathostoma el tratamiento con pirantel no tiene efecto en larvas de la
mucosa,; por lo tanto estas etapas junto con las etapas de vida libre en los pastos no
son seleccionadas para la resistencia. Por el contrario, el tratamiento con farmacos
larvicidas resulta en menores proporciones de la poblacion en refugios y por lo tanto la
seleccion aumentaria la presion, especialmente si el tratamiento antihelmintico se
realiza en tiempo de algunas etapas de vida libre que estan presentes en los pastos.
Ademas modelos informaticos sugieren que los farmacos de accion prolongada como la
moxidectina se seleccione con mas fuerza para la resistencia contra compuestos de
accion corta debido a su exposicion a los gusanos a dosis terapéuticas en la fase de

eliminacion del farmaco (Dobson, Le Jambre & Gill, 1996).



4.16. Deteccion de la resistencia.

Una variedad de ensayos in vivo e in vitro estan disponibles para la deteccion de
resistencia antihelmintica. Todas estas pruebas estdn asociados con ciertos

inconvenientes en términos de la sensibilidad, la interpretacion, fiabilidad y coste.

La prueba de conteo de reduccion fecal de huevos es utilizada con mayor frecuencia
siendo el método para la deteccion y el seguimiento para la resistencia antihelmintica
en caballos. La reduccion en el recuento de huevos fecales se calcula antes y 10-14
dias después del tratamiento antihelmintico y a continuacion se evalla de acuerdo con
ciertos criterios de resistencia. La Asociacién Mundial para el Avance de Parasitologia
Veterinaria (WAAVP) ha publicado recomendaciones para la deteccion de resistencia
antihelmintica en los nematodos equino (Coles et al., 1992). El FECRT es facil de
realizar pero requiere de muchos animales positivos algo que puede ser dificil de
obtener. Por otra parte la sensibilidad es baja; al menos 25 % de los gusanos dentro de
una poblacion tienen que ser resistentes antes de que sea evidente por FECRT (Martin
&Jarrett, 1989).

Resistencia antihelmintica también puede ser detectada por métodos in vitro, de los
cuales el ensayo de eclosion de los huevos (EEH) es el mas ampliamente utilizado. La
EEH fue desarrollada para deteccion de la resistencia a benzimidazoles, como esta
clase de antihelminticos previene embrionacién y eclosion de huevos de Strongylus.
Los huevos se incuban aumentando concentraciones de serie de antihelminticos y
mediante el calculo del porcentaje de eclosion a cada concentracion de una curva de
dosis-respuesta y un valor de EC50 (concentracion requerida para matar el 50 % de los
huevos) se puede obtener. Este método requiere huevos sin desarrollar o que limita su
uso en el diagndstico de rutina. Como es el caso con el PRCFH, la EEH sélo detecta los

niveles de resistencia por encima de 25 % (Martin &Jarrett, 1989).

El ensayo de desarrollo de las larvas (LDA) es un método in vitro donde el desarrollo de
larvas es el lugar de accion de la droga que se investiga. Los huevos son cultivados
durante siete dias en una placa de microtitulacibn que contiene concentraciones
seriadas de diferente antihelminticos, por lo general de todas las tres clases de

farmacos. Para cada antihelmintico el porcentaje del desarrollo de las larvas L3 se



calcula para cada concentracién y posteriormente los valores de desarrollo de L3 se
calculan con una dosis-respuesta determinando la inhibicion de la L3 igual o mayor a un
50 %. La ventaja de LDA es que antihelminticos con diferentes mecanismos de accion
pueden ser probados simultaneamente. La prueba se ha utilizado con éxito en los
estudios de campo de ovejas de rebafios (Lacey et al.,, 1990). Sin embargo, para
Strongylos equinos LDA parece ser asociada a problemas de interpretacion, fiabilidad y

repetitividad (Tandon y Kaplan, 2004).

Las pruebas genéticas detectan la presencia de alelos de resistencia en una poblacién
de nematodos. El disefio de estas pruebas requiere el conocimiento sobre la bioquimica
molecular y mecanismos de resistencia antihelmintica, pero hasta la fecha éstos no son
bien entendidos. También hay otras pruebas, como la prueba de la paralisis de las
larvas, las pruebas de la motilidad, ensayos de migracién y pruebas bioquimicas, pero

éstos no se han utilizado con frecuencia en los nematodos de caballo.

4.17. La situacion resistencia en Strongylus caballo.

Resistencia a los benzimidazoles en poblaciones Cyathostomicas segun lo determinado
por FECRT, estd muy extendida en todo el mundo y es probable que esté presente en
todas las areas donde se han utilizado estos medicamentos. En un estudio realizado en
Suecia en 1986, la resistencia a benzimidazoles se encontro en todos menos uno de los
23 rebanos examinados (Nilsson, Lindholm y Christensson, 1989). De acuerdo a estas
cifras los resultados de otros estudios realizados en Europa y los EE.UU. Diez de las
especies mas comunes de Cyathostoma han demostrado ser resistentes (Slocombe,
1992), y ha sido sugerido que la mayoria quizas todas las especies Cyathostomicas

incluyen genotipos resistentes (Kaplan, 2002).

Compuestos de pirantel se han utilizado ampliamente contraStrongylos desde la
década de 1970. Aun asi, la resistencia contra pirantel no se documentd hasta 1996 en
EE.UU. (Chapman et al., 1996). Este informe fue seguido por otros procedentes de
Noruega, Dinamarca y el sur de EE.UU. (Ihler, 1995b; Craven et al, 1998; Kaplan,
2004). El hecho de que la resistencia ha tenido un desarrollo lento contra pirantel podria
estar en parte relacionado con genotipos susceptibles de gusanos que permanecen en

el intestino después del tratamiento.



La Unica clase de antihelminticos que sigue siendo eficaz en los equinos son las
lactonas macrociclicas. A pesar de ser utilizado en exceso durante 20 afios, no hay
informes de resistencia a la ivermectina enStrongylos. Sin embargo todavia se cree que
la resistencia en contra de las lactonas macrociclicas inevitablemente se producira en

Cyathostoma en caballos (Sangster, 1999).



V. DISENO METODOLOGICO.

5.1. Materiales y métodos

5.1.1 Lugar de estudio e individuos
Elestudiofue realizado en caballos de lacomunidad de Valle San Antonio, localizado en

el municipio de El Sauce, departamento de Ledn, Nicaragua. Los equinosincluidos son
de areas cercanas aproximadamente 5 km a las comunidades en estudio, con
coordenadas 12° 47N y 86 29'W. El clima en é&rea es caracterizado por una
precipitacion anual cerca de los 800 mm con variaciones considerables entres los afios.
La pluviosidad es bimodal con cortas lluvias en junio y mas intensa en octubre-
noviembre. La temperatura anual es cerca de 33 °C, con bajas temperaturas en
diciembre y altas en abril (an6nimo, 2010). Se realizé un estudio piloto con una
encuesta entrevistada, 13 de 20 fincas declararon que ellos tratan sus caballos una vez

al afio con antihelminticos (Luna y Kyvsgaard, unpublished).

Por invitacion de los agricultores participaron voluntariamente en el estudio y fueron
informados acerca del propdsito del presente estudio. Un importante criterio de
inclusion fue que los caballos no habian recibido tratamiento antihelmintico con un
minimo de tres meses antes de iniciar el estudio. Un total de 88 perteneciendo a un
total de 33 agricultores dispuestos para el muestreo. Todos los animales no tratados en

el grupo control se les dio antihelmintico al final del estudio.

Segun la informacién dada por cada duefio la edad de los caballos estd en un rango de
0.5-20 afios con un promedio de 6 afios.

5.1.2 Diseio del estudio

El experimento fue realizado como una prueba clinica durante un periodo de tiempo de
60dias empezando enero del 2014. En el primer dia del estudio los caballos fueron
asignados al azar a su llegada al grupo a tratar, después alternando llegada y tratados

con uno de los dos antihelmintos o un constituyente placebo de vitamina del complejo B



(B1 10mg/ml, B2 3 Mg/ml, B3 100 mg/ml y B12 50mg/ml en una dosis de 2 ml por cada
100 kg i.m). Secred tres grupos con 30, 30 y 28 caballos cada uno.

Se tomaron muestras fecales de todos los animales antes del tratamiento, se hizo el
conteo de huevo por cada individuo. Las muestras fecales colectadas cada cuatro
semanas subsecuentemente (dia 0, 30 y 60) por 8 semanas. Las muestras doce de
cada grupo fue seleccionada al azar para el cultivo larval individual e identificaciéon los

tipos de larvas de estrongilos.

5.1.3 Tratamiento y dosis

Fueron usados dos productos antihelminticos. Con el fin de hacer el procedimiento en
el menor tiempo, la dosis de tratamiento dada fue estandarizada y se ajusto al peso
individual. Por lo tanto, los animales en el grupo ivermectina recibieron el farmaco
(equimectrin, meriallimited, iselin, NJ, USA) que era dado como una pasta oral con una
concentracion de ivermectina al 1%. Cada jeringuilla de ivermectina conteniauna
capacidad para 1250 Ibs en equinos a una dosis de 91 um/lb (200 pm/kg)
correspondiente a 113.75 ugpor jeringuilla de ivermectina. Se administré la mitad de
una jeringuilla para cada caballo en el grupo de IVM correspondiente a una dosis de
200 mg/kg en un animal con peso de 284 kg. El mas pesado en este grupo fue medido
por la estimacion de la circunferencia con un peso de 269 kg (Kay et al., 2004). Los
animales del grupo que recibieron fenbendazol (parafen, Aranda salud animal, México)
en un 25 % formulacién granulada. Cada caballo recibié un paquete de 10 g disuelto en
agua por via oral con una jeringa de 30-50 ml. Esta dosis corresponde a una dosis con
rango de 7.5 mg/kg en un animal con un peso de 333 kg. El caballo mas pesado de

este grupo fue de 312 kg calculado por la circunferencia.

5.1.4 Método laboratorial

La toma de muestra fue rectalmente o caballos que depositaron recientemente las
heces usando una bolsa plastica y lubricante. Todas las muestras fueron puestas en el

refrigerador y examinadas para huevos de estrongilos dentro de las siguientes 36 horas



después de la recoleccion. EI método utilizado fue la técnica de MacMaster concentrado
con una visualizacion de 50 hpg como describié Roepstorff y Nansen (1998).

La disposicion del cultivo de larvas se tomaron de cada grupo 10 caballos
seleccionados aleatoriamente después de excluir aquellos con un conteo de huevos
fecales mayor que 300 hgp para asegurar un suficiente niumero de larvas para la
diferenciacion. Las muestras fecales de 4 g fueron mixtadas con 10 g de vermiculit e
incubadas por 15 dias en una temperatura de 27-28 °C como recomienda Henriksen y
Korsholm (1983). Subsecuentemente la larva fue recogida usando la técnica de
Baermann. Como la familiaStrongyllidae es un grupo complejo con muchas especies
diferentes divididas en subfamilias, género y especies la clave de identificacién
presentada por Arundel (1895) fue modificada a una clave que contiene 6 grupos de
géneros y/o especies. Las primeras 200 larvas fueron diferentemente contadas usando
los objetivos 40x y 100x.EIl sedimento restante fue examinado microscopicamente para

encontrar este tipo de larva particularmente.

5.1.5 Analisis de datos.

La eficacia del tratamiento de cada grupo se basé en la media aritmética del conteo de
huevos fecales (CHF), de cada uno de los grupos y se calculé como el porcentaje de
reduccion de recuento fecal de huevos (RRFH), después del tratamiento, utilizando el

grupo aritmética desde el mismo dia como referencia.

Para medir la frecuencia de reaparicion de los huevos de parasitos, se analizé

estadisticamente con un nivel de confianza de 95%, descrito por Coles et al., (1992).

El andlisis estadistico se llevé a cabo en el SAS, versidon 9.1 (SAS Institute, Cary, NC,
EE.UU.). Las diferencias estadisticas entre la media FEC de los grupos de tratamiento y
de control se determinaron por separado para las diferentes fechas de muestreo. En el
analisis de la varianza en la transformada raiz cuadrada. El analisis se llevd a cabo en
el procedimiento GLMy los grupos se compararon por pares con LSMEANS haciendo
uso del paquete estadisticoR. La transformacién de raiz cuadrada fue elegida ya que
dio una mejor aproximacion a una distribucién normal que tanto los datos brutos y los

datos transformados log. Para evaluar si habia una diferencia significativa en la



presencia de S. vulgaris entre los cuatro grupos durante el periodo de estudio, se
realizé6 un andlisis de Chi-cuadrado de la presencia (si / no) de S. vulgaris en cada
ocasion de muestreo. Para todos los andlisis estadisticos se aplicé un nivel de 95% de

confianza obteniendo un (P <0.05).



VI. RESULTADOS.

Los resultados demostraron que el 100% de los equinos estudiados estaban positivos a
Strongylus spp., y el promedio aritmético de las cargas parasitarias fue de 1139 (x860)
huevos por gramos de heces (hpg). Con un rango de 0 a 3250 hpg sin ninguna

diferencia entre los grupos estudiados.

La eficacia de los antihelminticos estudiados mostraron una diferencia significativa ante
los tratamientos evaluados con P <0.05, para lvermectina para los dias 30 y 60
después del tratamiento y para fenbendazol a los 30dias después del tratamiento

comparados con el dia cero antes de haber aplicado los respectivos antihelminticos.

Tabla 1. Eficacia de los antihelminticos utilizados en los diferentes grupos de

caballos.
Dia Ivermectina 1% Fenbendazol (N=30) Control (n=28)
(N=30)
Media SD Media SD Media SD
0 1164 897 1154 1020 1100 630
30 78* 256 98* 360 1626 925
60 80* 212 590 660 1950 1200

*= grado de significancia.

Se realiz6 un conteo de huevos por gramos de heces para evaluar la reaparicion de
Strongylus spp. Este conteo se hizo los dias 0, 30 y 60, obteniendo una media de 1164
hpg en el dia 0 con una desviacién estandar de 897 para el grupo de ivermectina, en el
grupo fenbendazol se observdé una media de 1154 hpg con una desviacion estandar de
1020, de igual forma en el grupo control la media fue de 1100 hpg y la desviacién
estandar de 630. Para determinar la eficacia de ivermectina y fenbendazol se realizo un
conteo de huevos por gramos de heces el dia 30 post tratamiento teniendo una media
de 78 hpg y una desviacion estandar de 54 para el grupo ivermectina, el grupo
fenbendazol se observd una media de 98 hpg con una desviacién estandar de 112. El
dia 60 post tratamiento se obtuvo una media de 80 hpg y una desviacién estandar de

77 para el grupo ivermectina, el grupo fenbendazol tuvo una media de 590 hpg y una



desviacion estandar de 660. Mostrando una diferencia significativa para el dia 30 y 60
en el grupo ivermectina y el dia 30 en el grupo fenbendazol, comparados con el grupo

control. Tabla 1.

Se evaluo las diferentes muestras de heces fecales para determinar la reaparicion de
los huevos de Strongylus spp, determinando el periodo de efectividad de los diferentes

antihelmintos utilizados comparados con el grupo control (grafico 1).

Los resultados demuestran que la reaparicion de huevos de Strongylus spp en heces
fecales, del grupo de caballos desparasitados con ivermectina fue significativo al dia 30
y 60 después del tratamiento. Respecto al grupo tratado con fenbendazol se detecté un
nivel de significancia de P>0.05 para el dia 30 después del tratamiento, observandose
que para dia 60 después del tratamiento se detectd la reaparicion de los huevos de
Strongylus spp. El grafico 1 demuestra que el grupo tratado con fenbendazol presentd
un corto periodo de efectividad comparado con el grupo de ivermectina y el grupo

control.

GRAFICO 1. REAPARICION DE HUEVOS DE STRONGYLUS SPP, EN MUESTRAS FECALES DIAS

DESPUES DEL TRATAMIENTO

Reaparacion de Strongylus spp en las
muestras fecales despues del tratamiento.
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Se escogieron 10 caballos con alta infestacion de Strongylus spp, para identificar las
larvas mas comunes que afectan a los caballos de trabajo. La mayor presencia de
larvas identificadas fueron S. cyathostomus, S. equinus, S. edentatus y S. vulgaris

descritas en la tabla 2.

Los tratamientos estudiados revelaron que tanto las Ivermectina como el Fenbendazol
tuvieron efectos positivos para la reduccion de las cargas parasitarias, principalmente
para las especies de losS. cyathostoma, S. equinus y S. edentatus. En cambio el
antihelmintico que resulto ser efectivo ante losS. vulgaris fue la pasta de Ivermectina al

1% administrada por via oral. Tabla no. 2

Tabla no. 2 Identificacion de las larvas de Strongylus spp a través del cultivo de larvas.

Especies de Larvas de Strongylus | Porcentaje de larvas
spp identificadas. identificadas.
S. cyathostoma 98
S. vulgaris 0.88
S. equinus 0.18
S. edentatus 0.07




VII. DISCUSION.

Se demostrd que los caballos de trabajo estudiados de la comunidad del Valle San
Antonio del municipio Sauce, Leon., tienen altas intensidades de infeccion de
Strongylus spp.gastrointestinalescon una alta dispersion. Esto demuestra la eficacia de
la Ivermectina al 1% y el Fenbendazol para el tratamiento de Strongylus spp.,A pesar
de que losStrongylus se consideran generalmente inocuos, los niveles de la carga
parasitarias fueron marcadamente mayor que los reportados en poblaciones de
caballos en paises desarrollados. Los promedios de las cargas parasitarias encontradas
en estos grupos de caballos fue de 1117 hpg con una desviacion estandar de 860, cabe
destacar que los animales estudiados tiene una severa infestacion parasitaria. No
coincidiendo asi con los paises europeos donde en una reciente publicacion aleman
estudié 2000 caballos y se encontraron conteos de huevos de 0-500 huevos por gramo
de heces (Fritzen et al., 2010).

El periodo de reaparicion de huevos era mas rapido en el grupo de Fenbendazol que en
el grupo de ivermectina sin signos de resistencia ya que los caballos utilizados para
estos estudios no habian sido desparasitados desde hace mas de un afio, por lo que se
observ6 una mejor efectividad de los antihelminticos estudiados. Los resultados de este
estudio reporta que el periodo de reaparicion de huevos encontrados para ivermectina
es en gran medida coherente con las 8 semanas reportado por Borgsteede et al.
(1.993), Boersema et al. (1996), y Lindet Alabama. (2007). Esto contrasta una serie de
publicaciones recientes de caballos de granjas, en la que periodo de reaparicién de
huevos paraCyathostomine tratados con ivermectina fue reportado significativamente
menor a cinco semanas (von Samson-Himmelstjerna et Alabama., 2007), Brasil
reafirmd un hallazgo similar (Molento et al., 2008). No coincidiendo asi con Lyons et al.
(2009) quien reportd que la resistencia emergente a ivermectina fue claramente el corto
periodo de reapariciony esto era debido a supervivenciade larvas luminales en etapas
inmaduras. Para fenbendazol altos niveles de resistencia antihelmintica son en general

realizados en rebafos de caballos (Lumsden et al., 1989). En esta perspectiva, los



resultados del presente estudio revelaron plena eficacia de Fenbendazol sin signos de
cortos periodos de reaparicion de huevos.

Las cargas parasitarias encontradas por Chaves et al.; Para Strongylus fueron de 1000
hpg como maximo, observando una eficacia del 100% al dia 14 post tratamiento
seguido de 50 % el dia 35 post tratamiento en caballos tratados con Triverfen 22.2
(triclabendazol, ivermectina y fenbendazol). A diferencia del presente estudio las cargas
parasitarias maximas fueron de 3250 hpg y una eficacia al dia 60 con los dos

antihelminticos del 100%.

Se encontré un 98 % de las larvas del género Cyathostomaen todos los caballos
seleccionados para el cultivo de larvas en el presente estudio. Es evidente que los
Cyathostomas son inocuos ya que son encontrados en practicamente 100 % de los
caballos de todo el mundo siempre que no hayan sido desparasitados recientemente
(Tolliveret al., 1987; Reinemeyer et al., 1984).



VIIl. CONCLUSIONES.

1. Los resultados indican que todos los caballos estaban positivos a Strongylus spp.

2. Las cargas parasitarias fueron de leve a severa con mayor numero de caballos

infectados de forma severa.

3. Los tratamientos frente Strongylus spp presentaron una alta efectividad con 100
% para ivermectina y 98 % para fenbendazol. El periodo de efectividad de los
tratamiento utilizados fueron significativos para la lvermectina a los 30 y 60 dias
después del tratamiento y para el fenbendazol fue de 30 dias, observandose que

a los 60 dias aumento el hpg de los Strongylus spp.

4. Las apariciones de recuento de huevos de Strongylus sppfue detectada con
mayor intensidad a los 60 dias después de la aplicacion de los farmacos

estudiados.
5. La presencia de Strongylus cyathostomus fue elevada(98 %) en todos los
caballos del estudio sin cuadro clinico visible siendo el Strongylus con mayor

prevalencia.

6. Se observd la presencia de Strongylus vulgaris en menor intensidad.



IX. RECOMENDACIONES.

Se deben realizar mas estudios para disefar el control de reaparicién y una lista de
programas que sean aceptables para los propietarios tomando en cuenta que se utilizan

antihelminticos sin tomar en cuenta la resistencia parasitaria.

El uso rotativo de los antihelminticos estudiados para evitar crear una nueva resistencia
disminuyendo su eficacia hacia Strongylus spp. La rotacion debe establecerse de

acuerdo al periodo de reaparicién de los huevos evidenciado en nuestro estudio.

Disminuir la reinfeccion de L3 de los pastos alimentando a los caballos con heno de

buena calidad.

Poniendo en practica estas recomendaciones se logrard romper el ciclo de vida de
Strongylus spp.Reduciendo el nimero de huevos depositados sobre el pasto y evitar la

reinfeccion.



X. BIBLIOGRAFIA.

Abelardo A. Morales B., Diana C. Villoria L., Juan C. Alzaibar., Hector Bello., Mariela
Vallejo., Control de parasitos gastrointestinales en caballos pura sangre de carrera

(EquusCaballus) en el Hipédromo “La Rinconada”. Caracas, Venezuela.

Anonymous, 2000. Database collected by the Integrated Rural Develop- ment Project

‘Manuel Lépez’, El Sauce, Nicaragua.

Amanda Chavez V., Gina Casas V., Eva Casas A., 2002. Evaluacion de la eficacia de
un antiparasitario en solucion conteniendo Triclabendazole, Ivermectina y Fenbendazol

(Triverfen 22.2) para el control de nematodosis gastrointestinal en equinos (Peru).

Arundel, J.H., 1985. Parasitic Diseases of the Horse. University of Sydney, Sydney

Veterinary Review Number 28, Sydney, Australia.

Arundel, J.H., 1985. Parasitic Diseases of the Horse. University of Sydney, Sydney
Veterinary Review Number 28, Sydney, Australia.

Boersema, J.H., Eysker, M., Maas, J., vanderAar, W.M., 1996. Comparison of the
reappearance of strongyle eggs in foals, yearlings, and adult horses after treatment with
ivermectin or pyrantel. Vet. Q. 18, 7-9.

Bollinger, O., 1870. Diekolik der Pferde und das Wurmaneurysma
derEingeweidearterien. MunchenerSitzungsberichteKoniglicheBayerischenAkademie
der Wissenschaften, Mathematisch- naturwissenschaftlicheAbteilung 1, pp. 539-544 (in

German).

Borgsteede, F.H.M.,Boersma, J.H., Gaasenbeek, C.P.H., Vanderburg, W.P.J., 1993.
The reappearance of eggs in feces of horses after treatment with ivermectin. Vet. Q. 15,
24-26.

Boxell, A.C., Gibson, K.T., Hobbs, R.P., Thompson, R.C.A., 2004. Occurrence of
gastrointestinal parasites in horses in metropolitan Perth, Western Australia. Aust. Vet.
J. 82, 91-95. 254,



CENAGRO, 2011. Censo Nacional Agropecuario, desde: htpp:

WWww.inec.gob.ni/cenagro.

CENAGRO, 2011. Caracterizacion Geografica del Territorio Nacional de:

http://www.ineter.gob.ni/caracterizaciongeografica/ capitulo7.2.html.

Chapman, M.R., French, D.D., Klei, T.R., 2002. Gastrointestinal helminths of ponies in
Louisiana: a comparison of species currently prevalent with those present 20 years ago.
J. Parasitol. 88, 1130-1134.

Coles, G.C., Bauer, C., Borgsteede, F.H., Geerts, S., Klei, T.R., Taylor, M.A., Waller,
P.J., 1992. World Association for the Advancement of Vet para- sitol (W.A.A.\V.P.)
methods for the detection of anthelmintic resistance in nematodes of veterinary
importance. Vet. Coop, R.L., Kyriazakis, I., 2001. Influence of host nutrition on the
development and consequences of nematode parasitism in ruminants. Trends Parasitol.
17, 325-330.

Parasitol. 44, 35-44.

Drudge, J.H., 1979. Clinical aspects of Strongylus vulgaris infection in the horse.
Emphasis on diagnosis, chemotherapy, and prophylaxis. Vet. Clin. North Am.: Large
Anim. Pract. 1, 251-265.

Duncan, J.L., 1974. Strongylus vulgaris infection in the horse. Vet. Rec. 95,34-37.

Dunsmore, J.D., 1985. Integrated control of Strongylus vulgaris infection in horses using
ivermectin. Equine Vet. J. 17, 191-195.

English, AW., 1979. Epidemiology of equine strongylosis in southern Queensland. 3.
Seasonal variation in arterial populations of Strongylus vulgaris, and the prevalence of
some helminths. Aust. Vet. J. 55, 310-314.

Enigk, K., 1951. Die Pathogenese der thrombotisch-embolischeKolik des Pferdes.
Monatsh. Tierheilk. 3, 65-74 (in German).

Endoparasite control management on horse farms — lessons from worm prevalence and

guestionnaire data. Equine Vet. J. 42, 70-83.



Fritzen, B., Rohn, K., Schnieder, T., von Samson-Himmelstjerna, G., 2010.

Henriksen, S.A., Korsholm, H., 1983. A method for culture and recovery of

gastrointestinal strongyle larvae. Nord. Vet. Med. 35, 429-430.

Kaplan, R.M., 2002. Anthelmintic resistance in nematodes of horses. Vet. Res. 33,
491-507.

Kaplan, R.M., Klei, T.R., Lyons, E.T., Lester, G., Courtney, C.H., French, D.D.,
Tolliver, S.C., Vidyashankar, A.N., Zhao, Y., 2004. Prevalence of anthelmintic resistant

cyathosomes on horse farms. J. Am. Vet. Med. Assoc. 225, 903-910.

Kaplan, R.M., 2004. Drug resistance in nematodes of veterinary importance: a status
report. Trends Parasitol. 20, 477-481.

Kay, G., Pearson, A., Ouassat, M., 2004. Estimation of the liveweight of working mules

in Morocco from their body measurements. Vet. Rec. 154, 85-88.

Krecek, R.C., Reinecke, R.K., Horak, I.G., 1989. Internal parasites of horses on mixed
grassveldand bushveld in Transvaal, republic of South Africa. Vet. Parasitol. 34, 135—
143.

Lind, E.O.,Kuzmina, T., Uggla, A., Waller, P.J., Hoglund, J., 2007. A field study on the
effect of some anthelmintics on cyathostomins of horses in Sweden. Vet. Res.
Commun. 31, 53-65.

Love, S., 2003. Treatment and prevention of intestinal parasite-associated disease.
Vet.Clin. North Am. Equine 19, 791-806.

Love, S., Murphy, D., Mellor, D., 1999. Pathogenicity of cyathostomeinfec- tion. Vet.
Parasitol. 85, 113-122.

Lumsden, G.G., Quan-Taylor, R., Smith, S.M., Washbrooke, .M., 1989. Field efficacy of
ivermectin, fenbendazole and pyrantelembonate paste anthelmintics in horses. Vet.
Rec. 125, 497-499.

Luna-Olivares L., Kyvsgaard, N., 2008. Prevalencia y niveles de infestaciéon de

Strongylus sp, en el tracto gastrointestinal de caballos criollos del Municipio El Sauce,



Departamento de Ledn. | Congreso sobre Patologias Veterinarias. 22—-23 Mayo. UNAN
Ledn, Nicaragua.

Lyons, E.T., Tolliver, S.C., Collins, S.S., 2009. Probable reason why small strongyle
EPG counts are returning “early” after ivermectin treatment of horses on a farm in
Central Kentucky. Parasitol. Res. 104, 569-574.

Lyons, E.T., Tolliver, S.C., Collins, S.S., 2006. Prevalence of large endoparasites at
necropsy in horses infected with population B small strongylesin a herd established in
Kentucky in 1966. Parasitol. Res. 99, 114-118.

Lyons, E.T., Tolliver, S.C., lonita, M., Lewellen, A., Collins, S.S., 2008. Field studies
indicating reduced activity of ivermectinon small strongyles in horses on a farm in
Central Kentucky. Parasitol. Res. 103 (1), 209-215.

Molento, M.B., Antunes, J., Bentes, R.N., Coles, G.C., 2008. Anthelmintic resistance
nematodes in Brazilian horses. Vet. Rec. 162, 384-385. OstermanLind, E., Hoglund,

J., Ljungstrém, B.-L.,
N.C. Kyvsgaard et al. / Veterinary Parasitology 181 (2011) 248-254

Nilsson, O., Uggla, A., 1999. A field survey on the distribution of strongyleinfections of

horses in Sweden and factors affecting faecal egg counts. Equine Vet. J. 31 (1), 68-72.

Pandit, B.A., Shahardar, R.A., Jeyabal, L., 2008. Prevalence of Gastrointesti- nal
Parasitic  Infestation in  Equines of Kashmir Valley, Available from:

http://www.kashvet.org/horse parasite kashmir.html.

Pereira, J.R., Vianna, S.S.S., 2006. Gastrointestinal parasitic worms in equines in the
Paraiba Valley, State of Sao Paulo. Braz. Vet. Parasitol. 140, 289-295.

Reinemeyer, C.R., Smith, S.A., Gabel, A.A., Herd, R.P., 1984. The prevalence and

intensity of internal parasites of horses in the USA. Vet. Parasitol. 15, 75-83.

Robertson, D., 1939. Intestinal parasites of Shetland Ponies in the North of Scotland.
Vet. Rec. 51, 779-781.



Roepstorff, A., Nansen, P., 1998. Epidemiology, diagnosis and control of helminth
parasites of swine. In: FAO Animal Health Manual (Rome), pp. 51-55.

Salas Romero, Mencho Ponce., Guerra Llorens., Mencho Suarez., 2014. Prevalencia
de nematodosintestinales y eficacia de Labiomec en caballos de Camaguey, Cuba.
Rev. Salud Anim. Vol. 36 No. 3 (2014): 152-158.

Slocombe, J.0.D., McCraw, B.M., Pennock, P.W., Ducharme, N., Baird, J.D., 1987.
Strongylus vulgaris in the tunica media of arteries of ponies and treatment with
ivermectin. Can. J. Vet. Res. 51, 232-235.

Tolliver, S.C., Lyons, E.T., Drudge, J.H., 1987. Prevalence of internal parasites in
horses in critical tests of activity ofparasiticides over a 28-year period (1956-1983) in
Kentucky. Vet. Parasitol. 23, 273-284.

Von Samson-Himmelstjerna, G., Fritzen, B., Demeler, J., Schuermann, S., Rohn, K.,
Schnieder, T.,Epe, C., 2007. Cases of reduced cyathos- tomin egg-reappearance
period and failure of Parascarisequorum egg count reduction following ivermectin
treatment as well as sur- vey on pyrantelefficacy on German horse farms. Vet.
Parasitol. 144,74-80.

Uslu, U., Guclu, F., 2007. Prevalence of endoparasites in horses and donkeys in Turkey.
Bull. Vet. Inst. Pulawy 51, 237-240.

Vidyashankar, A.N., Kaplan, R.M., Chan, S., 2007. Statistical approach to measure the
efficacy of anthelmintic treatment on horse farms. Para- sitology 134, 2027-2039.



XII.LANEXO.

Aplicacién de ivermectina via oral. (Nahima)

Huevos de Strongylus spp. con lente 10x

y

Combinacién de 4 g de heces con 10g de vermiculit, Fenestraciones a vasos que se utilizan para el cultivo de
agregando un poco de humedad. larvas durante los primeros ocho dias.



Cultivo de larvas de Strongylus spp. en vasos de poroplast y Cultivo d larvas de Strongylus spp. en copas de vidrio
gasas. El vaso que se encuentre arriba tiene orificios para la después de ocho dias en vasos de poroplast para conocer los
entrada de oxigeno. tipos mas comunes.

cultivo de larvas de Strongylus spp. dia trece. Extraccion de sedimento para la diferenciacion de larvas de
strongylus spp.

Aplicacién de lugol como tincion para la diferenciacion y Visualizacion de larvas en el miscroscopio.
visualizacion de larvas de Stongylus spp.



s. cyathostoma

s. vulgaris s. edentatus




