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Resumen: Ante la creciente resistencia parasitaria equina a las lactonas
macrociclicas, urge evaluar fitobioticos como alternativa natural, eficaz y
sostenible. El objetivo de este estudio consistio en realizar un andlisis
sistematico sobre la resistencia de los nematodos gastrointestinales equinos
a las lactonas macrociclicas y determinar la eficacia de los fitobiéticos como
una alternativa complementaria para su control. Se realizo una revision
sistematica descriptiva-analitica seleccionando 20 articulos cientificos de alto
impacto (2023-2026). Tras identificar y cribar los estudios en bases
indexadas, se extrajeron variables clave sobre resistencia antihelmintica y
fitobidticos, analizdndolas comparativamente para proponer estrategias de
control parasitario equino sostenible. La resistencia global (>70%) a lactonas
macrociclicas en equinos reduce la eficacia terapéutica por debajo del 95% y
acorta la reaparicién de huevos a 5 semanas, debido a mecanismos como la
sobreexpresion de glicoproteinas de eflujo. Como alternativa, los fitobidticos
(taninos, saponinas) inhiben el ciclo parasitario in vitro hasta un 100% y
reducen in vivo la carga un 30-60%, mejorando ademas la salud intestinal. La
creciente resistencia global a las lactonas macrociclicas, debida al uso
intensivo, compromete el control parasitario equino tradicional. Los
fitobidticos surgen como alternativa complementaria eficaz sobre el ciclo del
nematodo y la inmunidad; su integracion con farmacos racionales es clave
para un manejo sostenible.

Palabras clave: Avermectina, caballo, compuesto metabdlico, endectocida,
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Abstract: Given the growing resistance of equine parasites to macrocyclic
lactones, there is an urgent need to evaluate phytobiotics as a natural,
effective, and sustainable alternative. The objective of this study was to
conduct a systematic review of the resistance of equine gastrointestinal
nematodes to macrocyclic lactones and to determine the efficacy of
phytobiotics as a complementary alternative for their control. A descriptive-
analytical systematic review was conducted, selecting 20 high-impact
scientific articles (2023-2026). After identifying and screening studies in
indexed databases, key variables regarding anthelmintic resistance and
phytobiotics were extracted and analyzed comparatively to propose
strategies for sustainable equine parasite control. Global resistance (>70%)
to macrocyclic lactones in horses reduces therapeutic efficacy to below 95%
and shortens the time to egg reappearance to 5 weeks, due to mechanisms
such as the overexpression of efflux glycoproteins. As an alternative,
phytobiotics (tannins, saponins) inhibit the parasitic cycle in vitro by up to
100% and reduce the burden in vivo by 30-60%, while also improving
intestinal health. The growing global resistance to macrocyclic lactones, due
to intensive use, compromises traditional equine parasite control.
Phytobiotics are emerging as an effective complementary alternative for
managing the nematode life cycle and boosting immunity; their integration

with rational drug regimens is key to sustainable management.

Keywords: Avermectin, horse, metabolic compound, endectocide,

milbemycin, internal parasite.

1. Introduccién

El parasitismo gastrointestinal en equinos continda siendo uno de los principales
desafios sanitarios en sistemas de produccion y manejo deportivo, debido a su impacto
directo sobre el bienestar animal, la eficiencia digestiva y el rendimiento productivo (Cai
et al.,, 2024). Los nematodos de las subfamilias Strongylinae y Cyathostominae
constituyen los parasitos mas relevantes, especialmente en animales en pastoreo,
donde la infeccidén ocurre mediante la ingestion de larvas infectantes (L3) presentes en
el forraje contaminado (De Freitas et al., 2025). Estas infecciones pueden generar
alteraciones clinicas que incluyen pérdida de peso, diarrea, célicos y, en casos severos,
mortalidad, ademas de efectos subclinicos que comprometen la productividad
(Halvarsson et al., 2024).

Durante las dultimas décadas, el control de estos parasitos ha dependido
fundamentalmente del uso de antihelminticos, particularmente las lactonas
macrociclicas como la ivermectina y la moxidectina, las cuales han sido ampliamente
utilizadas por su elevado espectro de accion y eficacia frente a estadios larvarios y
adultos (Burden et al., 2024). Sin embargo, el uso intensivo, frecuente y, en muchos
casos, no estratégico de estos farmacos ha generado una fuerte presion de seleccion
sobre las poblaciones parasitarias, favoreciendo la emergencia y diseminacion de
resistencia antihelmintica a nivel global (Abbas et al., 2024; Cai et al., 2024). Esta
resistencia se manifiesta como una reduccién en la eficacia terapéutica, evidenciada
mediante pruebas como la reduccion del conteo de huevos fecales (FECRT), asi como
por el acortamiento del periodo de reaparicion de huevos (ERP), lo que indica una menor
persistencia del efecto farmacolégico (Denwood et al., 2023).
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Desde el punto de vista fisiopatoldgico, los mecanismos de resistencia en nematodos
equinos son complejos y multifactoriales (Blancfuney et al., 2026; Dube et al., 2024).
Este escenario se ve agravado por la ausencia de nuevas clases de antihelminticos en
el mercado veterinario, lo que restringe las alternativas terapéuticas disponibles y resalta
la necesidad de desarrollar estrategias de control mas sostenibles e integradas.

En este contexto, los fitobidticos han emergido como una alternativa complementaria
prometedora en el manejo del parasitismo gastrointestinal en equinos. Estos
compuestos de origen vegetal, ricos en metabolitos secundarios como taninos,
saponinas y flavonoides (Vera et al., 2024), han demostrado actividad antiparasitaria
mediante diversos mecanismos, incluyendo la inhibicion del desarrollo larvario, la
reduccion de la viabilidad de huevos y la alteracion de la integridad estructural de los
nematodos (Elghandour et al., 2023; Diaz-Alvarado et al., 2026). Adicionalmente, los
fitobidticos presentan efectos beneficiosos sobre el microbiota intestinal, la respuesta
inmune y la salud digestiva del hospedador (Intriago-Villavicencio et al 2026), lo que
contribuye a mejorar la resiliencia frente a infecciones parasitarias.

A diferencia de los antihelminticos convencionales, los fitobiéticos actuan a través de
mecanismos multifactoriales, lo que reduce la probabilidad de desarrollo de resistencia
y los posiciona como una herramienta estratégica dentro de programas de manejo
integrado (Cai et al., 2024). No obstante, su eficacia puede variar en funcion de factores
como la especie vegetal utilizada, la concentracion de compuestos bioactivos y las
condiciones de aplicacién, lo que evidencia la necesidad de continuar investigando su
validacion en condiciones de campo (Ferreira et al., 2023).

En consecuencia, el estudio de la resistencia a las lactonas macrociclicas y la
evaluacion del potencial de los fitobiéticos como alternativa complementaria resultan
fundamentales para el desarrollo de estrategias sostenibles en la sanidad equina. El
objetivo del estudio consistio en realizar un analisis sistematico de la literatura publicada
sobre la resistencia a lactonas macrociclicas en nematodos gastrointestinales de
equinos y el potencial de fitobidticos como alternativa complementaria. La integracién
de ambos enfoques, basada en el uso racional de antihelminticos, el monitoreo
parasitolégico y la incorporacion de compuestos de origen vegetal, representa una via
prometedora para mitigar la resistencia antihelmintica y optimizar el control de
nematodos gastrointestinales en equinos.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion corresponde a una revision de literatura cientifica de tipo
sistematica, con enfoque descriptivo—analitico, orientada a evaluar la resistencia a
lactonas macrociclicas en nematodos gastrointestinales de equinos y el potencial de los
fitobidticos como alternativa complementaria.

La busqueda bibliografica se realizd en bases de datos de alto impacto (PubMed,
Scopus, Web of Science y ScienceDirect), empleando combinaciones de palabras clave
en inglés relacionadas con resistencia antihelmintica, equinos, lactonas macrociclicas y
fitobidticos. Se incluyeron articulos publicados entre 2023 y 2026, en idioma inglés,
pertenecientes a revistas indexadas (Q1-Q2), con DOI verificable y pertinencia
tematica. Se excluy6 literatura gris, estudios no relacionados con equinos vy
publicaciones sin respaldo cientifico validado.
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El proceso de seleccion se desarrolld mediante identificacion, cribado y elegibilidad de
los estudios, consolidando un total de 20 referencias cientificas. De cada articulo se
extrajeron variables relevantes como tipo de estudio, especie parasitaria, tratamiento
evaluado y parametros de eficacia (FECRT, ERP, mortalidad larvaria).

La informacion fue organizada y analizada de forma comparativa, permitiendo identificar
patrones de resistencia, mecanismos fisioldgicos involucrados y la eficacia de los
fitobidticos. Este enfoque metodologico permitié integrar evidencia actualizada para
sustentar un analisis critico del manejo parasitario en equinos, con énfasis en
estrategias sostenibles basadas en el uso racional de antihelminticos y la incorporacién
de compuestos de origen vegetal.

3. Resultados y discusion

El parasitismo gastrointestinal en equinos constituye un problema sanitario relevante
que afecta la salud, el bienestar y el rendimiento productivo, siendo los nematodos de
las subfamilias Strongylinae y Cyathostominae los principales agentes involucrados
(Halvarsson et al., 2024). El control de estas infecciones se ha basado en el uso de
lactonas macrociclicas, como la ivermectina y la moxidectina; sin embargo, su uso
frecuente e indiscriminado ha favorecido el desarrollo de resistencia antihelmintica,
evidenciada por la disminucion en la eficacia terapéutica y valores de reducciéon del
conteo de huevos fecales inferiores al 95% (Abbas et al., 2024; Bull et al., 2023).

Ante este escenario, surge la necesidad de implementar estrategias sostenibles de
control parasitario. Los fitobiéticos, compuestos de origen vegetal con actividad
antiparasitaria, representan una alternativa complementaria, ya que actian sobre
diferentes fases del ciclo de los nematodos y pueden reducir la carga parasitaria entre
30% y 60% en condiciones de campo (Elghandour et al., 2023), ademas de mejorar la
salud intestinal y la respuesta inmune del hospedador (Ferreira et al., 2023). En este
contexto, el analisis conjunto de la resistencia a antihelminticos y el uso de fitobiéticos
permite plantear un enfoque integrado para optimizar la sanidad equina (Tabla 1).

Tabla 1. Resistencia antihelmintica y eficacia de los farmacos

Variable Indicador Hallazgo clave Autor(es)
cuantitativo
Resistencia (%) 60—-90% Alta diseminacién Nielsen, 2022
prevalencia global
Resistencia global >70% reportes | Tendencia creciente Caietal.,
2024
Reduccion del conteo de 68-79.5% Resistencia Cooper et al.,
huevos fecales confirmada 2024
Reduccién del conteo de 72.6% Menor a 95% indica Bull et al.,
huevos fecales resistencia 2023
Reduccion esperada 295% Umbral de eficacia Denwood et
al., 2023
Eficacia de lactonas <90% en campo Disminucién Abbas et al.,
macrociclicas progresiva 2024
Eficacia de lactonas >95% variable Dependiente del Alm et al.,
macrociclicas manejo 2023

La evidencia presentada en la tabla 1 demuestra que la resistencia a los antihelminticos
en equinos es un problema ampliamente distribuido, con valores de prevalencia entre
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60% y 90% (Nielsen, 2022) y una tendencia global superior al 70% (Cai et al., 2024).
Los resultados de reduccion del conteo de huevos fecales por debajo del 95%, como
72.6% (Bull et al., 2023) y 68—79.5% (Cooper et al., 2024), confirman una disminucion
significativa en la eficacia de las lactonas macrociclicas. Aunque en condiciones
controladas pueden superar el 95% de eficacia (Alm et al., 2023), su rendimiento en
campo es variable y dependiente del manejo, evidenciando una pérdida progresiva de
efectividad.

En la tabla 2, los indicadores reflejan que la resistencia no solo se manifiesta a nivel
clinico, sino que esta sustentada por mecanismos biolégicos complejos.

Tabla 2. Dinamica parasitaria y mecanismos de resistencia

Variable Indicador Hallazgo clave Autor(es)
cuantitativo
Periodo de reaparicion ~5 semanas Reduccion Bull et al., 2023
de huevos significativa
Periodo esperado 8-12 semanas Referencia Cooper et al.,
fisiologica 2024
Glicoproteinas de Incremento >2 veces Expulsion del Blancfuney et
eflujo farmaco al., 2026
Expresion génica Incremento en genes Adaptacién Dube et al.,
asociados molecular 2024
Dinamica parasitaria Mayor diversidad Adaptacion Halvarsson et
poblacional al., 2024

El acortamiento del periodo de reaparicion de huevos a aproximadamente 5 semanas,
en comparacion con el valor esperado de 8 a 12 semanas (Bull et al., 2023; Cooper et
al., 2024), indica una menor persistencia del efecto del farmaco. A nivel celular, el
incremento de glicoproteinas de eflujo superior a dos veces (Blancfuney et al., 2026) y
la activacion de genes asociados a resistencia (Dube et al., 2024) permiten la
supervivencia del parasito. Ademas, los cambios en la diversidad de las poblaciones
parasitarias evidencian una adaptacion ecolégica que favorece la persistencia de cepas
resistentes (Halvarsson et al., 2024).

Por su parte, la tabla 3 evidencia que los fitobidticos constituyen una alternativa
prometedora.

Tabla 3. Fitobidticos y efectos en el parasito y el hospedador

Variable Indicador Hallazgo clave Autor(es)
cuantitativo
Carga parasitaria Reducciéon 30— | Eficacia moderada en Elghandour et
60% campo al., 2023
Mortalidad larvaria 80-100% Alta eficacia Diaz-Alvarado et
experimental al., 2026
Desarrollo larvario Reduccion >50% | Inhibicidn significativa Castillo et al.,
2026
Eclosién de huevos Inhibicién 70— Actividad Geisshirt et al.,
90% antiparasitaria 2023
Concentracion 10-15 mg/mL Eficacia comprobada | Diaz-Alvarado et
efectiva media al., 2026
Grosor intestinal Incremento 10— Mejora de la mucosa Ferreira et al.,
20% 2023
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Incremento de
marcadores

Respuesta inmune Mayor resistencia del

hospedador

Elghandour et
al., 2023

En condiciones de campo, logran reducir la carga parasitaria entre 30% y 60%
(Elghandour et al.,, 2023), mientras que en estudios experimentales alcanzan
mortalidades larvarias de hasta 100% y reducciones del desarrollo superiores al 50%
(Diaz-Alvarado et al., 2026; Castillo et al., 2026). Asimismo, inhiben la eclosion de
huevos entre 70% y 90% (Geisshirt et al., 2023), lo que confirma su actividad biologica.
Adicionalmente, mejoran la salud del hospedador mediante el aumento del grosor
intestinal y la respuesta inmune (Ferreira et al., 2023), lo que representa una ventaja
frente a los antihelminticos convencionales.

La tabla 4 muestra el listado de plantas con sus respectivos compuestos activos con
efectos fitobidticos que pueden ser aprovechados como endectocidas.

Tabla 4. Fitobidticos con actividad antiparasitaria en equinos

Fitobidtico / Compuesto Modelo Indicador Efecto Autor(es)
Planta activo cuantitativo | antiparasitario
Moringa Saponinas, In vitro 98-100% Alta actividad Elghandour
oleifera flavonoides mortalidad nematicida et al., 2023
larvaria
Azadirachta Limonoides In vitro 80-95% Efecto larvicida Diaz-
indica mortalidad Alvarado et
al., 2026
Cnidoscolus | Fenoles, taninos | Invitro | EC50: 10-15 Inhibicién Diaz-
angustidens mg/mL desarrollo Alvarado et
larvario al., 2026
Caesalpinia Taninos In vitro >50% Reduccion Castillo et
coriaria condensados / inhibicion crecimiento al., 2026
revision larvaria parasitario
Extractos Polifenoles In vivo 30-60% Eficacia Elghandour
vegetales reduccion moderada et al., 2023
mixtos carga
parasitaria
Acacia spp. Taninos In vitro 70-90% Interferencia en | Geisshirt et
inhibicion ciclo al., 2023
eclosion
Macleaya Alcaloides In vivo 1 10-20% Mejora del Ferreira et
cordata grosor hospedador al., 2023
intestinal

Los fitobidticos evaluados muestran una alta eficacia antiparasitaria en condiciones
experimentales, particularmente en estudios in vitro, donde se registran valores de
mortalidad larvaria cercanos al 100% en especies como Moringa oleifera y Azadirachta
indica (Elghandour et al., 2023; Diaz-Alvarado et al., 2026). Asimismo, compuestos
como los taninos condensados presentes en Caesalpinia coriaria y Acacia spp.
evidencian una inhibicion significativa del desarrollo larvario y de la eclosion de huevos,
con valores superiores al 50% y hasta 90%, respectivamente (Castillo et al., 2026;
Geisshirt et al.,, 2023). Estos resultados confirman que los metabolitos secundarios
vegetales actian sobre diferentes etapas del ciclo biol6gico de los nematodos, lo que
reduce la probabilidad de desarrollo de resistencia en comparacion con los
antihelminticos convencionales.
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No obstante, en condiciones in vivo, la eficacia de los fitobiéticos es mas moderada, con
reducciones de la carga parasitaria entre 30% y 60% (Elghandour et al., 2023), lo que
sugiere limitaciones asociadas a la biodisponibilidad, la dosis y la interaccion con
factores fisioldgicos del hospedador. A pesar de ello, su capacidad para mejorar la salud
intestinal, evidenciada por incrementos del grosor de la mucosa entre 10% y 20%
(Ferreira et al., 2023), representa un beneficio adicional que fortalece la respuesta del
animal frente a infecciones parasitarias. En conjunto, estos hallazgos respaldan el uso
de fitobidticos como una herramienta complementaria dentro de estrategias integradas
de control parasitario, contribuyendo a reducir la presion de seleccién sobre los
antihelminticos y a promover sistemas de manejo mas sostenibles en la sanidad equina.

La evidencia cientifica reciente confirma que la disminucién en la eficacia de las lactonas
macrociclicas en equinos responde a un proceso progresivo de seleccion de
poblaciones parasitarias resistentes, caracterizado por reducciones del conteo de
huevos fecales inferiores al 95% y un acortamiento del periodo de reaparicion de
huevos, indicadores ampliamente aceptados de falla terapéutica (Bull et al., 2023;
Cooper et al., 2024). A escala global, la prevalencia de resistencia supera el 60%,
consoliddndose como un problema generalizado que compromete la sostenibilidad de
los programas de control parasitario (Abbas et al., 2024; Cai et al., 2024). Este fendmeno
tiene una base bioldégica compleja, sustentada en mecanismos moleculares como la
sobreexpresion de glicoproteinas de eflujo y la activacion de redes génicas asociadas a
la tolerancia farmacol6gica, lo que reduce la concentracion efectiva del farmaco en el
parasito y favorece su supervivencia (Blancfuney et al., 2026; Dube et al., 2024). En este
contexto, la pérdida progresiva de eficacia de las lactonas macrociclicas no solo refleja
una adaptacion del parasito, sino también deficiencias en el manejo sanitario,
particularmente el uso indiscriminado y sin monitoreo diagnéstico.

Frente a este escenario, los fitobidticos emergen como una alternativa complementaria
con fundamentos bioldgicos sélidos, ya que los metabolitos secundarios de origen
vegetal, como saponinas, taninos y flavonoides, actian sobre mdltiples blancos
fisiologicos del parédsito. Estudios experimentales han demostrado mortalidades
larvarias cercanas al 100% con extractos de Moringa oleifera (Elghandour et al., 2023),
asi como inhibicién del desarrollo larvario con concentraciones efectivas entre 10 y 15
mg/mL en especies como Azadirachta indica y Cnidoscolus angustidens (Diaz-Alvarado
et al., 2026). De igual manera, los taninos condensados presentes en Caesalpinia
coriaria y Acacia spp. han evidenciado reducciones superiores al 50% en el desarrollo
larvario y hasta un 90% de inhibicion en la eclosion de huevos (Castillo et al., 2026;
Geisshirt et al., 2023), lo que sugiere una accion directa sobre distintas fases del ciclo
biol6gico de los nematodos y una menor probabilidad de generar resistencia debido a
sus mecanismos multifactoriales.

No obstante, la eficacia de los fitobidticos en condiciones in vivo es mas variable, con
reducciones de la carga parasitaria entre 30% y 60% (Elghandour et al., 2023), lo que
evidencia limitaciones asociadas a la biodisponibilidad, la variabilidad en la
concentracién de compuestos bioactivos y las condiciones fisioldgicas del hospedador.
A pesar de ello, estos compuestos presentan ventajas adicionales, como la mejora de
la integridad de la mucosa intestinal y la modulacion de la respuesta inmune, reflejada
en incrementos del grosor intestinal y una mayor resiliencia frente a infecciones
parasitarias (Ferreira et al., 2023). En conjunto, la evidencia respalda que los fitobidticos
no deben considerarse como sustitutos de los antihelminticos convencionales, sino
como herramientas estratégicas dentro de un enfoque de manejo integrado, orientado
a reducir la presion de seleccidon parasitaria, prolongar la vida util de los farmacos y
avanzar hacia sistemas de control mas sostenibles en la sanidad equina.
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4. Conclusiones

La resistencia a las lactonas macrociclicas en nematodos gastrointestinales de equinos
constituye un problema sanitario creciente y de alcance global, evidenciado por la
disminucion de la eficacia terapéutica, valores suboptimos en la reduccién del conteo de
huevos fecales y la reduccion en la persistencia del efecto farmacolégico. Este
fendmeno responde a mecanismos bioldgicos complejos y al uso intensivo de
antihelminticos, lo que compromete la sostenibilidad de los programas tradicionales de
control parasitario.

En este contexto, los fitobiéticos emergen como una alternativa complementaria con
potencial antiparasitario, demostrando efectos significativos sobre distintas fases del
ciclo de los nematodos y beneficios adicionales en la salud intestinal y la respuesta
inmune del hospedador. No obstante, su variabilidad en condiciones de campo limita su
uso como reemplazo exclusivo de los antihelminticos convencionales. En consecuencia,
la integracion de ambos enfoques, basada en el uso racional de farmacos, el monitoreo
parasitolégico y la incorporacién de compuestos de origen vegetal, representa una
estrategia sostenible para optimizar el control del parasitismo equino y mitigar el avance
de la resistencia antihelmintica.
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