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RESUMEN

Otodectes cynotis es un acaro que se aloja en el canal auditivo de los
gatos, entre otros carnivoros. Es altamente contagioso y en Guayaquil hay
una prevalencia importante, que puede ser mayor en colectividades debido a
diversos factores de riesgo. Ademas, los refugios autofinanciados
generalmente no cuentan con los recursos econdmicos para tratar a todos los
afectados, por lo que persiste en las instalaciones, siendo su complicaciéon
mas importante el desarrollo de otitis externa. En la actualidad, el tratamiento
mas econdémico contra O. cynotis es la ivermectina sistémica. Algunos
trabajos sugieren que determinados aceites esenciales podrian constituir
alternativas naturales pues contienen terpenos que han dado buenos
resultados in vitro. Dos de ellos estan presentes en Cymbopogon citratus,
hierba de cultivo y uso comun en el Ecuador: geraniol y limoneno. El objetivo
del presente trabajo fue comparar su eficacia con la de la ivermectina aplicada
via oOtica. Fue un estudio de disefio experimental longitudinal, enfoque
cuantitativo, alcance correlacional y corte prospectivo. De 18 gatos
diagnosticados por microscopia optica, nueve fueron tratados con cinco dosis
del aceite esencial al 1 % y nueve con dos dosis de ivermectina al 0.05 %,
grupos a los que fueron asignados aleatoriamente. Las muestras de cerumen
fueron obtenidas por hisopado y se realizaron dos controles semanales, tras
lo cual se sometieron las frecuencias de acaros recuperadas al estadistico T-
student. Ambos tratamientos demostraron una disminucién significativa de
acaros desde la primera semana y las eficacias promedio de los dos grupos
resultaron similares para un nivel de confianza del 95 %.

Palabras clave: acaricida, ectoparasitos, fitoterapia, gatos, geraniol,
otoacariasis
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ABSTRACT

Otodectes cynotis is a mite that lives its entire life cycle in the ear canals
of cats and other carnivores. It's very contagious and quite prevalent in
Guayaquil, especially in places where cats are forced to survive in very close
proximity to one another. Self-funded shelters generally lack the funds to treat
every animal, so ear mites become a persistent issue. They are the leading
cause of otitis externa. Subcutaneous administration of ivermectin seems to
be the treatment of choice for these cases. Some papers suggest that
particular essential oils might be used as natural alternatives due to the
presence of terpenes which have shown good in vitro results. Lemongrass, a
herb that is cultivated and commonly used in Ecuador, contains two of said
terpenes: geraniol and limonene. This paper aimed to compare its efficacy with
that of topical ivermectin, both applied directly in the ear canal. Study design
was experimental, longitudinal and prospective; research was quantitative and
correlational in nature. 18 cats were diagnosed by microscopy, nine of which
were treated with five doses of essential oil at 1 % while the other nine were
treated with ivermectin at 0.05 %. Specimens were assigned to each group
randomly. Swab samples were collected at week 1 and week 2 after treatment.
Mean comparisons for mite count and efficacy were made with Student’s T-
test. Both treatments showed significant mite reduction on week 1 and their
mean efficacy was similar at a significance level of 0.05.

Keywords: acaricide, cats, ectoparasites, geraniol, otoacariasis, phytotherapy
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1 INTRODUCCION

Otodectes cynotis es un acaro altamente contagioso de distribucion
mundial. Se aloja en el canal auditivo de sus huéspedes: numerosos
carnivoros del reino animal, incluyendo perros y gatos. En la clinica de
especies menores se observa con mas frecuencia en estos Ultimos y la otitis
causada por este ectoparasito es un motivo de consulta habitual. Se ha
demostrado significativamente prevalente en gatos con signologia compatible

del canton Guayaquil.

Las condiciones en refugios pueden dar lugar a prevalencias mucho
mayores. El estrés por hacinamiento y ambiente general - ruidos, olores y la
convivencia con gatos potencialmente agresivos - es inmunosupresor.
Ademas, en estos sitios hay una acumulacién progresiva de agentes causales
de enfermedades infecciosas lo cual, junto a una higiene deficiente, nutricién
pobre, falta de entrenamiento del personal, falta de implementacion de
cuarentenas para animales recién llegados, falta de planes sanitarios y falta
de examenes diagndsticos puede resultar en brotes de dificil control.

Las infestaciones por acaros repercuten en el bienestar animal, sin
mencionar que las autolesiones tipicas de las mismas derivan con frecuencia
en infecciones secundarias, las cuales pueden también comprometer su
salud. Ademas, los refugios autofinanciados no cuentan con suficientes
recursos para controlar o prevenir estos problemas, viéndose obligados a
priorizar segun la severidad de cada caso en vez de tratar a todos los animales
potencialmente afectados. Esto no garantiza una eliminacion completa y crea

focos crénicos.

Los medios de prevencion y control actuales incluyen presentaciones
spot-on (pipetas), tabletas, inyectables, champus, jabones y sprays que
contienen acaricidas sintéticos como las avermectinas, isoxazolinas, fiproles

y las amidinas. Sin embargo, en varias partes del mundo, existen también
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productos comerciales con principios activos de origen natural. Estos
generalmente contienen compuestos vegetales aislados tales como piretrinas
y terpenos, muchos de los cuales se han utilizado por décadas como

insecticidas eficaces en areas rurales.

Muchos trabajos han reiterado las propiedades medicinales del
extracto de troncos, raices, hojas, flores y cascaras de frutos de diversas
plantas. Este campo se conoce como fitoterapia y hay evidencia que indica
gue ya desde la era de la Mesopotamia prehistérica se hacia uso de aparatos
rudimentarios para la obtencién de aguas y aceites esenciales, separados
entre si por principios fisicos. Los aceites esenciales constituyen los
compuestos de caracter lipofilico resultantes del proceso de extraccion y, en
las ultimas décadas, se han llevado a cabo investigaciones serias respecto a

su potencial antimicrobiano.

El geraniol y el limoneno, monoterpenos tan usuales en determinados
aceites esenciales, se han demostrado efectivos, incluso en pequeiias
concentraciones, contra O. cynotis in vitro. EI hecho que Cymbopogon
citratus, una planta de uso comun en el medio ecuatoriano, posea ambos
compuestos sugiere que el extracto de sus hojas podria emplearse también

in vivo como tratamiento contra la otoacariasis.

La literatura actual ya cuenta con trabajos sobre aceites esenciales
administrados en gatos para tratar patologias diversas. Sin embargo, no se ha
hecho investigacion sobre C. citratus en felinos como tal. Un estudio sobre la
eficacia de esta hierba particular podria aportar en el desarrollo de nuevas
terapias de bajo costo para las colectividades, como es el caso de los

animales que viven en refugios.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General.

Comparar la eficacia del aceite esencial de hierbaluisa (Cymbopogon
citratus) y la ivermectina en el tratamiento de felinos infestados naturalmente

con Otodectes cynotis.

1.1.2 Objetivos Especificos.
e Identificar posibles infestaciones de acaros por microscopia 6ptica
e Comparar las eficacias obtenidas entre los dias de control
e Determinar si existen diferencias significativas entre los dos

tratamientos

1.2 Preguntas de Investigacion

¢Es el aceite esencial de hierbaluisa efectivo como tratamiento para la
otoacariasis?

¢ Es el aceite esencial de hierbaluisa igual de eficaz que la ivermectina en el

tratamiento del acaro?



2 MARCO TEORICO

2.1 Otodectes cynotis

2.1.1 Taxonomia.

Segun Zajac, Conboy, Little y Reichard (2021), los acaros pertenecen
a la rama Arthropoda. Se trata de artrépodos sin antenas ni mandibula que se
encuentran en la clase Arachnida, dentro de la cual se halla el orden Acarina.
Estos a su vez son aracnidos que tienen una cabeza falsa, denominada
capitulum, separada del resto del cuerpo. Dentro de la familia Psoroptidae
estan los acaros otodécticos. Segun Wall y Shearer (2008), se piensa que

Otodectes cynotis es la Unica especie de importancia veterinaria.

2.1.2 Morfologia.

Taibo (2003) describe este acaro no excavador como uno de cuerpo
oval que mide entre 450 y 630 um. Posee cuatro pares de patas que se
extienden mas alla del margen corporal en la etapa adulta y, en ambos sexos,

un ano terminal.

Segun Zajac, Conboy, Little y Reichard (2021), los acaros otodécticos
se caracterizan por un dimorfismo sexual. La hembra posee patas
succionadoras en un pediculo corto, no segmentado, en el ler y 2do par de
patas; el 4to es rudimentario. EI macho, por su parte, posee ventosas y

pediculo corto, no segmentado, en sus cuatro pares.

2.1.3 Ciclo Biolégico.

Segun Wall y Shearer (2008), los acaros otodécticos se alimentan de
desechos del canal auricular. Su ciclo vital es similar al de otros psoroptidos y
dura alrededor de tres semanas. Zajac, Conboy, Little y Reichard (2021)
afirman que el ciclo de vida de los acaros comienza generalmente con la

puesta del huevo, del cual emerge una larva con seis patas. Tras alimentarse



y mudar de piel se transforma en ninfa con ocho patas. Finalmente, después

de un par mudas de piel, alcanza la madurez sexual.

Sykes y Rankin (2022) afirman, sin embargo, que en climas mas célidos
el ciclo puede completarse mas rapidamente. De cualquier modo, los huevos
eclosionan generalmente a los cuatro dias y pasan por dos fases de ninfa
(proto- y deutoninfa) antes de llegar a la etapa adulta. Todo esto ocurre en el
hospedero y la supervivencia fuera del mismo es limitada. Taibo (2003)
menciona el periodo larvario dura entre 3 y 12 dias, durante los cuales se
dedican a alimentarse y reposar.

2.1.4 Mecanismo de Transmision.

Wall y Shearer (2008) mencionan que O. cynotis se transmite por
contacto directo, siendo éste muy contagioso. También manifiestan que la
transmision ocurre con especial frecuencia de madres a sus cachorros
lactantes. Hnilica y Patterson (2016) afirman incluso que las mayores

incidencias ocurren en gatos jovenes.

2.1.5 Signologia.

Noli y Colombo (2020) describen la infestacion por O. cynotis como una
caracterizada por grandes cantidades de detritos marrones, secos y cerosos
con niveles variables de eritema y prurito, extendiéndose este ultimo a la
cabeza y cuello (p. 200). En algunos casos puede llevar a la manifestacion de
una dermatitis miliar, generalmente favorecida por infecciones bacterianas o

fungicas (p. 467).

Taibo (2003) sefiala que la secrecién ceruminosa pardo oscura que se
observa por otitis externa se asemeja al café molido y el prurito se debe a una
reaccion de hipersensibilidad tipo I, bien sea a las secreciones o a la materia
fecal del acaro. Ambos signos varian en intensidad de forma independiente.
Las heridas autoinfligidas pueden, ademas, dar lugar a dermatitis escamosa

costrosa y alopecia. Se han observado casos de infestacion generalizada.

6



Wall y Shearer (2008) también proponen a O. cynotis como un causal
importante de otitis externa. Esta est4d va acompafiada generalmente por
irritacion intensa del oido, rascado y agitacion de la cabeza. El exudado que

se observa suele ser marrédn rojizo con formacién de costras.

2.1.6 Métodos Diagnésticos.

Combarros, Boncea, Brément, Bourdeau y Bruet (2019) recomiendan
realizar primero otoscopia y luego tomar muestras de cerumen para su
observacion bajo el microscopio. Para esto ultimo, los autores encontraron
que la sensibilidad de la prueba por medio del uso de una cureta es muy

superior al hisopado tradicional.

En los casos de infestacion ectopica, Taibo (2003) recomienda que la
obtencion de las muestras para microscopia se lleve a cabo mediante
raspados cutaneos profundos o bien mediante el uso del método de la cinta

de acetato.

2.1.7 Tratamientos con lvermectina.

Krishnaveni y Srikumar (2018) describieron un protocolo que involucra
una dosis Unica de ivermectina inyectable a razén de 400 um por kilogramo
de peso vivo, via subcutanea, junto con el tratamiento topico de fipronilo al
0.25 %, aplicado directamente en las orejas en tres dosis durante un periodo
de dos semanas. Hisopados 6ticos tomados posteriormente demostraron la
ausencia de los &caros o sus huevos. También hubo una importante

disminucién de signos.

Wall y Shearer (2008) mencionan en su libro el uso de ivermectina
sistémica como posible tratamiento ante una infestacion por O. cynotis. Sin
embargo, es importante denotar que la ivermectina por si sola tiene un
potencial ovicida limitado, por lo que generalmente requiere de dos dosis para

alcanzar una eficacia cercana al 100 %. Aronson (2015) menciona que una



sola dosis de ivermectina tiene una tasa de curacion de 70-74 %, que sube a
95 % cuando se administra una segunda dosis a las dos semanas. Papich
(2020) explica que el mecanismo acaricida de la ivermectina radica en la
neurotoxicosis sobre los parasitos, por lo que funciona a partir de la etapa

larvaria.

En el estudio de Ruiz, Orozco y Quintero (2010), se hizo uso de
ivermectina al 1 %, la cual fue diluida con glicerina hasta alcanzar una
concentracion del 0.01 %. La misma fue administrada topicamente sobre el
canal auditivo externo de perros Rottweiler y Labrador Retriever en una dosis
tnica de 1 ml (o 0.1 mg de principio activo) por oido. Al dia 28, la efectividad

contra O. cynotis fue del 100 %.

Castro y Saldivia (2020), asi mismo, utilizaron 50 ml de ivermectina al
1 % diluida con 14.85 ml de glicerina en su trabajo sobre gatos. La solucion
fue aplicada via o6tica en una uUnica dosis de 0.5 ml por oido. No se
evidenciaron efectos adversos en ninguno de los animales sujetos al

tratamiento.

También existen soluciones fabricadas explicitamente para su uso por
via Gtica que se recomiendan en caso de infestacion por &caros de los oidos
(Newton, 2019, p. 114). Laboratorios Ecuphar (s.f.), por ejemplo, cuenta por
un gel 6tico con una concentracion de 1 mg de ivermectina por cada dosis de
1 g. Para efectos de este producto se sugiere la repeticion a los siete y catorce

dias.

Penn Veterinary Supply Inc (s.f.) describe un producto comercial con
una concentracion del 0.01 % que se administra a razén de 0.5 ml por oido.
La dosis puede repetirse segun la severidad del caso, pero se afirma que una
Unica dosis alcanza una eficacia del 94 % a los 10 dias. El fabricante sostiene
gue esto es gracias a un microencapsulado especial. Siguiendo la dosis

recomendada, su uso es generalmente seguro en gatos a partir de las cuatro
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semanas de edad. En lo que a efectos secundarios se refiere, sin embargo,
un 1 % de los felinos han manifestado vomitos, dolor asociado al pabellon

auricular o una minima inflamacion dermal de la oreja.

2.1.8 Otros Tratamientos Convencionales.

Segun Wall y Shearer (2008), es posible, en primera instancia, usar
preparaciones ceruminoliticas topicas para remover costras y cerumen del
canal auricular. Luego se recomienda el uso de acaricidas, entre los cuales
nombran tiabendazol, permetrina, amitraz y selamectina spot on. Noli y
Colombo (2020) citan ademas fipronilo tépico, imidacloprida-moxidectina e

isoxazolinas (p. 202).

Mueller (2020) sefala que las gotas Gticas pueden ahogar a los 4caros,
pero el tratamiento con un acaricida sistémico siempre sera el mas apropiado.
Taibo (2003) recomienda también la terapia acaricida sobre el cuerpo del

animal.

Entre las isoxazolinas aprobadas para su uso en gatos por la Food and
Drug Administration (2021), FDA por sus siglas del inglés, se encuentran el
fluralaner y sarolaner en solucion tépicay el lotilaner en tabletas. De aquellos,
Bosco et. al. (2019) encontraron que el fluralaner spot on eliminaba O. cynotis
en un 100 % al dia 84, mientras que Ribeiro Campos et. al. (2021)
demostraron que el sarolaner tenia una eficacia del 100 % en menos de 48

horas tras la dosis Unica de tratamiento.

Machado et. al. (2018) probaron ademas que el tratamiento con
afoxolaner, pese a estar indicado en perros y no gatos, fue 100 % efectivo
contra O. cynotis en un periodo de 35 dias y no demostré efectos adversos.
Tielemans et. al. (2021) probaron un enantiomero purificado del ultimo
conocido como esafoxolaner en combinacion con eprinomectina y
praziquantel. Su uso fue evaluado en tres ensayos en sitios geograficos

diferentes y todos hallaron una eficacia por encima del 97 %.
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2.2 Aceites Esenciales

Segun Baser y Buchbauer (2020), los aceites esenciales son mezclas
complejas de compuestos volatiles producidos por organismos Vivos Yy
aislados mediante medios fisicos a partir de una planta entera, o parte de la

misma, cuyo origen taxonémico es conocido.

No se debe confundir aceites esenciales con aceites vegetales, aunque
ambos sean de gran importancia para las industrias cosmética y farmacéutica.
Segun Vargas y Ciobota (2014), los primeros se obtienen a partir de plantas
aromaticas, mientras que los ultimos estan compuestos fundamentalmente

por triglicéridos (ésteres y acidos grasos).

2.2.1 Antecedentes.

Durante las ultimas décadas se ha estudiado mucho el uso de aceites
esenciales con potencial antimicrobiano, acaricida e insecticida. El estudio de
Barbosa et. al. (2020) obtuvo buenos resultados con el aceite esencial de
Ocimum gratissum (albahaca de clavo) sobre todas las etapas del ciclo de
vida de Ctenocephalides felis felis in vitro, con el agregado de un excelente
perfil toxicolégico en un modelo eucariota. El estudio de Catella et. al. (2021)
demostré que el aceite de Thymus vulgaris (tomillo) inhibe la replicacion del

Coronavirus Felino in vitro, con una actividad viricida de hasta el 92.86 %.

El estudio de Mugnaini et. al. (2012) también evalu6 la actividad
antifingica de distintos aceites esenciales contra Microsporum canis aislado
de once felinos in vitro. Tras demostrar que Thymus serpillum (tomillo del
monte serpolio) y Origanum vulgare (orégano) fueron los aceites esenciales
con mayor actividad antifangica, se llevo el estudio in vivo con siete felinos
sintomaticos. Cuatro de ellos, manifestaron evidencia de recuperacion tanto a
nivel clinico como en el cultivo. La férmula usada fue de 2 % T. serpyllum,
5 % O. vulgare y 5 % Rosmarinus officinalis (romero) diluidos en aceite de

almendra.
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Ya que el anterior trabajo sugirié la posible aplicacién de esta férmula
para combatir la microsporiasis felina, Mugnaini et. al. (2016) decidieron,
cuatro aflos mas tarde, hacer un nuevo estudio con la misma en la forma de
un champu. Para el ensayo compararon su producto con el tratamiento
tradicional con miconazol y clorhexidina, obteniendo diferencias no
significativas en el lapso de tiempo que llevd curar la micosis con el
tratamiento alternativo o convencional (11 semanas). En ninguno de los casos

se evidenciaron tampoco efectos secundarios.

El estudio de Lara et. al. (2022) demostré que el aceite esencial de
hierbaluisa, té de arbol y clavo de olor poseian actividad bacteriostatica contra
Pasteurella spp. aislada de la cavidad oral de gatos domésticos, por lo que
tienen potencial como productos de higiene oral para tratar infecciones orales

en esta especie.

El aceite esencial de hierbaluisa se ha considerado también como
preservante para alimento para gatos. El estudio de Fischer et. al. (2019)
evalué la actividad bacteriostética de éste entre otros aceites esenciales sobre
bacterias aisladas de 12 muestras de alimento para gatos in vitro. Todos los
aceites estudiados demostraron ser efectivos inhibiendo el crecimiento de
bacterias tanto gram-positivas como gram-negativas, lo cual permitiria
agregarlas al alimento para gatos reemplazando los antimicrobianos

guimicos.

Cabe mencionar también al aceite de Neem, tan estudiado por las
propiedades insecticidas del extracto de sus semillas, aunque éste se
clasifique realmente como un aceite vegetal puesto que, segun Djibril et. al.
(2015), esta conformado en un 98 % por triglicéridos. Segun Kusin, Bagot y
Lumain (2016), este aceite ha demostrado resultados comparables con la
ivermectina contra O. cynotis in vitro. La azadiractina, un limonoide presente
en el extracto en menor medida, es responsable de sus caracteristicas como

pesticida eficaz.
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2.2.2 Potencial Acaricida.

Cafarchia, Sante, Capelli y Otranto (2005) encontraron que
algunos de los terpenos mas comunes en los aceites esenciales constituian
acaricidas efectivos contra O. cynotis. La mayor actividad acaricida fue la del
geraniol, que al 5 % elimind todos los acaros en estudio en menos de una

hora. El efecto del limoneno fue también significativo.

Otros terpenos como p-cimeno, timol, citral, carvacrol, eucaliptol y r-
carvono han demostrado potencial acaricida. Sin embargo, el mecanismo por
el cual esto es posible no estd bien entendido. Dos Santos Cardoso et. al.
(2020) propusieron que podria tratarse de la ya conocida inhibicién de la
acetilcolinesterasa (AChE) en Rhipicephalus microplus. Sin embargo, no
todos los compuestos, antes citados, que demostraron ser efectivos contra la
garrapata estuvieron involucrados en AChE, por lo que los medios mediante

los cuales lo llevan a cabo requieren mayor estudio.

En el trabajo de Chen, van Mol, Vanhecke, Duchateau y Claerebout
(2019), se determind que el carvacrol era capaz de eliminar todos los &caros
en estudio de la especie Psoroptes ovis en menos de 50 minutos in vitro. Esto
se llevo a posterior estudio in vivo sobre ganado, evidenciando una reduccién
aproximada del 98 % de los acaros en un tratamiento de 6 semanas. El Unico

efecto secundario observado fue eritema temporal.

Shang et. al. (2019) probaron 12 compuestos comunes en aceites
contra Psoroptes cuniculi in vitro. El mas eficaz de ellos, eugenol, fue llevado
luego a un estudio in vivo sobre conejos infestados naturalmente. Los conejos
no dieron signos de citotoxicidad y eliminaron la infestacion por completo al
dia 10.

Yipel, Acar y Yipel (2016) hicieron un estudio in vivo sobre 28 gatos
infestados con O. cynotis utilizando aceites esenciales de Allium sativum (ajo),

Origanum majorana (mayorana) y aceite de Olea europaea (oliva) ozonizado.
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Encontraron que todos eran efectivos y no se evidenciaron efectos

secundarios.

Estudios como el de Chagas et. al. (2014) demuestran sin embargo que
los buenos resultados in vitro no siempre se traducen en buenos resultados in
vivo. La modificacién de algunos aceites esenciales mejor6 las eficacias para
el primer caso, pero fue poco significativo en el segundo. Los autores asumen
gue esto se debe a la baja estabilidad de los grupos amino bajo condiciones

de campo.

2.2.3 Métodos de Obtencion.

Tisserand y Young (2014) describen la hidrodestilaciéon como la técnica
historica de aislamiento de aceites esenciales, en la cual el material vegetal
es hervido en agua. Una variaciéon moderna de la misma, conocida como
destilacion por arrastre de vapor, se ha convertido, segun Brendieck-Worm y
Melzig (2018), en el procedimiento de obtencién de preferencia hoy en dia (p.
40). En estudio se encuentran también tecnologias emergentes que incluyen
métodos asistidos por microondas y/o ultrasonido (Lainez-Cerén, Ramirez-

Corona, Lopez-Malo y Franco-Vega, 2022).

Hien et. al. (2019) comparan, en su estudio, dos métodos de
hidrodestilacion con aparato de Clevenger para la obtencion de aceite
esencial de hierbaluisa: el convencional y el asistido por microondas. Para el
primer caso obtuvieron 0.2 % del aceite en 360 minutos; en el segundo,
0.35 % del aceite en 90 minutos. Dicho trabajo demostro que las tecnologias
emergentes constituyen una mejora importante, dado que no solo es el tiempo
de extraccion menor en relacién a las técnicas tradicionales, sino que la
probabilidad de dafiar o descomponer compuestos es mas pequefia, lo que

se traduce en mejor eficiencia y calidad del producto.
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2.2.4 Precauciones de Uso.

Segun McCaskill (2021), el uso de aceites esenciales es seguro en
perros y gatos. Sin embargo, se debe tener conocimiento acerca de los
diferentes tipos que existen, asi como las caracteristicas terapéuticas que
puedan otorgar a diversas especies. Determinados aceites deben ser diluidos
para Su USO Seguro en perros, pero esto es especialmente importante en
gatos. Esto es porque los felinos metabolizan los medicamentos, fragancias y
guimicos de forma diferente a caninos y humanos, siendo particularmente
sensibles a algunos aceites, como el té de arbol. Por ello, la administracion
tdpica de aceites esenciales requiere mayor dilucion para esta especie.

Means, citado por Genovese, McLean y Khan (2012), cree que esto
puede deberse a una sensibilidad incrementada en felinos dada su limitada
capacidad de glucuronidacién. Khan, citado por Bates (2018), concuerda con
esta opinién alegando que el metabolismo de los terpenos puede involucrar
dicho proceso fisiolégico. La conjugacion glucuronica del gato es pobre en

comparacion a otras especies.

Ademas, algunos de los componentes comunmente encontrados en los
aceites esenciales pueden resultar toxicos para los felinos en altas dosis.
Hooser, Beasley y Everitt (1986) describieron los efectos del uso tépico de un
insecticida comercial que contenia d-limonene sobre gatos domeésticos.
Siguiendo las recomendaciones del fabricante (dilucién a razén de 1.5 onzas
en 1 galén de agua), no se evidenciaron signos clinicos de toxicosis. Sin
embargo, utilizando 5 veces la concentracion recomendada, se observo
hipersalivacién, ataxia y temblores. 15 veces la concentracién prolongé la
duraciéon de estos signos e incluso causoé hipotermia severa. En ninguno de

los casos hubo muerte o efectos duraderos.

La edad y la salud de un paciente también son factores que derivan en
una posible toxicosis. Woolf, citado por Genovese, McLean y Khan (2012),

sugiere que los animales neonatales y pediatricos tienen sistemas
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enzimaticos hepaticos inmaduros, lo cual puede traducirse en un riesgo

aumentado debido a su inhabilidad para detoxificar los quimicos.

Segun Bates (2018), los animales con hepatopatias tienen también un
riesgo mayor de toxicidad. Thoonsen (2020), ademas, recomienda que el
tratamiento con sustancias de origen vegetal se lleve a cabo Unicamente en

animales con timpanos intactos.

2.3 Eleccién de Materia Prima

2.3.1 Composicion y Caracteristicas de Cymbopogon citratus.

La hierbaluisa, segun Majewska, Koztowska, Gruczynska-Sekowska,
Kowalska y Tarnowska (2019), es una planta que crece en climas tropicales y
subtropicales. Su aceite esencial ha sido usado desde la antigiedad con
efectos medicinales. La composicién varia de acuerdo a multiples factores que
incluyen: origen geografico, practicas agropecuarias, edad de la planta,
fotoperiodo, tiempo de cosecha, diferencias genéticas y método de extraccion.
Las variedades en su estudio encontraron que el contenido de geraniol podia
variar entre el 1y el 22 %. De igual modo, el contenido de d-limonene podia
ser de hasta el 8 % o practicamente imperceptible a través del andlisis por

cromatografia de gases.

En la selva amazédnica, regién donde se produce la mayor parte de la
hierbaluisa comercial a nivel nacional, determinada variedad citada por Pino
et. al (2018) manifiesta los siguientes elementos clave: 33.2 % de neral,
4.2 % de geraniol, 1.3 % de linalool y 0.5 % de limoneno. El método de

extraccion fue destilacion por arrastre de vapor.

La variedad utilizada en el presente trabajo, sin embargo, proviene del
valle de Guayllabamba, provincia del Pichincha. Esta localidad de la region
andina, cuya economia y desarrollo gira entorno a la agricultura, cuenta con
un clima subtropical (Ministerio de Turismo, 2014). El método cromatogréfico

de Pyrenessences Analyses (2019) revela la siguiente composicién promedio:
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25.53 % de neral, 7.64 % de geraniol, 1.6 % de limoneno y 1.22 % de linalool.

Se obtuvo por el mismo método que la variedad del Oriente.

C. citratus ha manifestado propiedades acaricidas en varios trabajos.
El estudio de Agwunobi, Pei, Wang, Yu y Liu (2020), por ejemplo, constato
que el aceite esencial de hierbaluisa era una buena alternativa de control

contra todas las etapas de la garrapata Haemaphysalis longicornis.

Aunqgue el mecanismo no esté bien comprendido, Agwunobi et. al. (2021)
hallaron una posible explicacion en la accion citotdxica que involucra
sobrecarga de la mitocondria con radicales libres de calcio. La consecuente
despolarizacion y deplecion de ATP lleva a la muerte del ectoparasito. La
investigacion realizada por da Silva et. al. (2020) probé también su eficacia
como larvicida contra Riphicephalus microplus, otra garrapata del ganado, in

vitro.

El trabajo de Deka, Pandey, Babu, Baruah y Sarkar (2021) también
sugiere que el neral, uno de los compuestos mas abundantes de C. citratus,
posee caracteristicas acaricidas. Esto se evidencia en su eficacia contra

Oligonychus coffeae, la llamada arafia roja de los cultivos de té.

El estudio in vitro de Li et. al. (2020) demostr6 ademas que el aceite
esencial de hierbaluisa podia acabar con la poblacion de acaros de la especie
Sarcoptes scabiei en una concentracion del 5 % entre los 10 y 25 minutos.
Esto sugiere que se le puede considerar también un acaricida prometedor

para el control de la sarna.

2.3.2 Aloe vera como Vehiculo

Los aceites de transporte son aquellos que permiten la dilucion de los
aceites esenciales. Esta diluciébn no puede realizarse con agua, ya que su
carécter polar no le permite mezclarse con compuestos lipofilicos (Brendieck-

Worm y Melzig, 2018). Se pueden utilizar vehiculos como el aceite de coco
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propuesto por McCaskill (2021) o el de almendra utilizado en el estudio de
Mugnaini et. al. (2012).

El gel de sabila es también una opcién interesante. Orchard et. al.
(2019) llevaron a cabo un ensayo en el que probaron diversos aceites
esenciales, y de transporte, de uso frecuente en la literatura. El Aloe vera
(sabila) fue el aceite que con mayor frecuencia disminuyo la citotoxicidad de
todos los aceites esenciales con los que fue mezclado en una proporcion de
1:1, incluyendo el de hierbaluisa. Demostraron ademas que los aceites de
transporte en estudio no tenian efectos antagonistas, respecto a los
esenciales, en lo que se refiere a su caracter bactericida. De hecho, algunas
combinaciones, incluyendo aquellas con A. vera., manifestaron un efecto de

sinergia.

Adicionalmente, se ha establecido, a través de varios estudios
farmacologicos actuales, que la sabila posee beneficios para la salud por si
misma. Cuenta un vasto rango de actividades terapéuticas como
antimicrobiano, antiviral, antioxidante, antiinflamatorio y protector de la piel
(Gao, Kuok, Jin y Wang, 2018).

El gel de sabila también es una opcion terapéutica sobre la piel de las
mascotas. En el estudio de Drudi et. al. (2018), su uso sobre perros y gatos
evidencio una reduccion significativamente mayor del tiempo de sanacion en
heridas cutaneas que cuando se utilizé sulfadiazina de plata. El trabajo de
Intan, Permata y Joko (2021) demostré también que tanto éste como el aceite
virgen de coco hacian de excelentes coadyuvantes en la restauracion de la

dermis de 28 gatos positivos a sarna por Notoedres cati y Sarcoptes scabiei.

2.3.3 Dosificaciéon y Frecuencia.
La fitoterapia requiere mayor frecuencia que los tratamientos
convencionales para dar buenos resultados. Como funguicida, Mugnaini et.

al. (2012) usaron, sobre los gatos, su formula tépica de aceites esenciales dos
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veces al dia durante un mes. En su estudio sobre sarna, Yipel, Acar y Yipel
(2016) aplicaron los aceites esenciales en ambas orejas de los felinos, es decir

via o6tica, una vez al dia durante 10 dias.

Un protocolo especifico para el tratamiento de O. cynotis en gatos es
el propuesto por Thoonsen (2020): una concentracion de hasta el 1 % de
aceites esenciales tales como lavanda, culantro, hierbaluisa, tomillo o una
combinacion de estos elementos diluidos en un aceite transportador. Para
este efecto la autora prefiere utilizar aceite de coco por sus propiedades
antiparasitarias e insecticidas. El tratamiento se aplica via 6tica en cada oreja,
bien sea una vez al dia o cada dos dias, por una duracion de siete a catorce

dias segun la gravedad del caso.

Jones (2022) recomienda una solucién a base de 15 ml de aceite de
ricino y 5 ml de gel sébila. La dosis sugerida es de de 0.25 a 0.5 ml por oreja,
administrada dos veces al dia durante siete dias; los siete dias siguientes se
suspende el tratamiento. A la tercera semana, se reanuda la terapia siguiendo
las instrucciones de la primera. Esto se hace para abarcar todo el ciclo

biolégico del acaro, que dura también tres semanas.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion de la Investigacion
El ensayo tuvo lugar en la ciudad de Guayaquil, dentro del refugio
Amigos con Cola. La direccidén y croquis de esta ubicacion se mantendra

confidencial debido a la naturaleza de dicha institucion.

3.1.1 Clima.

En junio del 2022, la temperatura en Guayaquil oscilé entre los 21°C y
los 30°C centigrados. En julio estuvo entre los entre los 20°C y los 29°C
(AccuWeather, 2022).

3.2 Materiales
3.2.1 Materiales de Campo.
e Boligrafos.
e (Caja de 100 guantes de nitrilo.
e Caja de etiquetas autoadhesivas de 1.58 x 1.58 cm.
e Cajas de hisopos largos de madera con 100 unidades.
e Frasco de glicerina (500 ml).
e Frascos goteros de vidrio ambar de 30 ml.
e Hojas papel bond formato A4.
e Mandil.
e Otoscopio.

e Paquete de algodon.

3.2.2 Materiales de Laboratorio.
e Agitadores de vidrio de 15cm x 6mm.
e Barra de agitacion de 8 x 15mm.
e Cajas de cubreobjetos de 22 x 50 mm.
e Cajas de portaobjetos de 25 x 75 mm con banda.
e Frasco de aceite esencial hierbaluisa 100 % natural (10 ml).

e Frasco de gel concentrado de séabila (500 ml).
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e Frasco de hidréxido de potasio solucion acuosa al 10 % (25 ml).
e Frasco de ivermectina pour on al 1 % (10 ml).

e Microscopio Optico compuesto monocular.

e Placa calefactora.

e Vaso de precipitacion de 100 ml.

e Vasos de precipitacion de 25 ml.

3.3 Tipo de Investigacion
Es un estudio analitico de disefio experimental y longitudinal, enfoque

cuantitativo, alcance correlacional y corte prospectivo.

3.4 Metodologia

El ensayo tomé lugar entre los meses de junio y julio. Se hizo uso de
equipo de proteccién, en la forma de mandil y guantes de nitrilo, para
posteriormente tomar muestras del cerumen en ambos canales auditivos de
la poblacion felina del refugio. Para realizar lo anteriormente descrito, se
insertaron hisopos largos cubiertos en glicerina como indica Papajeski (2020):
hasta alcanzar la union entre los canales auditivos horizontal y vertical con
movimientos rotatorios. Los canales auriculares de los gatos también fueron

revisados por medio de un otoscopio.

Una vez tomadas las muestras, los hisopos fueron rodados sobre
portaobjetos con glicerina, tras lo cual se afiadio a la preparacién dos gotas
de solucion acuosa de hidroxido de potasio al 10 % como aclarante.
Finalmente, se les colocé a las placas un cubreobjetos y cada una fue
rotulada, mediante un boligrafo y etiquetas autoadhesivas, con los nombres
de los pacientes y el nimero de control. Posteriormente, se llevaron las
muestras fuera del refugio para ser observadas bajo un microscopio 6ptico
compuesto a magnificaciéon 100x, es decir, con el objetivo 10x. Los resultados
para cada sujeto de estudio fueron consecuentemente anotados sobre las
hojas papel bond formato A4.
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Los gatos que resultaron positivos a la otoacariasis fueron asignados
aleatoriamente a uno de dos grupos tratamiento: A (aceite esencial) o B
(ivermectina). Para la dilucion de las sustancias tratamiento se depositaron los
solventes en vasos de precipitacion de 25 ml, se afiadieron los solutos a sus
soluciones correspondientes y éstas fueron mezcladas con agitadores de
vidrio. En el caso del tratamiento A, también se hizo uso de una placa
calefactora, un vaso de precipitacion de 100 ml y una barra de agitacion dentro
del Laboratorio de Quimica de la facultad (a fin de obtener una distribucion
uniforme del producto). El contenido de cada mezcla se detalla a continuacién:

e Tratamiento A: contiene 1 % de aceite esencial de hierbaluisa

(Cymbopogon citratus) como principio activo. El anico excipiente es gel

concentrado de sabila (Aloe vera) como vehiculo. La concentracion es

de 1 gota de soluto por cada 5 ml de solvente.
e Tratamiento B: contiene 0.05 % de ivermectina como principio activo.

El producto comercial llevaba originalmente 1 g del compuesto cada

100 ml. Para alcanzar la concentracion deseada se diluy6 la sustancia

con glicerina a modo de vehiculo, para lo cual se consider6 1 gota de

soluto por cada ml de solvente.

Las mezclas resultantes se colocaron dentro de frascos goteros de
vidrio &mbar, lo que permitié aplicar los tratamientos dentro de los canales
auditivos de ambas orejas de los pacientes, es decir, via 6tica. Ademas, para
garantizar la distribucion de los productos en el canal horizontal, se realizaron
masajes en la base de las orejas una vez administrados los tratamientos.
Posteriormente se hicieron dos controles semanales para cada grupo.
Durante los mismos, se tomaron nuevas muestras de cerumen a fin de
comparar las poblaciones de acaros obtenidas inicialmente con aquellas post
tratamiento. Las dosis y frecuencias del tratamiento recibido por cada uno de
los grupos se explican a continuacion:

e Grupo A: 3 gotas del tratamiento A cada dos dias hasta alcanzar cinco
dosis
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e Grupo B: 4 gotas del tratamiento B una vez por semana (se aplicaron
dos dosis en total)

3.5 Poblacion y Muestra

La poblacion del Refugio Amigos con Cola consta de aproximadamente
79 felinos. Sin embargo, se excluyeron aquellos menores de tres meses
debido a riesgo incrementado de citotoxicidad en animales jévenes (ver
seccion precauciones de uso). Un total de 52 gatos fueron muestreados, de
los cuales 33 (66.46 %) fueron hembras y 19 (36.54 %) fueron machos.

Finalmente, se seleccionaron para el experimento 18 gatos que
resultaron positivos a infestacibn por Otodectes cynotis evidenciada por
microscopia optica. Originalmente se contaba con la participacion de todos los
gatos positivos a la otoacariasis (20/52), no obstante, dos de ellos tuvieron
gue ser excluidos del ensayo previo a la realizacion del mismo a causa de su
fallecimiento. ElI cerumen obtenido de las dos orejas de cada paciente se

considerdé como una sola muestra.

3.6 Variables
Tabla 1. Operacionalizaciéon de variables en estudio
Variable Tipo Dimensiones Valor
Control e Independiente Categorias de e Semana0
e Cualitativa fechas durante e Semanal
e Nominal las cuales se e Semana 2
examinaron
muestras por
microscopia
Optica
Eficacia e Dependiente Dada por la e 0al00%

e Cuantitativa formula:

e Continua
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Eficacia (%)
Ap— Ap
Ap

Donde Aa se

=100 -

refiere a la
cantidad de
acaros

recuperada en la
muestra de
cerumen  antes
del tratamiento y
Ap a la cantidad
de acaros
obtenida durante

los controles

Frecuencia e Dependiente  Cantidad de e 0,1, 2...
de acaros e Cuantitativa acaros
e Derazon observados en

las muestras bajo
microscopio
Optico a
magnificacion
100x

Tratamiento e Independiente Sustancia a la o A: Aceite

e Cualitativa

e Nominal

Elaborado po'r: La Autora

que es sometido
el sujeto de

prueba
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esencial de
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all%

e B:
Ivermectina
al 0.05 %



3.7 Andlisis estadistico

Los datos fueron tabulados en Excel y el analisis estadistico inferencial
se llevd a cabo con el software Infostat. Se compararon, para cada
tratamiento, las cantidades de acaros obtenidas en cada control. Estas se
sometieron a la prueba de T-Student para muestras apareadas, a fin de
conocer si el tratamiento influia significativamente sobre la frecuencia de

acaros.

Para este efecto se sometieron, en primera instancia, los datos a la
prueba de Shapiro Wilks. Los valores atipicos fueron consecuentemente
reemplazados por la media para ajustarse a la distribucion normal del
estadistico. Una vez realizado esto, se ejecutd un contraste de medias entre
ambos grupos respecto a las frecuencias de acaros obtenidas previo a los
tratamientos. Esto se hizo con el objetivo de denotar que no se trataba de un

sesgo cientifico.

Ademas, se contrastaron entre grupos de tratamiento las eficacias
obtenidas entre el control inicial y los controles de las semanas 1y 2. Esto se
realiz6 mediante el estadistico T-Student para muestras independientes, con
el objetivo de saber si se consideraban igualmente eficaces sobre el acaro. El
nivel de confianza fue del 95 %, para lo cual un p-valor < 0.05 constituye una
diferencia significativa entre dos grupos de datos. Si p-valor > 0.05 se acepta
la hipétesis nula, la cual indica que los grupos son iguales; de lo contrario,

ésta se rechaza y se acepta la alternativa.
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4 RESULTADOS

El presente estudio buscé probar la eficacia del aceite esencial de
hierbaluisa como tratamiento contra la infestacion por Otodectes cynotis, para
luego comparar la misma con aquella de la ivermectina, que cumple el rol de
control positivo. Se determiné ademas la prevalencia de la infestacion por O.

cynotis en el refugio como paso preliminar para dar inicio al ensayo.

En lo que respecta a la primera pregunta de investigacion, se acepto la
hipétesis alternativa, indicando que la propuesta natural disminuye, en forma
estadisticamente significativa, la poblacion de acaros a partir de la primera
semana de haber administrado la solucion. La segunda se evidencia en la
aceptacion de la hip6tesis nula, la cual confirmé que ambos protocolos son
igual de eficaces en el tratamiento por otoacariasis.

4.1 Frecuencia de la Otoacariasis en los Felinos de Estudio
Los gatos evaluados de forma preliminar al ensayo estan distribuidos
segun la presencia de otoacariasis en el Refugio Amigos con Cola de la

siguiente manera (ver Grafico 1):

Gréafico 1. Frecuencia de otoacariasis en el Refugio Amigos con Cola

20
38,46%

Negativo

= Positivo

32
61,54%

Elaborado por: La Autora

De los gatos muestreados, el 38.46 % resultaron positivos a la
otoacariasis (20/52).
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Gréfico 2.  Frecuencias de otoacariasis en el Refugio Amigos con Cola
por sexo
25
20

15

10

) .
0 . " . o
Negativo Positivo Negativo Positivo

Hembra Macho
H Total 21 12 11 8

Elaborado por: La Autora

La distribucion de sexos se ilustra en el Grafico 2. Las hembras
positivas corresponden al 23.08 % (12/52) y el 15.38 % corresponde a los
machos positivos (8/52). Entre los positivos el 60 % fueron hembras (12/20) y
el 40 % machos (8/20). Del grupo de las hembras, el 36.36 % fueron positivas
(12/33) mientras que, del grupo de los machos, los positivos corresponden al
42.11 % (8/19).

4.2 Caracteristicas de los Gatos en Estudio
Los gatos que formaron parte del presente ensayo estan distribuidos
segun el sexo de la siguiente manera (ver Gréafico 3):

Gréfico 3. Frecuencia de sexos en los gatos que participaron en el

ensayo

r
38,89%
11
61,11%

= Hembra = Macho
Elaborado por: La Autora
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4.3 Andlisis Estadistico
Gréfico 4. Media de acaros recuperados en muestras de cerumen durante

cada fecha de control

30,00
a
25,00
a
20,00
b
15,00
b

10,00
c c
5,00 [ [
0,00 1 1

Aceite Esencial Ivermectina
-5,00

B Semana 0 M Semanal Semana 2

Elaborado por: La Autora

El contraste de medias entre los acaros obtenidos en el control inicial
para el grupo tratamiento A (aceite esencial de hierbaluisa) y B (ivermectina)
indic6 que éstos son estadisticamente homogéneos para un nivel de
confianza del 95 %, puesto que p-valor fue de 0.0847. Esto confirma que no
hubo sesgo cientifico entre los grupos tratados previo al ensayo. La media y
desviacién estandar, para cada tratamiento durante la Semana 0, se ilustran

en el Grafico 4y Tabla 2.

Tabla 2. Media de &caros recuperados en muestras de cerumen durante
cada fecha de control

Semana O Semanal Semana 2
Aceite Esencial 11.78 + 6.922 5.56 + 5.50P 2.56 + 3.54¢
lvermectina 17.78 + 6.922 8.78 £5.91° 2.11 +2.89¢

abcvalores con diferentes subindices en la misma fila indican diferencias significativas

Elaborado por: La Autora
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4.3.1 Aceite Esencial.

El analisis estadistico indicé que, para un intervalo de confianza del
95 %, la diferencia entre la cantidad de acaros recuperada antes del
tratamiento con aceite esencial de hierbaluisa y la cantidad obtenida una
semana mas tarde (p-valor = 0.0001), asi como dos semanas mas tarde (p-
valor = 0.0004), fue significativa pues el p-valor es menor a 0.05. Las medias
y desviaciones estandar, obtenidas durante cada control, se ilustran en el
Grafico 4y Tabla 2.

4.3.2 Ivermectina.

El andlisis estadistico indicé que, para un intervalo de confianza del
95 9%, la diferencia entre la cantidad de acaros recuperada antes del
tratamiento con ivermectina y la cantidad obtenida una semana mas tarde (p-
valor = 0.0173), asi como dos semanas mas tarde (p-valor = 0.0076), fue
significativa pues el p-valor es menor a 0.05. Las medias y desviaciones
estandar, obtenidas durante cada control, se ilustran en el Gréafico 4 y
Tabla 2.

4.3.3 Comparacion entre Tratamientos.
Gréfico 5. Media de Eficacias obtenida de la semanaOalalydela

semanaOala?2

120,00

ns ns ns
100,00
ns

80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Semana 0 vs Semana 1 Semana 0 vs Semana 2

M Aceite Esencial M Ivermectina

"SIndica que la diferencia entre grupos no es significativa
Elaborado por: La Autora
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Tabla 3. Media de Eficacias obtenidas de la semanaOalalydela

semanaOala?2

Aceite Esencial Ivermectina
Semana 0 vs Semana 1 63.72 % + 27.14 57.58 % + 26.19
Semana 0 vs Semana 2 84.85 % + 19.31 89.98 % + 13.89

Elaborado por: La Autora

Los estadisticos indican que las eficacias obtenidas entre el control
inicial y los controles de las semanas 1 (p-valor = 0.6316) y 2 (p-valor =
0.5272), para ambos tratamientos, no difieren entre si para un intervalo de
confianza del 95 %, pues el p-valor es menor a 0.05. En este caso, la hipotesis
nula se acepta, lo que quiere decir que los dos grupos de tratamiento, A (aceite
esencial) y B (ivermectina), son estadisticamente igual de eficaces para tratar
la otoacarosis. Las medias y desviaciones estandar de ambos tratamientos,

para cada control, se ilustran en el Gréfico 5y Tabla 3.

Cabe denotar que, pese a no tratarse de grupos diferentes
estadisticamente (segun el contraste de medias entre poblaciones iniciales
antes realizado), graficamente (ver Gréafico 4) puede apreciarse que el
tratamiento B fue el grupo que incluyé los gatos con casos mas severos de
otoacariasis. Pese a esto, a la segunda semana de tratamiento, la media de
acaros recuperada fue menor que en el caso del aceite esencial. Ademas, el
tratamiento con ivermectina requirié sélo dos dosis para alcanzar resultados
similares a la alternativa natural, que ameritd cinco. Esto significa que el
tratamiento con aceite esencial necesita mayor manipulacién de los animales

para conseguir los resultados esperados.
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5 DISCUSION

La eficacia de la ivermectina, en el presente trabajo, fue de solo
57.58 % en la primera semana. Esto contrasta con el estudio de Ruiz, Orozco
y Julidn (2010), en el cual ésta fue del 100 % a los 7 dias de haber sido
administrada en los canales auditivos de caninos. Por otra parte, Castro y
Saldivia (2020), en su ensayo sobre gatos, obtuvieron apenas un 20 % de

eficacia en este lapso de tiempo.

Aronson (2015) menciona una eficacia promedio del 70-74 % cuando
se aplica una sola dosis de ivermectina. Esto es porque el ciclo del acaro
abarca tres semanas, durante las cuales, las hembras gravidas ponen huevos
gue demoran hasta cuatro dias en eclosionar. El caracter ovicida de la
lvermectina es limitado ya que, como indica Papich (2020), su mecanismo
acaricida radica en la neurotoxicosis sobre los parasitos per se, lo cual explica

una eficacia inicialmente pobre.

La eficacia del aceite esencial de hierbaluisa fue del 84.85 % a las dos
semanas. Esto contrasta con el trabajo de Yipel, Acar y Yipel (2016), quienes
obtuvieron eficacias de casi el 100 % al dia 10 con todos los aceites que
sometieron a prueba sobre O. cynotis en gatos: ajo, mayorana y aceite de
oliva ozonificado. Asi mismo, en el estudio de Shang et. al. (2019) sobre
conejos infestados con Psoroptes cuniculi, la infestacion se elimind

completamente después de cinco dosis de eugenol en un lapso de 10 dias.

Por otro lado, en el estudio de Chen et. al. (2019), hicieron falta tres
semanas para la eliminacion total de los acaros de Psoroptes ovis, sobre
ganado, mediante uso de carvacrol, un compuesto comun de los aceites
esenciales extraidos de numerosas plantas. Chagas et. al. (2014) no
obtuvieron un nimero significativamente diferente de garrapatas, respecto al
control negativo, mediante el uso de aceite esencial de Corymbia citriodora

(eucalipto limoén) sobre novillas infestadas con Rhipicephalus microplus.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El diagndstico por microscopia oOptica reveld una presencia importante
de Otodectes cynotis en la colectividad felina del Refugio Amigos con Cola
(38.46 %). El aceite esencial de Cymbopogon citratus, utilizado para tratar a
la mitad de los casos positivos, disminuyd, de forma estadisticamente
significativa, la poblacion de acaros recuperados de los canales auditivos de
los gatos a partir del primer control. Esto demuestra que constituye una terapia
eficaz contra estos ectoparasitos.

Ademéas, ambos protocolos, el tratamiento con dos dosis de
ivermectina al 0.05 % y el tratamiento con cinco dosis de aceite esencial de
hierbaluisa al 1 %, manifestaron eficacias estadisticamente semejantes, bajo
circunstancias similares, a la hora de tratar la otoacarosis de los felinos. Esto
se evidenci6 tanto a la primera como a la segunda semana. La eleccion de la
terapia mas 6ptima radica, por ello, en los costos, disponibilidad, manejo de

los animales y preferencias personales del usuario que empleara la misma.

6.2 Recomendaciones

Determinadas caracteristicas, propias del ambiente en refugios,
pudieron haber afectado los resultados hasta cierto punto. La introduccion de
nuevos gatitos en la época en la que tomo lugar el ensayo, por ejemplo. La
otoacariasis es muy comun en felinos jovenes, los cuales no pudieron formar
parte del experimento debido a los criterios de inclusién previamente
establecidos. Este grupo etario pudo haberse convertido en un foco de
reinfestacion para los animales en estudio, puesto que estos ultimos no fueron

aislados para efectos de la investigacion.

Todos los gatos en el estudio fueron tratados en las zonas donde

pasan la mayor parte del tiempo. Algunos de éstos tenian libre acceso al
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exterior, expuestos asi a numerosas fuentes de reinfestacion. Por ello, harian
falta estudios con mejor control del ambiente que rodea a los felinos
estudiados. Esto puede lograrse mediante el aislamiento de los animales de
cada grupo tratamiento en diferentes jaulas. Se requieren también mas
ensayos que diluciden las dosis y frecuencias 6ptimas de los componentes
activos, asi como vehiculos con efectos acaricidas de sinergia con respecto a

los mismos.

A los interesados en probar el protocolo natural aqui descrito se les
recomienda consultar o realizar un andlisis cromatografico antes de utilizar
una determinada variedad de hierbaluisa, puesto que los resultados pueden
variar dependiendo de su contenido especifico, justificando un ajuste de dosis.
De optar por gel de sabila como vehiculo, es preferible conseguir del tipo
pasteurizado y listo para consumo humano si ho se posee experiencia con el
manejo de la planta. Esto es a fin de evitar la contaminacion por
microorganismos propios de las hojas, asi como la leve toxicidad por la aloina

gue se encuentra en el latex de las mismas.

Se recuerda que la dilucion del aceite esencial es muy importante y
nunca debe ser utilizado en estado puro sobre gatos. Cuando se usa gel de
sabila como vehiculo, dado que éste posee una cantidad importante de agua,
es necesario agitar firmemente durante algunos minutos para obtener una
mezcla homogénea, o bien hacer uso de herramientas para este fin como el
agitador magnético. Los aceites de coco y almendra se pueden utilizar
alternativamente si se tienen a mano o se desea facilitar el proceso. La

solucién resultante se conserva hasta seis meses en ambiente fresco y seco.

Después de la aplicacion del tratamiento, es importante masajear la
base de las orejas del gato durante un minuto para asegurar la distribucion del
producto en el canal auditivo horizontal. Leer las precauciones de uso en el
marco tedrico del presente trabajo antes de administrar cualquier sustancia en

las orejas del felino.
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Javier Cevallos Estarellas

Director Fundacién Amigos con Cola.
Contacto: 0992550701

Mail: amigosconcola@gmail.com
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EN EL TRATAMIENTO DE FELINOS INFESTADOS NATURALMENTE CON
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o

/
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23-0S-22
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Dr. Carlos Manzo Fernandez MVZ. M.S.c.
Director carrera de Medicina Veterinaria UMNERSDAD CAWDE SANTIAGO DE GUAYAGUL
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Anexo 2. Fotos de las actividades realizadas

Recoleccion de cerumen del canal auditivo del

gato mediante hisopado

Elaborado por: La Autora

Microscopio utilizado para la deteccion de
otoacariasis y muestras obtenidas en cada

fecha de control de los 18 gatos en estudio

Elaborado por: La Autora

y

ial con gel de sabila

| ~im

Dilucién del aceite esenc

mediante placa calefactora en el Laboratorio
de Quimica de la Facultad de Educacion
Técnica para el Desarrollo

Elaborado por: La Autora

tratamiento via 6tica

de

mediante uso de gotero

Administracién

Elaborado por: La Autora
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Anexo 3. Fotos del &caro bajo el microscopio

Hembra gravida Macho

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora

Copulacién del macho y la hembra Huevos de Otodectes cynotis

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora

Eclosién del huevo Etapa larvaria del 4caro

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora
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Anexo 4. Cronograma

Fecha Actividad
Lunes 6 de junio — e Toma de muestras
Lunes 18 de julio e Diagnadsticos por microscopia

e Asignacion de grupos

Martes 19 de julio e Jlera dosis tratamiento A

e lera dosis tratamiento B

Jueves 21 de julio e 2da dosis tratamiento A

Sabado 23 de julio e 3ra dosis tratamiento A

e Control | Tratamiento B

Lunes 25 de julio e 2da dosis tratamiento B

e Control | Tratamiento A

Miércoles 27 de julio e 4ta dosis tratamiento A
Viernes 29 de julio e b5ta dosis tratamiento A

e Control Il Tratamiento B

Sabado 30 de julio e Control Il Tratamiento A

Elaborado por: La Autora
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Anexo 5. Hoja de Campo

Numero de Gato Nombre del Gato Sexo  Acarosis Tratamiento
1 Mimi Hembra Negativo No aplica
2 Intenso Macho Negativo No aplica
3 Falseta Hembra Negativo No aplica
4 Amadeus Macho Negativo No aplica
5 Orién Macho Negativo No aplica
6 "Sin mancha" Hembra Negativo No aplica
7 Paloma Hembra Negativo No aplica
8 Margarita Hembra Positivo  Aceite Esencial
9 Margarito Macho Positivo Ilvermectina
10 Kaliman Macho Positivo Ilvermectina
11 Tallarin Hembra Positivo  Aceite Esencial
12 Pulgarcito Macho  Positivo lvermectina
13 Chilindrina Hembra Positivo  Aceite Esencial
14 Gaga Hembra Positivo  Aceite Esencial
15 Princesa Hembra Positivo  Aceite Esencial
16 Abejita Hembra Negativo No aplica
17 Eminem Macho  Negativo No aplica
18 Iscra Hembra Negativo No aplica
19 Zeta Hembra Negativo No aplica
20 Javiera Hembra Negativo No aplica
21 Neptuno Macho  Negativo No aplica
22 Chuequito Macho Negativo No aplica
23 Vecina Hembra Negativo No aplica
24 Machona Hembra Negativo No aplica
25 Manchita Hembra Negativo No aplica
26 Emelina Hembra Negativo No aplica
27 Muppet “1” Hembra Negativo No aplica
28 Muppet “2” Hembra Negativo No aplica
29 Muppet “3” Hembra Negativo No aplica
30 Muppet “4” Hembra Negativo No aplica
31 Jacinto Macho Positivo  Aceite Esencial
32 "Blanco y negro” Macho Negativo No aplica
33 Domingo Macho Negativo No aplica
34 Coco Macho Positivo lvermectina
35 Charlie Macho Positivo No aplica*
36 Carloca Hembra Positivo  Aceite Esencial
37 Telma Hembra Positivo lvermectina
38 "Flaquita" Hembra Positivo No aplica*
39 Julito Macho Positivo lvermectina
40 Anatolia Hembra Positivo  Aceite Esencial
41 Nérida Hembra Negativo No aplica
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42 "Carey suelta” Hembra Negativo No aplica
43 Carifosa Hembra Negativo No aplica
44 "Negro ojos naranja” Macho Negativo No aplica
45 "Con mancha" Hembra Negativo No aplica
46 Mercurio Macho Positivo Ivermectina
47 Chinita Hembra  Positivo Ilvermectina
48 Florencia Hembra Positivo  Aceite Esencial
49 Tuertita Hembra  Positivo lvermectina
50 Abelardo Macho Negativo No aplica
51 Ardilla Hembra Negativo No aplica
52 Baltazar Macho  Negativo No aplica

*Indica que los gatos fueron excluidos del experimento debido a su fallecimiento

Elaborado por: La Autora

48



Anexo 6. Fotos de los gatos que participaron en el ensayo

Margarita Margarito

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora

Kaliman Tallarin

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora

Pulgarcito Chilindrina

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora
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Gaga
Elaborado por: La Autora

Princesa

Elaborado por: La Autora

Jacinto

Elaborado por: La Autora

Coco

Elaborado por: La Autora

Carloca

Elaborado por: La Autora

Telma

Elaborado por: La Autora
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Julito Anatolia

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora

Mercurio Chinita

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora

Florencia Tuertita

Elaborado por: La Autora Elaborado por: La Autora
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RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras):
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altamente contagioso y en Guayaquil hay una prevalencia importante, que puede ser mayor en colectividades debido a
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de ivermectina al 0.05 %, grupos a los que fueron asignados aleatoriamente. Las muestras de cerumen fueron obtenidas por
hisopado y se realizaron dos controles semanales, tras lo cual se sometieron las frecuencias de acaros recuperadas al
estadistico T-student. Ambos tratamientos demostraron una disminucion significativa de 4caros desde la primera semana y
las eficacias promedio de los dos grupos resultaron similares para un nivel de confianza del 95 %.

Otodectes cynotis is an ectoparasite that lives its entire life cycle in the ear canals of cats and other carnivores. It's
very contagious and quite prevalent in Guayaquil, especially in places where cats are forced to survive in very close proximity
to one another. Self-funded shelters generally lack the funds to treat every animal, so ear mites become a persistent issue.
They are the leading cause of otitis externa. Subcutaneous administration of ivermectin seems to be the treatment of choice
for these cases. Some papers suggest that particular essential oils might be used as natural alternatives due to the presence
of terpenes which have shown good in vitro results. Lemongrass, a herb that is cultivated and commonly used in Ecuador,
contains two of said terpenes: geraniol and limonene. This paper aimed to compare its efficacy with that of topical ivermectin,
both applied directly in the ear canal. Study design was experimental, longitudinal and prospective; research was quantitative
and correlational in nature. 18 cats were diagnosed by microscopy, nine of which were treated with five doses of essential oil
1 % while the other nine were treated with ivermectin 0.05 %. Specimens were assigned to each group randomly. Swab
samples were collected at week 1 and week 2 after treatment. Mean comparisons for mite count and efficacy were made with
Student’s T-test. Both treatments showed significant mite reduction on week 1 and their mean efficacy was similar at a
significance level of 0.05.
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