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I. Introducción
La investigación científica emplea modelos animales (como ratones, ratas,
conejos, perros, hámsters y monos) para poder entender patologías, y de esta
manera poder obtener evidencias para tratamiento adecuado o específico que
orienten a recuperar la salud (Reyna, 2020). Por esta parte, la importancia del uso
de los ratones en laboratorios es determinada por las ventajas que conllevan, tales
como, su carácter dócil, fácil cuidado, bajo costo para mantenerlos (Fernández,
2012), el hecho de que sean de una cepa definida, la eficiencia de su reproducción
(es decir, el tiempo de gestación es corto) y gracias a que su ciclo de vida es
relativamente bajo, resultan ser muy eficaces en ensayos crónicos de las ramas
de la toxicología, microbiología, virología, farmacología, entre algunas otras
(Fuentes et al., 2008). La utilización de estos modelos data de 1987 y abarca
desde los primeros estudios realizados, así como los primeros criaderos de
ratones, siendo esto posible gracias a que en grupos de hembras o de machos su
comportamiento es social (Melenchón et al., 2018). El ratón cepa BALB/c es muy
utilizado como biomodelo de experimentación animal, debido principalmente a su
tamaño, su fácil cuidado, el corto tiempo de reproducción y procreación, los bajos
costos de manutención y que es de una cepa específica, es decir mayor
homogeneidad (Castro, 2021). El uso de ratones con el fin de estudios comprende
una amplia variedad y se relaciona tanto en ciencias de salud humana, como en la
medicina veterinaria, en esta última se han descrito comúnmente infestaciones por
parásitos, tanto internos como externos (Barthold et al., 2016), los ratones son
parasitados por numerosas especies de artrópodos ectoparásitos, dentro de los
más comunes son: los ácaros, (Myobia musculi, Radfordia affinis, Myocoptes
musculinus Ornithonyssus bacoti, Sarcoptes scabiei (Martel, 2013), y piojos
(Poliplax serrata), los cuales además están asociados a reacciones de
hipersensibilidad (Fuentes et al., 2017), aunque también se han encontrado
Demodex spp., (Pereira et al., 2017).

II. Planteamiento del problema y justificación

Se ha estipulado que para el uso de los animales se deben cumplir normativas
designadas por las autoridades pertinentes puesto que deben ser procedentes de
establecimientos de cría de animales para experimentación, se tienen que someter
a revisiones por veterinarios, salvaguardando el bienestar animal (Molina et al.,
2018). De acuerdo con Fuentes et al. (2008), la ubicación de estos, así como las
condiciones ambientales y el manejo óptimo, aseguran la salud y comodidad de
los especímenes, de manera tal que su metabolismo y sus comportamientos no se
vean afectados, obteniendo resultados más confiables; dentro de estas
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variaciones, existe la presencia de parásitos en ratones, que es provocada por
numerosas especies de artrópodos (ectoparásitos), definiéndose como una
problemática grave, puesto que, existe alta prevalencia y su total erradicación es
complicada (Fuentes et al., 2017). Los roedores son ampliamente conocidos como
uso de modelos in vivo en estudios de medicina, entre algunos estudios se puede
mencionar el realizado por Cancino et al. (2021), en el que utilizando a los ratones
BALB/c se evaluó la toxicidad de chalconas sintéticas, estos ratones han sido
más utilizados mayormente en estudios sobre parasitosis, como menciona Fercoq
et al. (2020), por lo tanto estos deben de estar libres de cualquier patología para
no afectar los resultados de los estudios realizados. De acuerdo a lo mencionado
por Hernández et al. (2017), las enfermedades más comunes son mayormente de
origen bacteriano o parasitario, en estos casos se ha observado cierta resistencia
a fármacos comerciales, por lo que se han usado metabolitos secundarios de
origen vegetal como alternativa para los tratamientos. El uso de alternativas
medicinales como plantas, radica en que su obtención es más económica y en
dosis adecuadas no producen daños en los organismos (Rodríguez, 2018).
Profundizar en el uso de plantas en la medicina resulta importante debido a que se
pueden encontrar alternativas que guíen a la salud animal, repercutiendo de
manera positiva ante la producción pecuaria, así como en industrias e incluso en
aspectos ambientales (Del Carmen y Huete, 2017). Cabe mencionar, que los
productos naturales utilizados en animales han enfrentado muchas controversias,
sin embargo gracias a la obtención de menores efectos secundarios, ha
aumentado su potencial en los mercados (Mosquera, 2016).

III. Antecedentes

La sarna sarcóptica, causada por el ácaro “Sarcoptes scabiei”, es una
problemática significativa en el manejo y bienestar de los ratones de laboratorio,
especialmente en la cepa BALB/C. Esta afección parasitaria afecta gravemente la
salud de los animales y compromete la validez de los resultados experimentales
debido a las alteraciones fisiológicas y de comportamiento que induce (Arlian &
Morgan, 2017; Casáis, 2022).

3.1 Impacto en la salud de los ratones

La sarna sarcóptica se manifiesta en ratones a través de síntomas como prurito
intenso, pérdida de pelo, eritema y formación de costras en la piel. En casos
severos, la infección puede llevar a infecciones secundarias debido al rascado
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constante y las heridas resultantes, afectando significativamente el bienestar de
los ratones y potencialmente resultando en una mortalidad elevada si no se trata
adecuadamente (Mounsey et al., 2016; Arlian & Morgan, 2017). Debido a la
morbilidad de los ectoparásitos en los bioterios, el constante rascado y la
inflamación crónica pueden alterar los parámetros inmunológicos de los ratones,
interfiriendo en estudios donde la respuesta inmune es un factor crítico, además,
la inflamación y el estrés crónico asociados pueden alterar la microbiota de la piel,
afectando aún más la salud de los ratones (De Jesús y Pavón, 2015; Romero et
al., 2016).

3.2 Compromiso de los estudios experimentales

La cepa BALB/C es ampliamente utilizada en investigaciones biomédicas debido a
sus características genéticas y su respuesta inmune específica. La presencia de
sarna sarcóptica puede alterar parámetros inmunológicos y de comportamiento,
introduciendo variables en los estudios. Las respuestas inflamatorias y de estrés
inducidas por la infestación pueden interferir con la interpretación de datos en
estudios de inmunología, oncología y otras áreas de investigación (Soulsbury et
al., 2007; Mounsey et al., 2016). Por ejemplo, el estrés crónico que puede ser
causado por la infestación modifica la expresión de ciertos genes y proteínas en
los roedores, la alteración del sistema inmunológico, incluso concentración
reducida de hormonas sexuales, afectando los resultados de los estudios
moleculares y genéticos (Hernández, 2016; Hidalgo, 2017).

3.3 Manejo y control

El control de la sarna sarcóptica en colonias de ratones de laboratorio requiere de
medidas rigurosas de manejo y tratamiento. Los protocolos de cuarentena y
limpieza son esenciales para prevenir la propagación del ácaro. Además, el
tratamiento de los animales infestados, a menudo mediante el uso de acaricidas
tópicos o sistémicos, debe ser llevado a cabo con precaución para evitar efectos
secundarios que puedan afectar los estudios en curso (Arlian & Morgan, 2017;
Bernigaud, et al., 2020). La implementación de sistemas de monitoreo continuo y
la capacitación del personal en la detección temprana de infestaciones son
esenciales para mantener la salud de las colonias (McCarthy, 2004; Mounsey et
al., 2016). Además, las investigaciones recientes han destacado la importancia de
estrategias integradas de control de plagas, combinando métodos químicos,
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biológicos y físicos para mejorar la eficacia del control de infestaciones (De Jesús
y Pavón, 2015)

3.4 Repercusión económica

La infestación por sarna sarcóptica puede resultar en costos adicionales
significativos para los laboratorios, debido a la necesidad de tratamientos médicos,
cuarentenas y posibles reemplazos de animales afectados. Estos costos pueden
aumentar rápidamente, especialmente si la infestación no se detecta y controla en
etapas tempranas (Muhammad et al., 2021). Además, los retrasos en los estudios
y la necesidad de repetir experimentos debido a la variabilidad inducida por la
infestación también contribuyen a los costos elevados (Mounsey et al., 2016). Los
costos indirectos, como la pérdida de confianza en los resultados experimentales y
la posible necesidad de validar nuevamente los hallazgos, pueden tener un
impacto financiero considerable en las instituciones de investigación como los son
los bioterios (Arlian & Morgan, 2017).

3.5 Importancia de tratar la problemática

El tratamiento y la prevención de la sarna sarcóptica en ratones de laboratorio son
esenciales no solo para asegurar el bienestar animal, sino también para mantener
la integridad científica de los estudios realizados. La piel es la primer barrera de
defensa ante agentes patógenos, por lo tanto, la presencia de sarna puede
introducir variables no controladas que afectan los resultados experimentales,
tales como el comportamiento social entre los roedores, comprometiendo la
reproducibilidad y validez de los estudios (Soulsbury et al., 2007; Melenchón et al.,
2018; Samaniego y Quishpe, 2024). Además, el manejo adecuado de esta
problemática contribuye a reducir los costos adicionales asociados con
tratamientos, cuarentenas y la necesidad de repetir experimentos, optimizando así
los recursos disponibles para la investigación (Muhammad et al., 2021).

IV. Objetivos

4.1 Objetivo general

Determinación del grado de parasitosis externa en los ratones cepa BALB/c
utilizados en el bioterio del INSP y la comparación del efecto de desparasitantes
externos de origen vegetal contra los de origen químico.
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4.2 Objetivos específicos

Comprobar la efectividad de desparasitantes externos de origen vegetal.
Identificación de los parásitos con mayor incidencia en los ratones mediante
raspados de piel.

V. Diseño metodológico

El diseño experimental consistió en una investigación longitudinal de tipo
experimental de alcance exploratorio, dentro de una población de ratones,
tomando como muestra a 100 ejemplares para comparar el efecto de
desparasitantes externos de origen vegetal y los de origen químico, en relación al
tiempo de reacción, eficacia y la posible toxicidad en los ratones.

VI. Materiales y métodos

Se realizó una investigación transversal experimental en los ratones cepa BALB/c,
del bioterio perteneciente al Instituto Nacional de Salud Pública (INSP), ubicado en
avenida universidad número 655, Cuernavaca, Morelos. Se tomarán 100
ejemplares de ratón cepa BALB/c, siendo 50% machos y 50% hembras, por
grupos y siendo clasificados de acuerdo a su edad: 3, 6, 8, 10 y 12 semanas,
haciendo raspados cutáneos se identificaron a los ratones infectados,
posteriormente se agruparon en tres grupos: 1) Tratamiento químico, el cuál es
Fipronil (Al 0.25%), llamado Frontline en spray, del laboratorio Boehringer, a dosis
de 1.5 ml/kg p.v., a dosis única de manera tópica (Huamán et al., 2019). 2)
Tratamiento vegetal, el cual consistió en la aplicación del aceite esencial obtenido
de hojas de Árbol de pirul (Schinus molle), de acuerdo a lo mencionado por Solís
(2018), a razón de 2 gramos por cada kilogramo de peso, se aplicó con ayuda de
una micropipeta a cada ratón de manera tópica y dosis única. 3) Grupo control, a
este grupo no se le aplicó ningún tipo de tratamiento y se mantuvieron igual bajo
observación durante todo el estudio. Todos los ratones fueron nacidos y criados en
el Banco Genético del Bioterio del Instituto Nacional de Salud Pública, con
macroambiente controlado a una temperatura de entre 20 y 25°C, humedad
relativa entre 40 a 70%, control de luz-oscuridad 12h/12h, ruido menor a 90
decibeles, y con material de la cama (sustrato de madera) esterilizado mediante el
autoclave, están alimentados ad libitum con alimento importado de EEUU, Marca
LabDiet 5001 además de que beben agua esterilizada mediante autoclave. Estas
instalaciones cumplen con la NOM 062-ZOO-1999.
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6.1 Elaboración del desparasitante de origen vegetal.

Para obtener el aceite esencial, el proceso consistió en adquirir hojas de Árbol de
pirul (Schinus molle), las cuales fueron cosechadas en Puebla, Puebla.
Posteriormente, mediante la técnica de extracción realizada por Murrieta et al.
(2023), con algunas modificaciones por falta de equipo, se obtuvo el aceite
esencial, esto mediante el uso de un equipo tipo clavenger, colocando primero las
materia orgánica (en este caso las hojas) dentro del matraz redondo aforandolo
con agua destilada y conectándolo al resto del equipo y dejando que la ebullición
del agua mediante el vapor vaya arrastrando así el aceite esencial y
condensándolo, además se dejó reposar durante 2 horas hasta separar por
completo la fase líquida (restos) del aceite esencial, mediante densidad y se
guardó en frascos esterilizados de color ámbar hasta el momento de su aplicación.

6.2 Clasificación de los ratones

Gracias a la longevidad, resistencia y reproducción, los ratones BALB/c son de los
modelos animales más utilizados en la ciencia, de acuerdo a Aceves y Flores
(2018), en su estudio sobre modelos animales para las vacunas de tuberculosis, el
ratón cepa BALB/c, resultó ser uno de los modelos que mejor resistió y contuvo la
enfermedad en comparación a otros, por lo cual se pudo utilizar con mayor
intervalo de confianza sin ser la mortalidad una variable, además en otros estudios
se ha empleado para la inducción de tumores mamarios, gracias a su gran
longevidad, fácil y rápida reproducción y su temperamento tranquilo (Loera et al.,
2023).
Dentro de cada grupo de edades (desde los de 3 semanas hasta los que tienen
12), se utilizaron 20 ejemplares, respectivamente, a su vez se utilizarán 8 ratones
para los tratamientos químico y vegetal, mientras que para el grupo control se
utilizaron sólo 4 ratones, en ambos casos siendo una población 50% machos y
50% hembras y comenzando con los ratones de mayor edad, para terminar con
los recién destetados.

6.3 Diagnóstico de parasitosis externa

De acuerdo a los estudios realizados por Pulido et al. (2016), para la identificación
de los ectoparásitos de interés veterinario, se debe hacer mediante la observación
macroscópica con un raspado profundo en la piel para el posterior análisis bajo
microscopio, siendo clasificados de acuerdo a su morfología. En el presente
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estudio, se realizó la técnica de raspado cutáneo, conforme la describe Ruíz y
Somarriba (2017).

1: Se realiza limpieza previa de la zona en donde se tomará la muestra con ayuda
de agua destilada, se recomienda rasurar el pelo de la zona elegida o afectada y
se utiliza una hoja de bisturí Nº 10 para raspar la piel en dirección del crecimiento
del pelo.
2: La hoja puede humedecerse con aceite mineral para facilitar la recolección del
material. A fin de lograr raspados más profundos de la piel, se deberá presionar la
piel varias veces.
3: El raspado debe continuar hasta que se produzca el puntillado hemorrágico, ya
que los raspados profundos de la piel se utilizan para diagnosticar la presencia de
ácaros, se deben realizar múltiples raspados.
El material recolectado a partir de los raspados se coloca en un portaobjetos de
vidrio con aceite mineral y posteriormente se debe colocar el cubreobjetos, para
mantener el plano visual.

6.4 Uso de los desparasitantes de origen químico

La ivermectina potencializa los efectos del GABA en la sinapsis mediante la
estimulación presináptica de la liberación de GABA, este mismo se une al receptor
postsináptico de cloro, provocando la apertura del canal de cloro, aumentando la
entrada de iones cloro creando una hiperpolarización de la membrana neuronal
haciéndola menos excitatoria y provocando así la muerte del parásito por parálisis
flácida (Huamán et al., 2019). La Ivermectina es un fármaco de amplio espectro
que actúa contra parásitos externos e internos, es ampliamente utilizado en
medicina veterinaria, sin embargo, en estudios realizados por distintos autores,
como lo señala González et al. (2010), la ivermectina tiende a tener toxicidad
aguda en animales de laboratorio, tales como ratones, ratas y conejos, ya sea oral
o intraperitoneal, siendo mortal en ratas jóvenes.

La permetrina es un piretroide sintético activo frente a una amplia gama de
parásitos en los que se incluyen piojos, garrapatas, pulgas, ácaros, entre otros.
Con base a la monografía de Vademecum, la permetrina actúa sobre la membrana
de la célula nerviosa, bloquea la corriente de los canales de sodio, con esta
alteración se produce un retraso en la repolarización y consigue la parálisis del
insecto, como neurotoxina (Moreno, 2011).

El fipronil Perteneciente a la familia de los fenilpirazoles, es ampliamente utilizado
en pequeñas especies, perteneciente a la marca Frontline y en presentaciones de
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pequeñas ampolletas, siendo de los productos más conocidos y usados en México
(Zúniga, 2021). Es utilizado en la medicina veterinaria por su amplio espectro
contra ectoparásitos, siendo más eficaz vía tópica qué oral, se concentra en las
glándulas sebáceas proporcionando una protección de hasta 2 meses contra los
ectoparásitos (Portolés, 2018). Su farmacodinamia es sencilla, pues al entrar al
torrente sanguíneo, se disemina y tras ser absorbido por el ectoparásito, este
actuará directamente en los receptores GABA, inhibiendo el flujo de iones cloro
hacia el interior de la neurona, provocando una hiperexcitación en el parásito
causando su muerte (Chicaiza, 2019).
De acuerdo a un estudio realizado por Huamán et al. (2019), el fipronil empleado
en cuyes demostró resultados positivos ante el tratamiento de ectoparásitos,
además de que no representó efectos negativos o mortalidad como otros
productos químicos antes mencionados, por lo que el uso de frontline en spray es
una buena opción, puesto que, el fipronil es su componente principal,
perteneciente al laboratorio Merial, y en presentación de aspersor, será aplicado
mediante una rociada en cada uno de los ejemplares del tratamiento.

6.5 Uso de los desparasitantes de origen vegetal

El uso de plantas medicinales para el tratamiento de afecciones en los animales,
ha sido empleada desde hace muchos años con bastantes directrices, gracias a
sus componentes y sus diferentes efectos (Plain et al., 2019; Waizel y Waizel,
2019), siendo el ganado la primera línea más explorada dentro de la
etnoveterinaria, siendo cada vez más popular en tratamientos contra endo y
ectoparásitos, enfermedades gastrointestinales, cardíacas, virales y bacterianas,
en esguinces, lesiones, entre otros (Bullitta et al., 2018).

Cúrcuma (Curcuma longa): De acuerdo con la tabla de flora medicinal
etnoveterinaria de Aziz et al. (2018), la cúrcuma es una planta medicinal potente
utilizada para tratar problemas de parasitosis interna y externa, así como la sarna.
Su ingrediente activo, es la curcumina que tiene fuertes propiedades
antiinflamatorias y antimicrobianas. La pasta o el polvo de cúrcuma se puede
mezclar con jugo de limón, para aplicar tópicamente en la piel afectada de los
animales gracias a su efecto antiinflamatorio y antiséptico ayudan a tratar los
signos de la sarna, sin embargo, se requieren más estudios para demostrar su
eficacia y seguridad (Akram et al., 2019).

Aloe Vera (Aloe barbadensis miller): El aloe vera es ampliamente utilizado por sus
propiedades calmantes y curativas. Ayuda a reducir la picazón y promueve la
cicatrización de la piel, por lo cual es un buen coadyuvante del tratamiento contra

9



la sarna (Waizel y Waizel, 2019). El gel de las hojas de aloe vera puede aplicarse
directamente a las áreas afectadas en la piel del animal. No solo alivia la irritación,
sino que también ayuda a reparar la piel dañada debido a sus propiedades
antimicrobianas. También se ha mencionado su actividad antiparasitaria contra
hemoparásitos y también como tratamiento contra la sarna, garrapatas y la
cicatrización de las heridas (Bardales et al., 2020; Salazar, 2023).

Ajo (Allium sativum): El ajo es conocido por sus fuertes propiedades
antimicrobianas y antiparasitarias, este efecto se atribuye fundamentalmente a la
aliína y a sus productos de degradación: alicina y ajoeno, los cuales son formados
cuando el ajo es machacado y queda expuesta la aliína a la enzima alinasa
(Fernández y Hernández, 2021). El ajo triturado puede mezclarse con aceite y
aplicarse en las áreas afectadas para combatir la sarna, contiene compuestos de
azufre que son efectivos para eliminar ectoparásitos como los ácaros o las
garrapatas (Salazar, 2023).

Schinus molle o pirul, es una planta perteneciente a la familia de las
anacardiáceas, llega a medir 15 metros de altura y posee ramas verdes colgantes,
con frutos color rojo-rosa muy característicos, esta especie fue introducida a
México en la época colonial, las plantas de este género son utilizadas en la
medicina para varias patologías (De la Rosa, 2016). De acuerdo a un estudio
realizado por Martel, (2013), algunos componentes esenciales en las hojas, tallos
y frutos del árbol de pirul, producen efectos fungicidas, así como bactericidas y
acaricidas (Baéz, 2022), además de no generar efectos secundarios como la
irritación o intoxicación, por lo tanto, se usarán para realizar un aceite esencial
tomando como base la metodología de Arias et al. (2017), con modificaciones por
falta de equipo. Los tallos y hojas de pirul tienen fuertes aromas, esto debido a la
presencia de los aceites esenciales, los cuales poseen un olor picante, estos
aceites son compuestos del metabolismo secundario de las plantas en este caso
están compuestos por monoterpenos, sesquiterpenos y fenilpropanoides (Pereira
et al., 2020), además contiene α-felandreno, limoneno β-felandreno, canfeno y
α-pineno (Murrieta, et al., 2023), que le brindan características al aceite, tales
como defensa ante depredadores y organismos patógenos, les provee el sabor
ácido, el color y el aroma de la planta, estos metabolitos son clasificados según la
estructura, su función y su biosíntesis (Lustre, 2022).

VII. Análisis estadístico

Para realizar el cálculo estadístico se utilizó la prueba de hipótesis, distribución t
de Student en la población de los ratones. Los valores fueron evaluados con una
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escala de 1 a 3, siendo 3 (con presencia marcada de eritema y prurito), 2 (una
presencia más leve que la de grado 3, con eritema y prurito menos notorios) y 1
(sin eritema completamente, además de la ausencia de prurito), y clasificados en
edades, obteniendo así los siguientes promedios en los resultados del primer
muestreo y del segundo después de dos semanas del tratamiento.

VIII. Metas

○ Valoración de la eficacia del uso de aceite esencial de las hojas de
pirul y Fipronil, como antiparasitario externo en ratones (100
ejemplares), así como la toxicidad que podría provocar.

○ Comparación del efecto de los desparasitantes externos de origen
químico contra los de origen natural, así como sus efectos
secundarios posibles.

IX. Cronograma de actividades

X. Resultados

El prurito, la presencia de eritema y la alopecia en regiones bilaterales pueden ser
indicativos de enfermedades tales como: sarna, alergias, dermatitis, pioderma,
entre algunas otras (Manzuc, 2008), por lo tanto para descartar enfermedades no
parasitarias y alergias se hizo un raspado cutáneo obteniendo de esa manera la
presencia de ectoparásitos, los cuales de acuerdo a un manual de identificación
de parásitos y ectoparásitos en animales de compañía, se identificaron como
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Sarcoptes scabiei en diferentes etapas, hembra adulta con 4 pares de patas
(Figura 3) y tritoninfa con 3 pares de patas (Figuras 1 y 2).

(Figura 1, Sarcoptes scabiei tritoninfa).

(Figura 2, Sarcoptes scabiei tritoninfa).

(Figura 3, Sarcoptes scabiei hembra adulta).

Además de los raspados cutáneos se observó el comportamiento de los
roedores, tomando en cuenta el prurito y el eritema presente en cada
ejemplar, de tal manera que para observar las diferencias se realizaron los
siguientes cálculos para obtener resultados estadísticos, tomando en
cuenta que el número 3 era la presencia más marcada del prurito y del
eritema y el 1 como nulo o imperceptible.

Tabla 1. Resultados obtenidos en el control de ectoparásitos usando
Fipronil y Aceite de Pirul en ratones de 3, 6, 8, 10 y 12 semanas de edad.
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Grupo Número
de
Ratones

Edad 3
semanas

Edad 6
semanas

Edad 8
semanas

Edad 10
semanas

Edad 12
semanas

Tratamient
o

H M MTI
*

MTF
**

MTI
*

MTF
**

MTI
*

MTF
**

MTI
*

MTF
**

MTI
*

MTF
**

Fipronil 20 20 3a 1b 3 a 1 b 3 a 1 b 3 a 1 b 3 a 1 b

Pirul 20 20 3 a 1.5 b 3 a 1.5 b 3 a 1.5 b 3 a 1.5 b 3 a 1.5 b

Control 10 10 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a 3 a

H = Hembras, M = Machos, MTI = Media primer muestreo, MTF = Media segundo
muestreo. *El grado 3 de parasitosis fue en el que se aplicó el tratamiento. Obteniendo
como grado final una media entre 1.5 y 1 respecto a los dos tratamientos. Literales
diferentes en el mismo renglón para cada grupo de edad, indica diferencia significativa
(P<0.05). En el grupo Fipronil se obtuvo el valor de t = 6.93 y en el grupo Pirul se obtuvo
un valor de t = 4.9
Los resultados indican que los cambios observados son estadísticamente
significativos (p<0.05), en los casos de los tratamientos de aceite de pirul y
fipronil con leves diferencias entre cada uno, en todas las edades, mientras
que en el control no hubo variaciones y se mantuvo de la misma manera en
los dos muestreos realizados.

XI. Discusión de resultados

Un estudio de Hermawan et al. (2024), encontró que el fipronil tópico tiene una
efectividad que oscila entre el 60.4% y el 91.4% para eliminar ectoparásitos debido
a su toxicidad específica (Huaman, et al. 2019). Sin embargo, Ramesh (2018),
indicó que el fipronil es tóxico para animales gestantes y para perros y gatos
menores de 10 y 12 semanas, respectivamente, además el fipronil ha sido
empleado para tratar otros casos de infecciones por ácaros en otras especies tal
es el caso de Castro y Saldivia, (2020), por Otodectes cy-notis, en gatos,
obteniendo eficacia del 100 % por medio de dos controles consecutivos (a los 14 y
21 días), por otra parte, el estudio realizado por Vincenzi y Genchi, (1997), obtuvo
resultados favorables y notorios a los 7 días, con la misma eficacia. En el caso de
los roedores, el fipronil no tuvo efectos adversos en ninguna etapa de desarrollo y
mostró una significativa mejora en los animales tratados a los 14 días de
aplicación, desapareciendo en su totalidad el eritema y el prurito en los ratones.
En relación con el aceite de pirul, Martel (2013), reportó que no hubo toxicidad ni
efectos secundarios en ratones adultos, aunque se señala que la toxicidad es más
común en roedores recién nacidos, Huaman y Silva, (2020), también utilizaron el
aceite esencial de pirul por su efecto acaricida en contra de Varroa destructor,
aplicándolo en colmenas de abejas para acabar con este ácaro, obteniendo
resultados bastante favorables obteniendo un 92.3% de eficacia, así mismo otro
estudio realizado por Guala, et al. (2014), que atribuye los resultados acaricidas a
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los compuestos tales como los pinenos y el terpinen-4-ol, estableciendo así
mortalidad ante la varroa, sin ser mortales con las abejas de acuerdo a su
concentración (Cidade, et al., 2012). Al compararlo con la ivermectina, el aceite de
pirul tuvo una media de desaparición de signos clínicos de 12.3 días, superando a
la ivermectina (Martel, 2013). En el presente estudio el aceite de pirul mostró una
media de desaparición de signos de 14 días y no logró una desaparición completa
hasta los 20 días, mientras que el fipronil eliminó todos los signos completamente
en 14 días y a los 20 ningún roedor presentaba signos de infestación.

XII. Conclusiones

Para los grupos del Fipronil y Pirul, sí hay una diferencia relevante entre los dos
muestreos, lo que indica que los tratamientos tuvieron un efecto significativo, esto
se pudo observar mediante la desaparición del eritema y del prurito, puesto que,
desde la primer semana que se aplicaron los tratamientos se empezó a notar una
mejoría en ambos grupos, sin embargo, la recuperación fue levemente más
notoria y veloz en los roedores tratados con fipronil, que en los que fueron tratados
con el aceite de pirul, mientras que para el grupo control, no existe una diferencia
significativa (p>0.05) entre los dos muestreos, lo que indica que no hubo algún
cambio perceptible, los resultados obtenidos fueron más viables gracias al
ambiente controlado.
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