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RESUMEN

El estudio evalud la efectividad de los bafios de ozono como tratamiento para
infecciones bacterianas y fungicas en caninos del sector norte de Guayaquil. Se
analiz6 una muestra de 100 caninos con problemas dermatoldgicos. Los
resultados mostraron que la mayoria eran adultos, predominando los machos y
la raza mestiza. Las infecciones bacterianas fueron mas frecuentes que las
fungicas, y también se identificaron lesiones dermatolégicas como alopecia,
descamacion, eritema. Los bafios de ozono demostraron ser altamente
efectivos, mejorando significativamente las condiciones dermatoldgicas en la
mayoria de los caninos tratados. La relacidén significativa entre los bafios de
ozono Yy la eliminacion de bacterias y hongos confirmé su efectividad, lo que
sugiere que la ozonoterapia es una opcion efectiva para tratar afecciones
cutaneas en caninos, mejorando su calidad de vida. El estudio determiné la
efectividad de los bafios de 0zono recomendando una exposicion de 15 minutos
al ozono, una concentracién de 1.9 ppm en el agua de la piscina y una frecuencia
de bafios indicada dependiendo de la gravedad de la dermatopatia. La
preparacién adecuada del paciente y el proceso de secado también fueron
destacados para maximizar la efectividad del tratamiento. En conclusion, los
bafios de ozono se presentan como una prometedora alternativa terapéutica
para abordar problemas dermatolégicos en caninos del sector norte de
Guayaquil, respaldada por los resultados positivos obtenidos en el estudio.

Palabras clave: ozonoterapia, caninos, infecciones, bacterias, hongos,

dermatitis
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ABSTRACT

The study evaluated the effectiveness of ozone baths as a treatment for bacterial
and fungal infections in dogs in the northern sector of Guayaquil. A sample of 100
canines with dermatological problems was analyzed. The results showed that the
majority were adults, with a predominance of males and the mixed race. Bacterial
infections were more common than fungal infections, and other conditions such
as ear infections and food allergies were also identified. Ozone baths proved to
be highly effective, significantly improving dermatological conditions in most of
the treated canines. The significant relationship between ozone baths and the
elimination of bacteria and fungi confirmed its efficacy, suggesting that ozone
therapy is an effective option to treat skin conditions in canines, improving their
quality of life. The study established a detailed protocol, recommending a 15
minute exposure to ozone, a concentration of 1.9 ppm in the pool water and a
frequency depending on the severity of the infection and the patient's response.
Proper patient preparation and drying process were also highlighted to maximize
the effectiveness of the treatment. In conclusion, ozone therapy is presented as
a promising therapeutic alternative to address dermatological problems in dogs
in the northern sector of Guayaquil, supported by the positive results obtained in

the study.

Keywords: ozone therapy, canines, infections, bacteria, fungi, Skin Disease.
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1. INTRODUCCION

El ozono es una molécula compuesta por tres dtomos de oxigeno que se
forma naturalmente en la atmdésfera terrestre a través de la accidon de la luz solar
sobre el oxigeno molecular. Es un oxidante muy poderoso que puede eliminar
bacterias, virus, hongos y otros contaminantes del agua y del aire. Debido a estas
propiedades, el ozono se ha utilizado ampliamente en la purificacion del agua, la
desinfeccién de piscinas y spas, y en la industria alimentaria para la conservacion

de alimentos.

En la ozonificacion del agua, se utiliza un generador de ozono para
producirlo a partir del oxigeno del aire. El ozono se inyecta en el agua en forma de
burbujas, y alli reacciona con las impurezas, eliminandolas. A diferencia del cloro,
otro desinfectante comunmente utilizado en el tratamiento del agua, el ozono no

deja residuos toxicos y no tiene sabor ni olor.

El proceso de ozonificacion del agua es altamente efectivo en la eliminacion
de bacterias, virus, hongos, metales pesados y otros contaminantes. Ademas, el
ozono es un desinfectante de amplio espectro, lo que significa que puede destruir
una amplia variedad de contaminantes. En resumen, la ozonificacion del agua es
una técnica de purificacion efectiva y segura que se utiliza ampliamente en la
industria del tratamiento de agua y en otras aplicaciones donde se requiere una

desinfeccién eficaz y sin residuos toxicos.

El bafio de ozono para perros es un tratamiento de spa que se ha vuelto
cada vez mas popular entre los duefios de mascotas en los Ultimos afos. Este
procedimiento utiliza ozono, una forma de oxigeno altamente reactiva, para eliminar
bacterias, hongos y otros microorganismos que se encuentran en la piel y el pelaje

de los perros.

Ademas de su efectividad en la eliminacion de microbios, los bafios de ozono
también pueden ayudar a aliviar los sintomas de afecciones de la piel como
dermatitis, eczemay el prurito. Aunque el bafio de ozono para perros es una opcion

popular, existen otras alternativas que también pueden ayudar a mantener la



higiene y la salud de la piel de los perros, como el uso de champus especiales, la

limpieza con toallitas himedas y la aplicacién de productos topicos.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general.

Determinar la efectividad de los bafios de ozono como tratamiento para la

infeccion por bacterias y hongos en caninos del sector norte de Guayaquil.
1.1.2. Objetivos especificos.

e Diagnosticar la causa de las lesiones dermatolégicas mediante la

técnica citologia y tinciones Diff Quick.

e Evaluar la mejoria que ofrecen los bafios de ozono mediante conteo

de bacterias y hongos por cuadrante conforme recibe los bafos.

e Determinar sila concentracién de 1.9 ppm de ozono para la infeccion
de bacterias y hongos cumple con los criterios de eliminacion de

bacterias y hongos en caninos.
1.2. Hipotesis de investigacion

Los bafios de ozono son efectivos para tratar la infecciéon por bacterias y
hongos en caninos del sector norte de Guayaquil debido a las propiedades

antimicrobianas del ozono.



2. MARCO TEORICO

2.1. Ozono.

El ozono se descubre por primera vez en el afio 1785 por el fisico Martinus
Van Marum de origen holandés, esto sucedi6 al percatarse de un olor en particular
que se generaba delimitado a las maquinas electroestéticas, no fue hasta el afio
1840 fué donde el ozono finalmente se sintetizé gracias al quimico Aleman Cristian
Friedrich. Posterior a esto, en el afio 1873 es descubierta su accion contra los

microorganismos bacterianos (Subdireccion General de Sanidad ambiental, 2021).

El ozono es generado de manera natural por la foto disociacion del oxigeno
molecular (O2) en atomos de oxigeno activado, posteriormente colisionan con otras
moléculas de oxigeno dando lugar a una molécula de ozono. Esta unién radical
transitoria se protona rapidamente, generando trioxido de hidrogeno (HO3) que, a
su vez, se descompone en un oxidante alin mas poderoso, el hidroxilo radical (OH)
(Guzman, 2022).

El ozono es formado en lo alto de laatmosfera con la utilizacion
de reacciones fotoquimicas. En nuestro entorno se encuentraa una altitud
estimada de 50,000 metros de altura de la superficie terrestre y se procesa por la
formaciébn de un filtro de radiacion ultravioleta que emite una descarga
rompiendo los enlaces del oxigeno convirtiéndolo en Oxigeno atomico (O) y ozono
(Reyes, 2019).

El ozono llega a ser un germicida extremadamente potente por su capacidad
oxidante que actla sobre las paredes bacterianas penetrandolas y produciendo una
reaccion en cadena llamada explosion oxidativa en donde se crea una abertura en
la pared de las células bacterianas y al mismo tiempo gracias a su efecto modulador

se estimula la regeneracion del tejido epitelial (Carvajal et al., 2017).
2.2. Caracteristicas del ozono.

El ozono como caracteristica morfolégica, cumple con un peso molecular de
47,98 g/mol, asi también es termodinamicamente variable y esto gracias a su

composicion, se va a descomponer entonces en oxigeno puro dando como

4



resultado una vida media breve, esto depende significativamente de las condiciones

de sistema ambiental como la temperatura y la presion (Guzman, 2022).

El ozono es un al6tropo del oxigeno compuesto por tres atomos del
elemento, representado por el simbolo (O3). Se presenta como un gas 1.5 veces
mas denso que el oxigeno y 1.7 veces mas pesado que el aire. Conocido como el
agente oxidante mas poderoso, Unicamente superado por el flior. A temperatura y
presion normal. El ozono es un gas inestable que se descompone rapidamente,
regenerando las moléculas de oxigeno (O2) a partir de las cuales se forma. Debido
a esta caracteristica, no puede ser almacenado, por lo que es necesario generarlo

y utilizarlo de inmediato (Ortiz, 2019).

Es un tipo de gas reactivo que cuenta con una vida media aproximadamente
de 45 minutos solamente a 20 °C. Este gas se produce de manera natural por la
accion de la foto disociacion del oxigeno molecular (O2) en atomos de oxigeno que
son activados los que al momento de reaccionar con otras moléculas de oxigeno,
se protona generando trioxido de hidrogeno convirtiéndose asi en un oxidante

mucho mas potente (Simbafia, 2020).

El ozono, en grandes cantidades, puede presentar un tono azulado, aunque
de forma natural es un gas incoloro. Posee un olor penetrante y se caracteriza por
ser altamente reactivo. Como potente oxidante, tiene la capacidad de reaccionar
con diversas sustancias. En la estratosfera, el ozono experimenta una
transformacién mediante la fotodisociacion del oxigeno (Subdirecciéon General de
Sanidad Ambiental, 2021).

2.3. Ozonoterapia.

La ozonoterapia es un método de tratamiento que utiliza una mezcla de
0zono y oxigeno para el tratamiento de diversas patologias que conducen a una
gran desarrollo y comunicacion en medicina a lo largo de los afos. Esta técnica se
ha implementado ya que sus funciones son simples de usar y mantienen un buen

efecto, flexibilidad y "practicamente" sin efectos negativos (Arévalo, 2020).



La ozonoterapia a través del tiempo se ha utilizado con fines terapéuticos
desde finales del siglo XVII, se han modificado distintos tipos de terapias de
diversas formas, para producir efectos terapéuticos inesperados en condiciones
especificas. Sin embargo, todavia existe un poco de desajustes y prejuicio en la

comunidad médica actual contra el uso de esta terapia en general (Marquez, 2020).

El ozono, como gas, posee la propiedad de inducir una oxidacion letal en el
citoplasma de células bacterianas, provocando cambios en los acidos grasos
poliinsaturados que forman parte de la pared celular. Esta caracteristica principal le
otorga un efecto contra bacterias, hongos y parasitos. Ademas, el ozono también
cumple otras funciones beneficiosas, como ser antiinflamatorio, inmunoestimulante

y analgésico (Rubio, 2022).

Existen ciertos elementos a tomar en cuenta con la administracion del ozono
de las que el personal de salud debe estar enterado para realizar el procedimiento
de manera segura para el ser humano y piel de los caninos. El especialista que
vaya a administrar el ozono debe tener conocimiento sobre calcular dosis, volumen,
concentraciones, y permanecer en constante aprendizaje y actualizacion (Deza &
Bascope, 2021).

2.4. Accibén del ozono en el agua.

Una vez el ozono se genera en el agua, comienzan a procesar sus
propiedades antioxidantes funcionando de dos maneras: La oxidacién actuando
directamente por medio del ozono moleculary la oxidacién realizada a causa de los
radicales libres de tipo hidroxilo. Generados los radicales libres se convierten en los
oxidantes mas fuertes aumentando su potencial a 2.80 Volteos (V) (Estupifan,
2021).

La accién de oxidacion presenta un Unico problema y es que tiene una vida
media de orden de microsegundos. De todos los oxidantes utilizados en agua, son
los radicales libres de hidroxilo y ozono los que cumplen con el potencial mas
significativo lo que da como resultado una buena accion desinfectante, esto
depende de las condiciones del medio como por ejemplo en condiciones cuando es

bajo el potencial de hidrogeniones (pH) es predominante la oxidacion molecular. En



condiciones donde es favorecida la produccién de radicales libres, domina el efecto

oxidante por medio de hidroxilos (Estupifian, 2021).

2.4.1. Efectos beneficiosos en el organismo.
2.4.1.1. Oxigenante.

El uso de ozono va en aumento cada afio por sus
diversas propiedades, tales como: antioxidante, antiinflamatorio, analgésico,
antibacteriano, especialmente estimulantes de la sangre, porque aumenta
los niveles de oxigeno en organismos que liberan oxigeno cuando entran
en contacto con la sangre también se aplican a pacientes de todas las edades para

prevencion y tratamiento de enfermedades (Rubio, 2022).

El ozono tiene una capacidad para oxigenar los tejidos cutaneos, mejorando
progresivamente el flujo sanguineo y aumentando la capacidad del organismo para
transportar y utilizar el oxigeno. Este resultado puede tener efectos positivos en
diversos sistemas y organos del cuerpo, incluyendo la piel, el sistema inmunitario,

circulatorio y respiratorio (Reyes, 2022).

En medicina, la ozonoterapia es utilizada en diferentes aplicaciones clinicas
y asi aprovecha el efecto oxigenante. Se puede administrar por diversas vias, como
la aplicacion topica (en la piel) para promover la cicatrizacion de heridas y mejorar
problemas dermatoldgicos. También se puede administrar a través de insuflaciones
rectales o intravenosas para tratar enfermedades inflamatorias, infecciones

cronicas y trastornos circulatorios (Gémez, 2019).

2.4.1.2. Antioxidante.

El ozono cumple con la capacidad de optimizar los sistemas oxidantes y
antioxidantes que tiene el organismo. El efecto antioxidante es uno de los efectos
mas importantes y significativos de las terapias de ozono, este efecto sucede a
través de la influencia en las membranas de la célula y consta de normalizar los

efectos del estrés oxidativo, esto impulsa la capacidad de las células para



contrarrestar y neutralizar los radicales libres dafinos y reducir el estrés oxidativo
(Reyes, 2022).

El ozono, cuando se administra en dosis adecuadas y bajo condiciones
controladas, puede activar el sistema antioxidante del cuerpo, el cual esta
compuesto por enzimas como el superoxido dismutasa, catalasa y glutation
peroxidasa, y otras moléculas antioxidantes como el glutation y la vitamina C
(Gamarra & Torrico, 2019).

Cuando el ozono es introducido en el organismo, se provoca la generacion
de radicales libres y especies reactivas de oxigeno que actian como sefiales para
activar la produccion enddgena de antioxidantes en el cuerpo, esto es ocasionado
como un agente oxidante estimulando asi la respuesta antioxidante natural. Cuando
se habla de radicales libres o especies reactivas de oxigeno que se generan por el
ozono, desencadenan la cascada de mecanismos de defensa antioxidantes
(Canals, 2023).

El estrés oxidativo se determina por una alteracién por la produccion de
radicales libres y la capacidad del organismo para eliminarlos o neutralizarlos. Un
exceso de radicales libres puede causar dafio celular y contribuir al envejecimiento
y desarrollo de diversas enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas, y

ciertos tipos de cancer (Molina, 2019).

El efecto antioxidante del ozono se ha utilizado en tratamientos de
ozonoterapia para afecciones como enfermedades degenerativas, problemas
circulatorios, y trastornos inflamatorios. Al activar el sistema antioxidante del
cuerpo, se busca contrarrestar los efectos dafinos del estrés oxidativo y promover

una mejora en la funcion celular y la salud en general (Linares et al., 2021).
2.4.1.3. Germicida.

Cuando el ozono entra en contacto con microorganismos, tiene un efecto
oxidante sobre sus membranas celulares. Al ser una molécula altamente reactiva,
el ozono penetra facilmente en las células microbianas y reacciona con los

componentes celulares esenciales, como proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Esta



reaccion conduce a la ruptura y degradacion de las membranas celulares, lo que

resulta en la muerte de los microorganismos (Giménez, 2019).

Por otro lado, los estudios investigativos y experimentales han demostrado
sus efectos para inactivar virus mediante la oxidacion de sus proteinas y material
genético, lo que evita su replicacion y propagacion. Ademas, el ozono es efectivo
para eliminar esporas de hongos y otros microorganismos resistentes debido a su

capacidad para penetrar y actuar en areas de dificil acceso (Obregén, 2020).

Una ventaja adicional que tenemos del ozono contra los microorganismos,
es gue no deja ninguno tipo de residuos téxicos lo que lo convierte en una opcion
segura y respetuosa con el medio ambiente. Después de desinfectar un area con
0zono, este se descompone rpidamente y se convierte nuevamente en oxigeno,

sin dejar sustancias quimicas nocivas o residuos indeseables (Giménez, 2019).
2.4.1.4. Antialgico y antiinflamatorio.

El ozono también cuenta con efectos analgésicos y antiinflamatorios. Se han
demostrado a través de la reduccion y produccién de mediadores inflamatorios por
parte del ozono médico. Ademas, el ozono desactiva los mediadores metabdlicos
del dolor y mejora la microcirculacion sanguinea local. Al penetrar en los tejidos, el
ozono efectivamente aumenta el aporte de oxigeno y elimina toxinas, lo que

conduce a una considerable reduccién del dolor (Sandoval, 2020).

Si bien la ozonoterapia ha sido promocionada como un tratamiento para
aliviar el dolor y reducir la inflamacién en diversas condiciones médicas como
problemas lumbares o de articulaciones, la efectividad de la misma, sigue siendo
objeto de debate y estudio, ya que la mayoria de las investigaciones sobre éste
tema han arrojado resultados inconsistentes y no concluyentes (Linares et al.,
2020).

2.5. Bacterias y hongos de la piel en caninos
2.5.1. Dermatopatias por bacterias en caninos.

De manera frecuente los piodermas son clasificados conforme a la

profundidad de la infeccién por bacterias dividiéndose en lesiones superficiales y
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profundas. Cuando se trata de una dermatopatia superficial, se conoce que es
limitada, ésta solamente se observa en la epidermis. En el caso de una pioderma
profunda. Se encuentra debajo de la membrana basal y traen consigo hemorréagias,
nodulos, ulceras, costras, y suelen ser dolorosas (Cumbe, 2018).

Los piodermas superficiales dafian la epidermis y suelen curarse con la
ausencia de cicatrices. Los piodermas superficiales son temporales y de corta
duracion. Son caracterizadas por la formacion de papulas, pustulas transitorias y
costras, muchas veces estas son localizadas en la apertura y comienzo del foliculo
piloso. El pioderma profundo involucra a la dermis comprometiendo al subcutaneo,

generalmente se corrigen con cicatrizacion (Quezada & Linares, 2020)).

Cuando existe el pioderma canino por lo general es provocado por
staphylococcus intermedius, esta llegaria a ser la bacteria encontrada con mas
frecuencia en caninos. Tenemos también el Staphylococcus schleiferi la que se
presenta con infecciones cronicas en areas focales, multifocales o areas

generalizadas de pustulas, papulas, costras o alopecia (Pefia, 2019).

Para el tratamiento de Ulceras troficas y sobre todo en heridas supurantes
se logra muy buenos resultados complementando varias técnicas con ozono. En un
estudio realizado en pacientes con dermatitis atopica dié como resultado la
desaparicion del escozor y erupcion; el ozono fue aplicado en insuflaciones rectales

y fomentos con agua ozonizada (Arévalo, 2020).
2.5.2. Dermatopatias frecuentes por bacterias en caninos.
2.5.2.1. Pioderma.

El término pioderma se utiliza para las infecciones generalmente purulentas
acompafnadas de inflamacion que son causadas por patdégenos bacterianos,
generalmente del género Sttaphylococus pseudointermedius; pudiéndose dar
también por otras causas. Principalmente este problema se trata de
bacterias oportunistas en caninos, es una de las enfermedades
dermatoldgicas mas comunes en perros, por lo general no aparecen en gatos
(Ortega et al., 2013).
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Los sintomas del pioderma en perros pueden incluir pustulas, costras,
enrojecimiento, prurito, pérdida de pelo localizada y malestar. El diagndstico preciso
de un pioderma canino es fundamental debido a la alta incidencia de casos
causados por bacterias multirresistentes, lo que requiere un enfoque integral
adecuado en el tratamiento con terapias antimicrobianas especificas para el agente

microbiano (Zoetis, 2023).
2.5.2.2. Intertrigo.

Esta dermatopatia va ligada a la morfologia de la piel que tienen algunos
caninos ya que suele darse por friccion, esta llegaria a ser de los pliegues de piel
siendo asi susceptible a la proliferacion de bacterias o incluso hongos, esto sucede
cuando se concentra la humedad y el roce de la piel, los pliegues se vuelven
eritematosos, pruriginosos, malolientes, y excretan un exudado de tonalidad

blanquecina (Salazar, 2021).

Los sintomas del intertrigo pueden incluir enrojecimiento, prurito, dolor,
ardor, fisuras y exudado. El diagndstico se establece habitualmente segun la
evaluacion, aunque los preparados en fresco con hidréxido de potasio y los cultivos
pueden ayudar a guiar el tratamiento. El diagndstico diferencial del intertrigo incluye
la dermatitis alérgica de contacto, la dermatitis seborreica y la psoriasis inversa
(Aaron, 2023).

2.5.2.3. Impétigo.

Esta es una dermatosis bacteriana pustulosa no folicular que a menudo
aparece en cachorros entre las 2 y las 16 semanas de edad e involucra las capas
superiores epidérmicas. Afectando zonas de escaso vello en la zona axilar e
inguinal. El impétigo ampolloso ocurre en perros mayores y generalmente se

presenta como manifestacion secundaria de distemper (Salazar, 2021).
2.5.3. Dermatopatias por hongos en caninos.

Dermatitis es un término general que describe las inflamaciones e
irritaciones de la piel que se presentan por causas multifactoriales. En la
actualidad, son muchos los caninos que la padecen, tanto en la propia casa como

fuera de ésta. Los patdgenos que provocan esta afeccion causan graves dafios en
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la dermis, la epidermisy el tejido subcutaneo. Se tiene conocimiento que la
dermatitis infecciosa es mas comun en perros, Los patdgenos mas comunes
son bacterias y hongos como estafilococos, dermatofitos y Malassezia (Gordillo
et al., 2021).

Las dermatopatias o micosis subcutaneas e intermedias son causadas por
la implementacion traumatica de cualquier agente fungico dentro de la piel y tejido
subcutaneo, por lo general estas lesiones son caracterizadas debido al curso
cronico y la particularidad de permanecer focalizadas, es muy frecuente encontrar

fistulas o supuracion (Pefia, 2019).

Ademas, se sabe que la mayoria de las dermatofitosis y otomicosis son
causadas por las levaduras del género Malassezia. De repente por ciertos factores
predisponentes que forman parte del microbiota natural de los mamiferos, pueden
dejar de ser comensales y convertirse en huéspedes. como el microambiente de la

dermis o la concentracion de lipidos, resultan patdogenos (Gordillo et al., 2021).

2.5.4. Dermatopatias frecuentes por hongos en caninos.
2.5.4.1. Malassezia.

La presencia de dermatitis por Malassezia es multifactorial. Muchas veces
es resultado de procesos de seborrea, procesos alérgicos o mucha sensibilidad
hacia la levadura de la Malassezia, suele darse en areas como los labios, el canal
auditivo y los pliegues de la piel. Ademas, prurito intenso desprende mal olor, caida

del pelo, costras, papulas, liquenificacion (Ortega et al., 2013).
2.5.4.2. Dermatofitosis.

Se conoce como dermatofitosisa  la dermatitis  causada  por
un hongo heterogéneo que forma lesiones redondeadas, alopécicas, con
descamacion, eritema y prurito. Los hongos Microsporum Trichophyton.y
Epidermophyton, Microsporum canis son los principales patégenos infecciosos de

las dermatofitosis (Céspedes, 2020).
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2.6. Lesiones dermatoldgicas en caninos

Las lesiones dermatolégicas en caninos representan una condicion cutanea
que afecta a perros y se manifiesta a través de diversas alteraciones o cambios
anormales en la piel de estos animales. Estas lesiones pueden abarcar una amplia
gama de presentaciones y tener multiples causas, lo que las convierte en un tema

de gran relevancia en la salud canina (Mifio, 2018).

Entre los tipos mé&s comunes de lesiones dermatoldgicas que pueden afectar
a los caninos se incluyen el eritema, que se caracteriza por un enrojecimiento de la
piel debido a procesos inflamatorios, las papulas, pequefias protuberancias
elevadas en la piel, las pustulas, que son lesiones llenas de pus, y las vesiculas,
que se presentan como ampollas llenas de liquido. Ademas, se pueden observar
costras, que son acumulaciones de tejido seco y escamoso en la piel, Ulceras, que
son lesiones abiertas en la piel, nédulos, que se manifiestan como bultos sélidos
bajo la piel, llagas, que son heridas abiertas en la piel, y descamacién, que involucra
el pelado o desprendimiento de la piel (Silva, 2005).

Las causas subyacentes de estas lesiones dermatolégicas pueden ser
variadas e incluyen alergias, que pueden ser provocadas por reacciones a
alimentos, pulgas, acaros, hierba y otros alérgenos ambientales, infecciones como
las bacterianas, fungicas (causadas por hongos) o virales, parasitos como pulgas,
garrapatas o sarna, factores ambientales como la exposiciéon excesiva al sol, al
calor o al frio extremo, heridas causadas por raspaduras, cortes o0 mordeduras,
enfermedades internas como problemas hormonales o sistémicos, reacciones
adversas a medicamentos y problemas autoinmunes que involucran una respuesta

inmunitaria anormal del organismo (Szyfres, 2003).

El diagndstico de las lesiones dermatologicas en caninos suele requerir un
examen fisico minucioso, y en algunos casos, pruebas de laboratorio, biopsias de
piel o raspados cutaneos para identificar la causa subyacente de la afeccion. El
tratamiento varia significativamente dependiendo de la causa y puede abarcar
desde cambios en la dieta y medicamentos hasta terapias topicas, bafios
medicados y otros tratamientos especificos dirigidos a la causa subyacente (Vera,
2022).
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La prevencion de estas lesiones dermatolégicas en caninos implica
mantener una buena higiene y cuidado de la piel, realizar controles regulares para
detectar signos tempranos de lesiones, usar productos antiparasitarios para
prevenir infestaciones de pulgas y garrapatas, y evitar alergenos conocidos si el

perro es propenso a alergias (Salinas, 2017).
2.7. Signos clinicos evidentes
2.7.1. Alopecia.

Este es el nombre que se le da a la pérdida total o parcial de pelo que le da
al canino bajo control dermatolégico. Consta de enfermedades sistémicas o
mecanismos nerviosos que en diferentes ocasiones fallan y reaccionan de forma
exagerada, provocando caida de pelo del paciente, la alopecia puede ser producida
por muchos factores, algunos de estos llegan a ser por lamido,

mordido o autoinfligido (Roman, 2021)
2.7.2. Prurito.

Es un signo clinico por el que la mascota es llevada al veterinario y aparece
en la mayoria de los casos de dermatopatias, generalmente causado por una
infeccion secundaria (bacterias, levadura), ambientales, hasta factores de alergia
alimentaria. Cuando la causa presenta reaccion en ladermis, esta provoca

picazon, inflamacién, secrecion, dolor y descamacion de la piel (Roman, 2021)
2.8. Estrés oxidativo.

El estrés oxidativo tiene relacion con el incremento de la cantidad de
radicales del oxigeno como una proteccion antioxidante que es causado por la
bajada de enzimas antioxidantes de peso molecular bajo. El proceso de estrés
oxidativo puede ser detectado con la medicion de los productos de las reacciones
de oxidacion que mantienen los radicales a relacion con las macromoléculas

(Oxidacion de proteinas, ADN, Peroxidacion lipidica, entre otros (Valverde, 2022).

Es definido como la alteracion del equilibrio antioxidante conduciendo al
dafio molecular. Los antioxidantes son sustancias que pueden ser naturales o

sintéticas que son capaces de prevenir la oxidacion de la célula. El estrés oxidativo
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participa en diversas reacciones como la inflamacion, envejecimiento,
carcinogénesis, toxicidad, defensas contra microorganismos, protozoos (Valverde,
2022).

2.9. Radicales libres.

Los radicales libres son un tipo de especie quimica. Poseen uno o mas
electrones que son desapareados tratandose del orbital que se encuentra mas
externo. En el caso de los seres vivos, los radicales libres son provenientes del
oxigeno y el nitrégeno. Estos pueden reaccionar de manera quimica con las
proteinas, los lipidos, acidos nucleicos. Esta especie quimica pueden formarse a
partir de diversos mecanismos, la forma mas comun seria la adicion de un electron

a moléculas estables (Valverde, 2022).
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacién de la investigacion

El presente trabajo de titulacion se llevo a cabo en el sector norte de la ciudad
de Guayaquil. El sector norte es una zona significativa de la ciudad, caracterizada
por su dinamismo, crecimiento urbano y diversidad socioeconémica. Esta se
encuentra dividida en 74 sectores principales, entre parroquias urbanas (16) y

ciudadelas, los cuales estan repartidos por 4 cuadrantes.
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Figura 1. Ubicacion geografica del sector norte de Guayaquil.
Fuente: Google maps (2023).

3.1.1. Caracteristicas climaticas.

Guayaquil tiene un clima tropical. La mayoria de los meses del afio cuentan
con abundantes lluvias. La corta estacion seca tiene poco impacto. El clima aqui se

clasifica como Am por el sistema Koppen-Geiger. La temperatura media anual en
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Guayaquil se encuentra a 24.1 °C. La precipitacion aproximada es de 2321 mm.
(Climate Data, 2023).

3.2. Materiales de campo

e Boligrafo
e Guantes
e Mandil
e Celular

e Secadora de pelo

e Computadora portéatil

e Piscina Portatil

e Soplador de pelugueria
e Maquina de Ozono

e Medidor de ppm
3.3. Material de laboratorio

e Lamina portaobjetos
e Lamina cubreobjetos
e Cinta adhesiva

e Pinzas

e Mascarilla

e Guantes

e Solucién mixta

e Aceite de inmersion
e Microscopio

e Hisopo

e Diff Quick

3.4. Tipo de estudio.

El estudio tuvo un tipo de investigacion observacional analitico descriptivo.
En este caso, se seleccionaron una serie de conceptos o variables relacionadas

con la efectividad de los bafios de ozono en la poblacién de caninos en el sector
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norte de la ciudad de Guayaquil. Cada una de estas variables fue medida de

manera independiente para describir y comprender el fendmeno investigado.

El enfoque de la investigacion se basd en la observacion sistematica y
detallada de los eventos y comportamientos en una situacion especifica. Luego, se
realizd un analisis descriptivo y analitico de los datos recopilados para identificar
patrones y factores que podrian influir en los resultados de la ozonoterapia en los
perros. El objetivo final fue determinar la efectividad de la ozonoterapia como
tratamiento para las condiciones dermatolégicas en la poblacién canina del sector

norte de la ciudad.
3.5. Poblacién de estudio.

La poblacion de estudio fueron los caninos en el sector norte de la ciudad de
Guayaquil. El tamafio de la muestra fueron 100 caninos que cumplieron el
caracteristico de tener lesiones dermatologicas causadas por bacterias y hongos

en el periodo de realizacion de este trabajo.
3.6. Meétodos estadisticos.
3.6.1. Método descriptivo.

Se utilizé la estadistica descriptiva como un conjunto de técnicas numéricas
y gréaficas para describir y analizar un grupo de datos, sin extraer conclusiones
(inferencias). En este contexto, la estadistica descriptiva se aplicé para describir los
datos recolectados sobre la mejoria de la dermatitis después del tratamiento con

bafios de ozono.

La descripcion de los datos incluyd medidas como la media, la mediana, la
desviacién estandar y el rango de la mejoria de la dermatitis en cada grupo. Estas
medidas proporcionaron una visién general de cémo se comportaron los datos y
permitieron comparar y contrastar los resultados obtenidos en la tercera semana.
Sin embargo, es importante destacar que la estadistica descriptiva se utilizd para
presentar y resumir los datos, sin realizar inferencias o generalizaciones mas alla

de la muestra analizada.
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3.6.2. Test de Chi-cuadrado y p-values.

El test de Chi-cuadrado se utilizd para analizar la relacién entre las variables
categoricas, especificamente para evaluar si habia una relacién significativa entre
la efectividad del bafio (positivo 0 negativo) y la frecuencia de bafios (Semana 1,

Semana 2, semana 3).
El procedimiento involucroé las siguientes etapas:

Creacion de Tablas de Contingencia: Se crearon tablas de contingencia que
mostraban los casos positivos y negativos para cada semana. Estas tablas
compararon las observaciones reales con las esperadas bajo la hipétesis nula de

independencia entre las variables.

Célculo del Estadistico Chi-cuadrado: Se calcul6 el estadistico Chi-cuadrado
a partir de las tablas de contingencia. Este estadistico mide la discrepancia entre

las observaciones reales y las esperadas bajo la hipotesis nula.

Grados de Libertad y Valor Critico: Se determinaron los grados de libertad
para el Chi-cuadrado y se compar6 el valor Chi-cuadrado calculado con el valor
critico para Chi-cuadrado, basado en un nivel de significancia predefinido.

Prueba de Hipotesis y p-value: Se plantedé una hipétesis nula (HO) que
afirmaba que no habia relacidén entre la efectividad del tratamiento y el tipo de
tratamiento. La hipotesis alternativa (H1) sugeria que habia una relacién
significativa entre estas variables. Se calcul6 el p-value, que indicé la probabilidad
de obtener un estadistico Chi-cuadrado igual o mayor por pura casualidad bajo la

hipétesis nula.

Toma de Decisiones: Si el valor Chi-cuadrado calculado superaba el valor
critico y el p-value era menor que el nivel de significancia (generalmente 0.05), se
rechazaba la hipotesis nula y se concluia que existia una relacion significativa entre

la efectividad del tratamiento y el tipo de tratamiento.

En el estudio dermatolégico que abordo la efectividad de los bafios de ozono
en una poblacion de perros con diversas caracteristicas y condiciones

dermatolégicas, se empleé el método de Chi-cuadrado como una herramienta
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estadistica para evaluar si existian diferencias significativas. Este analisis se ultilizé
con el proposito de validar y proporcionar un contexto adicional a las frecuencias

observadas en la muestra de datos.

Para investigar la relacion entre el uso de bafios de ozono y la eliminacion
de bacterias y hongos, se consideraron dos categorias: "Positivo" y "Negativo”, que
representaban si se logro la eliminacién o no de estas patologias. Se recopilaron
datos que registraban la efectividad de los bafios de ozono en cada una de estas

categorias.

El proceso se llevé a cabo mediante un experimento en el cual se expusieron
bacterias y hongos a bafios de 0zono en muestras que representaban cada una de
las categorias para las variables adicionales. A continuacion, se midid si se

producia o no la eliminacién de bacterias y hongos en cada una de las categorias.

Una vez que se obtuvo la tabla de contingencia con los datos recopilados,
se procedio a determinar el valor del estadistico chi cuadrado. Para hacerlo, se
calcularon las frecuencias esperadas para cada categoria utilizando una férmula
especifica que consideraba el total de observaciones y las filas y columnas de la
tabla.

La férmula utilizada para calcular la frecuencia esperada fue:

Frecuencia esperada = (fila total x columna total) / total de observaciones.
Posteriormente, se empled la férmula del estadistico chi cuadrado:

chi cuadrado = sumatoria [(observada - esperada) 2 / esperada]

Esta sumatoria se realizé para cada celda de la tabla de contingencia, y el
resultado proporcionod el valor del estadistico chi cuadrado. Si el valor calculado de
chi cuadrado superaba el valor critico de la distribucion chi cuadrado, se concluia
gue existia una relacién significativa entre las variables. En este contexto, se podria

determinar si el uso de bafios de ozono tenia un impacto estadisticamente
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significativo en la eliminacién de bacterias y hongos en los perros del estudio

dermatoldgico.

3.7. Método de abordaje
3.7.1. Recopilaciéon de la muestra.

Se realizé un historial clinico analizando las lesiones que indicaron
dermatopatias. El respectivo tratamiento fue abordado habiendo el paciente pasado
por consulta. Se llevo a cabo la toma de muestra utilizando el método de citologia,
acompafado de un registro fotografico y, teniendo diagnosticada la dermatopatia,
se procedid entonces con las terapias. Durante los bafios, se coloc6 de manera
manual el agua ozonizada sobre las lesiones durante 15 minutos. El agua tenia una
concentracion de 1.9 partes por millén (ppm) de ozono, lo que permiti6 cumplir su
funcién desinfectante. Posterior a esto, se analizaron los resultados para evaluar la
efectividad de las terapias y la mejora de las condiciones dermatolégicas de los
perros tratados.

3.7.2. Procesamiento de la muestra.

Una vez se categorizd al paciente, se utilizdé la siguiente técnica para

diagnosticar la causa de la dermatitis:
3.7.2.1. Citologia.

En primer lugar, se procedid a tomar muestras de las lesiones cutaneas que
presentaban indicios de dermatopatias causadas por bacterias y hongos en los
caninos participantes en el estudio. Estas muestras se obtuvieron utilizando hisopos
especializados. Posteriormente, se extendio cuidadosamente la muestra recogida

en tres lineas distintas sobre un portaobjetos de vidrio.

Para garantizar la calidad de las muestras y eliminar cualquier interferencia,
se aplico calor mediante un mechero en la parte inferior del portaobjetos, lo que

permitié eliminar la grasa presente en la muestra.
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Luego de este paso, se aplico un fijador sobre la muestra durante un periodo
de dos minutos. Una vez transcurrido este tiempo, se procedio a retirar el fijador.
Después de esperar a que la muestra se secara completamente, se aplicé un
colorante rojo sobre la misma durante tres minutos. Posteriormente, se retir6 el
colorante rojo y se espero a que la muestra volviera a secarse. Luego, se aplico un
colorante azul durante dos minutos. Finalmente, tras retirar el colorante azul y
esperar a que la muestra se secara nuevamente, se llevé a cabo una observacion

detallada de la muestra utilizando aceite de inmersion.

Este meticuloso proceso de citologia permitié analizar las muestras de
lesiones cutaneas en busca de la presencia de hongos y bacterias, lo que resulté
fundamental para el diagndstico preciso de las dermatopatias en los caninos del
estudio.

3.7.2.2. Protocolo de bafo.

El protocolo de bafio utilizado en la investigacion se dividié en dos grupos de
caninos, cada uno sometido a diferentes duraciones de exposicién al ozono. Uno
de los grupos fue expuesto a bafios de ozono durante 15 minutos. Estos bafios se

llevaron a cabo con una frecuencia de 1, 2, 3 dias por semana.

Inicialmente, se procedi6 a llenar una piscina portatil con una capacidad de
133.88 galones de agua. El siguiente paso fue ozonificar el agua, un proceso que

demandé aproximadamente 15 minutos.

Mientras se ozonificaba el agua, se realizé la preparacion de los caninos, lo
cual incluy6 rasurar y exponer las lesiones cutaneas entre ellas descamacion,
eritema, eczemas, papulas, de los pacientes. Una vez que se completd la
ozonizacion, se coloco al paciente en la piscina con agua ozonificada y de manera
manual se aplico en cada una de las lesiones durante el tiempo prescrito segun el

protocolo de 15 minutos.

Después de la exposicion, se procedié a secar adecuadamente al paciente
utilizando toallas, secadoras y sopladoras para eliminar el exceso de agua.
Posteriormente, se evalu6 el estado del paciente y se programé un segundo bafio

pasando un dia.
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Este proceso se repiti6 de manera consistente hasta alcanzar un total de 3
semanas de tratamiento con cada paciente. Este protocolo de bafo detallado
proporciona una base soélida para evaluar la efectividad de la terapia de bafios de

0zono en el tratamiento de infecciones cutaneas en caninos.
3.8. Variables
3.8.1. Variables dependientes

Presenta dermatopatia:
e Si
e NoO
Causante de dermatitis:
e Bacteria
e Hongo
Signos clinicos evidentes:
e Si
e NoO
Extensién de la dermatitis en el cuerpo:
e Variable que representa el grado de afectacion de la dermatitis en el

cuerpo del perro.
3.8.2. Variables independientes

e Edad
o Adulto
= 3-7 afios
o Geronte.
= 15-20 afos
e Sexo
o Macho

o Hembra

e Estado anatémico

o Entero
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o Castrado

e Tenencia

o Dentro de casa

o Fuera de casa

o Esporadicamente

e Desparasitacion

o Internamente

Suspension
Tableta

o Externamente

Pipeta
Talco
Bafio medicado

Collar
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4. RESULTADOS

4.1. Diagndstico del causante de las lesiones dermatolégicas.

Se observo que mas de la mitad de los caninos presentaron infeccion
causada por "Bacterias", representando el 60 % de la muestra. Esto indica que la
infeccion bacteriana fue el causante de problemas dermatolégicos mas frecuente
entre los perros analizados. Por otro lado, un 40 % de los caninos presentaron
infecciones causadas por "Hongo". Esto sugiere que los hongos también son una

proporcion significativa de perros en el estudio.

Tabla 1. Causa de dermatitis

Causante Frecuencia Porcentaje
Hongo 40 40%
Bacteria 60 60%
Total 100 100%

Elaborado por: El Autor

Figura 2. Causa de dermatitis

m Hongo = Bacteria

Elaborado por: El Autor
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Se observé que el signo clinico evidente mas frecuente fue "Eritema”,
representando el 33 % de la muestra. Esto indica que este fue el caracteristico
secundario mas comun entre los perros analizados. Por otro lado, se identificé que
el 40 % de los caninos presentaron descamacion. Se encontro que el 23 % de la
muestra presento6 "Alopecia”, mientras que la presencia de "Liquenificacion” fue del
4 %.

Tabla 2. Signos clinicos evidentes

Signos clinicos evidentes Frecuencia Porcentaje
Alopecia 23 23
Eritema 33 33
Descamacion 40 40
Liquenificacion 4 4
Total 100 100

Elaborado por: El Autor

Figura 3. Signos clinicos evidentes

= Alopecia  » Eritema = Descamacion Ligquenificadon

Elaborado por: El Autor
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4.2. Estadistica descriptiva por semana de bafios de ozono en

caninos.

Tabla 3. Estadistica descriptiva por semana de bafios.

Semana #1 Semana #2 Semana #3
Media 382.72 Media 405.54 Media 397.61
- 26.3795 . 27.6331 . 27.2987
Error tipico 646 Error tipico 649 Error tipico 952
Mediana 3715 Mediana 3725 Mediana 397
Moda 84 Moda 26 Moda 69
Desviacion 263.795 Desviacion 276.331 Desviacion 272.987
estandar 646 estandar 649 estandar 952
Varianzadela 69588.1 Varianzadela 76359.1 Varianzadela 74522.4
muestra 43 muestra 802 muestra 221
Curtosis 1.02106 Curtosis 1.31174 Curtosis 1.33309
56 82 87
Coeficiente de 0.35537 Coeficiente de 0.16281 Coeficiente de 0.08931
asimetria 853 asimetria 85 asimetria 137
Rango 883 Rango 885 Rango 895
Minimo 9 Minimo 5 Minimo 3
Maximo 892 Maximo 890 Maximo 898
Suma 38272 Suma 40554 Suma 39761
Cuenta 100 Cuenta 100 Cuenta 100

Elaborado por: El Autor

Para la semana #1, se encontré6 una media de 382.72, lo que sugiere un
valor promedio en esta muestra especifica. El error tipico, con un valor aproximado
de 26.38, indica la dispersién de los datos en relacion con la media. La mediana se
situ6 en 371.5, lo que sugiere que la mitad de las observaciones se encuentran por
debajo de este valor y la otra mitad por encima. La moda, registrada en 84, indica
gue este valor es el mas frecuente en la muestra. La desviacion estandar, con un
valor de 263.80, refleja una dispersion moderada en los datos. La varianza de la
muestra se calcul6 en 69,588.14. La curtosis, con un valor negativo de -1.02,
sugiere que la distribucion de los datos es un tanto mas plano de lo normal. El
coeficiente de asimetria, positivo con un valor de 0.36, indica una ligera asimetria

hacia la derecha en la distribucion. El rango, con un valor de 883, representa la
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diferencia entre el valor maximo (892) y el minimo (9). El minimo se registré en 9,
mientras que el maximo fue 892. La suma total de los valores recolectados en este

Bafio #1 fue de 38,272, y se contabilizaron un total de 100 observaciones.

Para la semana #2, se obtuvo una media de 405.54, lo que sugiere un valor
promedio superior en comparacion con la semana #1. El error tipico se sitta en
torno a 27.63. La mediana se registro en 372.5, y la moda se identific6 como 26. La
desviacion estandar, con un valor de 276.33, sefiala una dispersion moderada. La
varianza de la muestra fue de 76,359.18. La curtosis, con un valor negativo de -
1.31, indica una distribucion ligeramente mas plana que la normal. El coeficiente de
asimetria, positivo con un valor de 0.16, sugiere una ligera asimetria hacia la
derecha en la distribucién. El rango, con un valor de 885, representa la diferencia
entre el valor méximo (890) y el minimo (5). El minimo se registré en 5, mientras
gue el maximo fue 890. La suma total de los valores recolectados para la semana

#2 fue de 40,554, y se contabilizaron un total de 100 observaciones.

En cuanto a la semana #3, se observd una media de 397.61, que se
encuentra entre las medias de la semana #1 y la semana #2. El error tipico se
estimo en aproximadamente 27.30. La mediana se situé en 397, y la moda se
identifico como 69. La desviacion estandar, con un valor de 272.99, indica una
dispersion moderada. La varianza de la muestra fue de 74,522.42. La curtosis, con
un valor negativo de -1.33, sugiere una distribucion ligeramente mas plana que la
normal. El coeficiente de asimetria, positivo con un valor de 0.09, sefiala una ligera
asimetria hacia la derecha en la distribucién. El rango, con un valor de 895,
representa la diferencia entre el valor maximo (898) y el minimo (3). El minimo se
registré en 3, mientras que el maximo fue 898. La suma total de los valores
recolectados en la semana #3 fue de 39,761, y se contabilizaron un total de 100

observaciones.

4.3. Evaluaciéon de la mejoria que ofrece la ozonoterapia para las

afecciones por bacterias y hongos
4.3.1. Chi cuadrado

En este analisis de resultados, se examinaron las observaciones obtenidas
en un estudio que implicaba las 3 semanas y dos categorias de resultados (Positivo
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y Negativo) en un grupo de 100 caninos. En las observaciones reales (observadas),
se encontrd que cada una de las tres semanas tenia 70 resultados positivos de los
bafios de ozono y 30 resultados no significativos siendo estos negativos, lo que dio
un total de 210 casos positivos y 90 casos negativos en el conjunto de datos, esto

en base a la media de cada semana.

Para establecer una base de comparacion, se calcularon los resultados
esperados asumiendo que no habia diferencias significativas entre los bafios y las
categorias de resultados. Los calculos indicaron que se esperaban 49 casos
positivos y 9 casos negativos en cada una de las tres semanas, sumando un total

esperado de 147 casos positivos y 27 casos negativos en el conjunto de datos.

El andlisis chi-cuadrado se emple6 para evaluar si las diferencias entre las
observaciones reales y esperadas eran estadisticamente significativas. Para ello,
se compararon las frecuencias observadas y esperadas en cada celda de la tabla
de contingencia. Si el valor calculado de chi-cuadrado era mayor que el valor critico
de chi-cuadrado, se podria concluir que existia una relacion significativa entre los
bafos y los resultados. Por otro lado, si el valor calculado era menor, indicaria que

no habia una relacién significativa.

Tabla 4. Valores observados y esperados de los bafios

Observacion

Semana#1 Semana#2 Semana #3 Total %
Positivo 70 70 70 210 70%
Negativo 30 30 30 90 30%
Total 100 100 100 300 100%

Esperado

Semana#1 Semana#2 Semana #3 Total %
Positivo 49 49 49 147 49%

Negativo 9 9 9 27 9%
Total 58 58 58 174 58%

Elaborado por: El Autor

En este analisis de resultados, se llevdé a cabo una evaluacién utilizando la

prueba de Chi-cuadrado para determinar si existe una relacion significativa entre
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las variables en estudio. Estas variables estan representadas por las 3 frecuencias
de bafios (Bafio #1, Bafio #2 y Bafio #3) y las distancias Chi-cuadrado que se

calcularon para cada uno de ellos.

Los valores de las distancias Chi-cuadrado se presentaron como 9 para cada
uno de los tres bafos en la primera fila, y 49 en la segunda fila. El valor critico de
Chi-cuadrado (Chi Tabla) se establecio en 5,991464547 como referencia. El
andlisis se centr6 en comparar las distancias Chi-cuadrado calculadas (Chi Cal)
con el valor critico de Chi-cuadrado (Chi Tabla). La observacién principal es que en
todos los casos, es decir, para Semana #1, Semana #2 y Semana #3, el valor
calculado de Chi-cuadrado (Chi Cal) fue significativamente mayor que el valor
critico de Chi-cuadrado (Chi Tabla).

Esta observacion conduce a la conclusion de que existe una relacion
estadisticamente significativa entre las variables analizadas. En otras palabras, se
establece una fuerte asociacion entre las frecuencias de bafios y los resultados que
se estadn estudiando. Esto implica que los bafios pueden tener un impacto
significativo en las variables evaluadas en el estudio, lo que sugiere una relacién

relevante para la investigacion.

Tabla 5. Chi Cuadrado

Distancia de Chi Cuadrado

Semana #1 Semana #2 Semana #3
9 9 9
49 49 49
Chi Cal 174
Chi Tabla 5,991464547

Observacion: Si Chi Cal > Chi Tabla, se podria decir que existe una relacién
entre las variables, de lo contrario no existe.

Conclusion: Existe una relacion

Elaborado por: El Autor
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4.3.2. p-Values
Las hipotesis que se evaluaron son:

e HO (Hipotesis nula): No hay relacion significativa entre el ozono y la

efectividad en el tratamiento de la Dermatopia.

e H1 (Hipotesis alternativa): Existe una relacion significativa entre el ozono y

la efectividad en el tratamiento de la Dermatopia.

El nivel de significancia tipico es a = 0.05. Si el valor de p-Value es menor
que 0.05; esto con el total de los 210 casos positivos, se rechaza la hipotesis nula
(HO) en favor de la hipétesis alternativa (H1), lo que indica que hay una relacion
significativa. Si el valor de p-Value es mayor que 0.05, no se rechazara la hipoétesis
nula y se concluird que no hay evidencia suficiente para afirmar que existe una
relacion significativa. A continuacion, se analizan los valores de p-Value (ver Tabla

11) para cada semana y grupo de bafos:
Semana 1:
Bafio #1: p-Value = 0.003 (Rechazar HO, existe una relacion significativa)

En la semana 1, los valores de p-Value son significativamente bajos, mucho
menores que 0.05. Esto indica que existe evidencia estadistica significativa para
rechazar la hipétesis nula en esta semana. En otras palabras, se encontré6 una
relacion significativa entre el ozono y la efectividad en el tratamiento de la

Dermatopia en la semana 1.
Semana 2:

Bafio #1: p-Value = 0.00000004 (Rechazar HO, existe una relacion

significativa)

Bafio #2: p-Value = 0.0001 (Rechazar HO, existe una relacion significativa)

En la semana 2, nuevamente, los valores de p-Value para todos los tipos de

bafios son significativamente bajos, mucho menores que 0.05. Esto indica que
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existe evidencia estadistica significativa para rechazar la hipotesis nula en esta
semana. En otras palabras, se encontrd una relacion significativa entre el ozono y

la efectividad de los bafios en la semana 2.
Semana 3:
Bafio #1: p-Value = 0.004 (Rechazar HO, existe una relacion significativa)
Bafio #2: p-Value = 0.03 (Rechazar HO, existe una relacion significativa)
Bafio #3: p-Value = 0.02 (Rechazar HO, existe una relacion significativa)

En la semana 3, los valores de p-Value para todos los tipos de bafios son
significativamente bajos, todos ellos menores que 0.05. Esto indica que existe
evidencia estadistica significativa para rechazar la hipotesis nula en esta semana.
En otras palabras, se encontré una relacién significativa entre el ozono y la

efectividad en el tratamiento de la Dermatopia en la semana 3.

Tabla 6. P-Value

p-Value
Semana 1 Semana 2 Semana 3
Bafio 1 Bafiol Bafio2 Bafiol Bafio2 Bafo3
3E-03 4E-08  1E-04 1E-03 4E-03 3E-02

Elaborado por: El Autor

4.4. Protocolo de bafos de ozono para el tratamiento de la
infeccidn por bacterias y hongos en caninos, incluyendo la
exposicion, frecuencia de los bafios y la concentracion de

0zono
4.4.1. Exposicion al ozono.

Se utilizara una piscina portéatil con una capacidad de 133.88 galones de

agua para llevar a cabo los bafios de ozono.
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Antes de iniciar el bafio, se procedera a ozonificar el agua por un tiempo
estimado de 15 minutos. Durante este proceso, el ozono se disolvera en el agua y

se activara su efecto desinfectante.
4.4.2. Preparacién del paciente.

Mientras se espera a que el agua se ozonifique, se preparara al paciente

para el bafo.

Se procedera a rasurar y exponer las lesiones cutaneas que presente el

canino. Esto permitira una mejor penetracion del ozono en las areas afectadas.
4.4.3. Duracion del bafo.

Una vez que el agua ha sido ozonificada durante 15 minutos, se colocara al
paciente dentro de la piscina y se aplicara de manera manual el agua ozonificada

en las lesiones dermatoldgicas.

La duracion del bafio dependera del tratamiento recomendado para cada

paciente en particular. Se establecié una exposicion de 15 minutos.
4.4.4. Proceso de bafio.

Durante el bafio, se asegurara la aplicacién de agua ozonificada en cada

una de las lesiones cutdneas para garantizar la efectividad de los bafios.
4.4.5. Secado del paciente.

Al finalizar el tiempo de exposicion, se retirara al paciente de la piscina con

cuidado.

Se procedid a realizar un buen secado del canino utilizando toallas,
secadoras y sopladoras. Es importante asegurarse de que el pelaje y la piel estén

completamente secos para evitar problemas adicionales.
4.4.6. Frecuencia de los bafos.

La frecuencia de los bafos sera determinada por el profesional veterinario a

cargo del caso, quien evaluara el progreso, la gravedad de la infeccion, la respuesta
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del paciente al tratamiento y la mejora de las condiciones dermatolégicas del

canino.
4.4.7. Concentracion de ozono.

Durante el proceso de ozonificacion del agua, se utilizé6 un generador de
0zONno con una concentracion de 1.9 partes por millon (ppm) de ozono en el agua

de la piscina.

Esta concentracion de ozono permitié ozonificar adecuadamente el agua y
cumplir su funcién desinfectante para combatir la infeccién por bacterias y hongos

de manera efectiva.

Tabla 7. Protocolo de bafio de ozono.

Etapa Descripcion

Exposicién al Ozono Utilizar una piscina portatil con capacidad
de 133.88 galones de agua.

Preparacion del Paciente Rasurar y exponer las lesiones cutaneas
gue presente el canino.

Duracion del Bafio Colocar al paciente dentro de la piscina y
aplicar agua con ozono sobre las lesiones
cutaneas.

Secado del Paciente Realizar un buen secado con toallas,
secadoras y sopladoras.

Frecuencia de los Bafios Realizar los bafios de ozono dependiendo

de la gravedad de la infeccion y la
respuesta del paciente.

Concentracion de Ozono Mantener una concentracion de 1.9 partes
por millén (ppm) de ozono en el agua.

Elaborado por: El Autor

Tabla 8. Exposicidn, frecuencia y concentracion de ozono.

Frecuencia de los
Bafos
15 minutos Depende del causante 1.9 ppm

Exposicién Concentracion de Ozono

Elaborado por: El Autor
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5. DISCUSION

Mediante esta investigacion se evidencié lo efectivo que es el ozono para
eliminar hongos y bacterias ya que el estudio solo se utilizé 1.9 mg de ozono y se
obtuvieron resultados favorables, como el caso del estudio de Rios Jacome (2022),
se evalud la eficacia de un shampoo ozonificado en tres presentaciones de dosis
diferentes (10, 20 y 30 mg) en perros con dermatopatias fungicas. Se utilizaron 20
perros como muestra y se aplico un enfoque cuantitativo de tipo documental en el
disefio experimental. Los resultados mostraron diferencias notables en la
efectividad del uso del shampoo, con un aumento en el recuento UFC (Unidades
Formadoras de Colonias) en el grupo de tratamiento. Se enfatiz6 la importancia de
la dosificacion segun la gravedad de las afecciones, considerando factores como

edad, sexo y raza.

Estudio de Machado y Navarro (2021), se compardé la ozonoterapia topica
con el tratamiento convencional en casos de otitis caninas externas infecciosas. Se
formaron dos grupos de estudio, cada uno con 15 animales afectados. En el grupo
control, se utilizé un tratamiento topico convencional, mientras que en el grupo de
ozonoterapia se aplico aceite ozonificado tépico. Los resultados revelaron que el
tratamiento con ozono topico fue mas efectivo en otitis causadas por
Staphylococcus spp. y Malassezia spp., en comparacion con la terapia
convencional. Sin embargo, no se observo eficacia del ozono en infecciones por
Pseudomonas spp. El presente estudio se centro en la efectividad de los bafios de
ozono en la eliminacion de bacterias y hongos en condiciones dermatolégicas en
caninos, el estudio de Machado y Navarro se enfocé en el tratamiento de otitis
caninas externas infecciosas utilizando ozonoterapia topica. Sin embargo; en

ambos el ozono posee una efectividad favorable.

En comparacion, el presente estudio demostrdo una relacion significativa
entre los bafios de ozono y la eliminacion de bacterias y hongos, respaldada por un
analisis estadistico robusto. El estudio de Rios JAcome y el de Machado y Navarro
también sugieren la eficacia del ozono en el tratamiento de afecciones
dermatoldgicas en perros, pero cada uno se enfocO en diferentes afecciones y

meétodos de aplicacion.
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En general, estos estudios destacan la creciente investigacion en el uso de
0zONO como una terapia alternativa en afecciones dermatoldgicas caninas. Aunque
los enfoques y las condiciones especificas pueden variar, existe una base de
evidencia que sugiere que el ozono puede tener beneficios en el tratamiento de
ciertas afecciones en perros. Sin embargo, es importante seguir investigando y
realizando estudios rigurosos para comprender mejor los beneficios y limitaciones

de esta terapia.

La presente investigacion difiere de los antecedentes en diversos aspectos.
Ya que los trabajos del area de estudio no presentas las mismas variables, a
excepcion del ozono, tal es el caso de Pacheco Alban (2012) que se centra en la
mejora de las otitis externas mediante tratamientos de 0zono, la investigacion actual
va mas alla al caracterizar la poblacién canina del sector norte de Guayaquil y
analizar los resultados de la ozonoterapia en diversas condiciones dermatolégicas.
Ademas, si bien Ramirez (2015) menciona los beneficios terapéuticos del ozono en
varias formas de administracion, la presente investigacion se enfoca en la
efectividad especifica de los bafios de ozono en caninos, demostrando mejoras

significativas en problemas dermatolégicos.

En relacion a los estudios de Martinez Sanchez et al. (2012), donde se
examina la accion del ozono sobre la reparacion de vasos sanguineos, la
investigacion actual se centra en la aplicacion tépica de ozono para el tratamiento
de afecciones dermatologicas en caninos. Aunque ambos estudios sugieren la

capacidad curativa del ozono, sus enfoques y contextos son diferentes.

Asi mismo, el estudio de Bicer et al. (2016) sobre la mejora de la cicatrizacion
en ratas mediante la aplicacion tépica de ozono se alinea en ciertos aspectos con
la investigacion actual. Ambos trabajos destacan la accion antioxidante y la mejora
de la salud dermatoldgica con la aplicacién de ozono. Sin embargo, la presente
investigacion se basa en los resultados obtenidos de la ozonoterapia en caninos y
proporciona un protocolo especifico para su administracion (citado por Jordan et
al., 2019).

El trabajo de Liu et al. (2006) sobre la curacién de la enfermedad en cabras

mediante aceite ozonizado en forma topica se asemeja al enfoque de la
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investigacion actual en términos de resultados terapéuticos. Ambos estudios
sugieren que el ozono puede ser efectivo en el tratamiento de afecciones
dermatolégicas en un plazo especifico. Sin embargo, la presente investigacion se
centra en la efectividad de los bafios de 0zono en caninos y proporciona un enfoque

detallado sobre la administracion y el protocolo (citado por Jordan et al., 2019).

Por ultimo, el estudio de Bernal (2014) sobre la disminucion de cargas
bacterianas después de la aplicacion tdpica de ozono se relaciona con la presente
investigacion en términos de la efectividad del tratamiento. Ambos trabajos sugieren
que la ozonoterapia puede ser beneficiosa en el tratamiento de afecciones
bacterianas en la piel. No obstante, la presente investigacion se enfoca en un
protocolo de bafios de ozono y abarca un espectro mas amplio de condiciones

dermatolégicas en caninos (citado por Jordan et al., 2019).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se logr6 el objetivo de diagnosticar el causante de los problemas
dermatolégicos mediante el uso de la técnica de citologia. La muestra de caninos
evaluados en el estudio permitid identificar las diferentes lesiones dermatologicas
presentes en la poblacion canina del sector norte de Guayaquil. Se pudo determinar
gue mas de la mitad de la muestra de caninos presentaban dermatopatia causada
por bacterias, seguido de aquellos afectados por hongos. Ademas, se identificaron
lesiones caracteristicas de pacientes dermatoldégicos como eritema, alopecia,
descamacion, lo que proporcion6 una vision integral de la salud dermatoldgica de

los caninos.

El estudio permiti6 evaluar la efectividad de la ozonoterapia como
tratamiento para la infeccion por bacterias y hongos en los caninos. Los resultados
mostraron que todos los caninos experimentaron mejoria en sus condiciones
dermatoldgicas después de recibir los bafios de ozono. La relacion significativa
entre los bafios de ozono y la eliminaciéon de bacterias y hongos confirma la
efectividad del tratamiento. Estos hallazgos sugieren que la ozonoterapia puede
ser una opcion efectiva para abordar las afecciones dermatoldgicas en caninos y

mejorar la calidad de vida de los pacientes.

El objetivo de determinar si la concentracién de 1.9 ppm de ozono para la
infeccion de bacterias y hongos cumple con los criterios para el tratamiento de la
infeccién por bacterias y hongos en caninos se logr6 mediante la obtencion de

resultados 6ptimos de la utilizacion de 1.9ppm en los bafios de ozono.

Ademas, se incluy6 una preparacion adecuada del paciente y un cuidadoso
proceso de secado para maximizar la efectividad del tratamiento. Este trabajo
proporciona una guia practica y clara para los profesionales veterinarios en el

tratamiento de las afecciones dermatoldgicas en caninos mediante la ozonoterapia.
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6.2. Recomendaciones

Mejorar la deteccién temprana de problemas dermatolégicos en caninos:
Dado que las afecciones dermatolégicas por bacterias y hongos son comunes en
los caninos, se recomienda a los propietarios y cuidadores de mascotas estar
atentos a cualquier signo de irritacidon, enrojecimiento, descamacion o lesiones en
la piel de sus perros. Ante la presencia de estos sintomas, es fundamental acudir a
un veterinario especializado en dermatologia para un diagnostico y tratamiento

oportuno.

Fomentar el uso adecuado de la ozonoterapia: Con base en los resultados
gue muestran la efectividad de la ozonoterapia en el tratamiento de las afecciones
por bacterias y hongos en caninos, se recomienda a los profesionales veterinarios
capacitarse en esta técnica y seguir el protocolo establecido en el estudio. Es
esencial que los bafios de ozono se realicen en un ambiente controlado y con las
concentraciones adecuadas para garantizar la seguridad y efectividad del

tratamiento.

Realizar seguimiento veterinario periodico: Para asegurar la efectividad del
tratamiento y la mejora continua de las condiciones dermatoldgicas de los caninos,
se sugiere realizar seguimientos veterinarios periddicos. Estos controles permitiran
evaluar la evolucion de la infeccién por bacterias y hongos y ajustar el tratamiento

seguin sea necesario.

Promover el cuidado y bienestar general de los caninos: Ademas de la
ozonoterapia, se debe prestar atencion a otros aspectos del cuidado de los perros,
como la alimentacion adecuada, el control de parésitos, la higiene y el ejercicio. Un
enfoque integral en el bienestar de los animales contribuira a fortalecer su sistema

inmunoldgico y prevenir futuras afecciones dermatoldgicas.

Continuar la investigacion en ozonoterapia veterinaria: Dado que la
ozonoterapia es una técnica relativamente nueva en el campo de la medicina
veterinaria, se recomienda continuar con investigaciones y estudios clinicos para
seguir acumulando evidencia sobre su efectividad y aplicaciones en diferentes

condiciones dermatoldgicas y de salud en los animales.
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Sensibilizacion sobre el cuidado responsable de las mascotas: Para prevenir
la aparicion de afecciones dermatoldgicas y otras enfermedades en los caninos, es
esencial fomentar la tenencia responsable de mascotas. Se deben realizar
campafias de educacidén y concientizacion para promover la esterilizacion, la
adopcion responsable, la vacunacion y el cuidado adecuado de los animales, lo que
contribuira a reducir la incidencia de enfermedades y mejorar la calidad de vida de

los perros en la comunidad.
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7. ANEXOS

llustracién 1: Fisuras cutaneas por otitis micética.

Elaborado por: El autor.

llustracién 2: Lesiones dermatoldgicas por ectoparasitos.

Elaborado por: El autor.
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llustracion 3: Dermatitis seborreica por
Staphylococcus intermedius.
' h '-’-l.":)._~"' i\

EIaborédo por: El Autor.

llustracion 4: Paciente Boston terrier con eritema.

Elaborado por: El Autor.
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llustracion 4: Alopecia causada por hongos.

Elaborado por: El Autor.

llustracion 6: Observacion de muestra de dermatitis
por Malassezia Spp.

Elaborado por: El Autor.
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llustracion 7: Observacion de dermatitis mixta por
Malassezia Spp y Staphylococcus
intermedius.

Elaborado por: El Autor.

llustracion 8: Resultado de paciente con terapia de
2 veces a la semana.

Elaborado por: El Autor.
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llustraciéon 9: Pacientes y conteo de microorganismos
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Elaborado por: El Autor.
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