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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue elaborar un shampoo con extractos de ruda (Ruta
graveolens) y neem (Azadirachta indica) al 6 % para el control de ectoparasitos en
perros. Se comparé la eficacia del shampoo fitoterapéutico con un shampoo
comercial a base de fipronil en 20 perros del refugio Santuario Villa Animal,
distribuidos equitativamente entre ambos tratamientos. Se evalué la carga
ectoparasitaria antes y después de la aplicacién de los productos, considerando el
namero de garrapatas presentes en diferentes zonas del cuerpo, asi como la
presencia de posibles efectos adversos. El shampoo elaborado con extractos de
ruda y neem alcanz6 una eficacia media del 48,11 %, mientras que el shampoo
comercial obtuvo una eficacia del 40,82 %. Aunque descriptivamente el tratamiento
natural presenté una mayor reduccion de la carga ectoparasitaria, la prueba U de
Mann-Whitney no evidencié diferencias estadisticamente significativas entre
ambos tratamientos (p = 0,172). Ademas, ninguno de los perros presento
reacciones adversas durante el periodo de evaluacion, lo que demuestra que
ambas formulaciones fueron seguras para su aplicacién tépica. Se concluye que el
shampoo elaborado con extractos de ruda y neem constituye una alternativa
fitoterapéutica segura y con un desempefio comparable al shampoo comercial para
el control de ectoparasitos en perros; sin embargo, se recomienda realizar estudios
con un mayor tamafio muestral y multiples aplicaciones para confirmar su eficacia.

Palabras clave: eficacia, extracto, neem, ruda, garrapatas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to develop a shampoo containing 6% extracts of rue (Ruta
graveolens) and neem (Azadirachta indica) for the control of ectoparasites in dogs.
The efficacy of the phytotherapeutic shampoo was compared with a commercial
fipronil-based shampoo in 20 dogs from the Santuario Villa Animal shelter, equally
allocated to both treatments. Ectoparasite burden was assessed before and after
treatment by counting ticks in different body regions, and the occurrence of adverse
effects was also evaluated. The shampoo formulated with rue and neem extracts
achieved a mean efficacy of 48.11%, whereas the commercial shampoo showed a
mean efficacy of 40.82%. Although the herbal formulation produced a greater
reduction in ectoparasite burden, the Mann—Whitney U test revealed no statistically
significant differences between treatments (p = 0.172). Furthermore, no adverse
reactions were observed in any of the treated dogs, demonstrating that both
formulations were safe for topical application. It is concluded that the shampoo
formulated with rue and neem extracts represents a safe phytotherapeutic
alternative with a performance comparable to that of the commercial shampoo for
the control of ectoparasites in dogs. Nevertheless, further studies with larger sample
sizes and repeated applications are recommended to confirm its efficacy.

Key words: effectiveness, extract, neem, rue, ticks.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del Problema

La relacion entre las mascotas y el ser humano ha traido consigo beneficios
tanto econdmicos como culturales. No obstante, las mascotas son susceptibles a
la infestacion por ectoparasitos, los cuales afectan principalmente su piel y, si no se
controlan, pueden generar complicaciones que comprometen la salud y el bienestar
de los animales y de sus duefios. Esta situacion es especialmente preocupante en
areas donde no se lleva a cabo un control adecuado sobre la reproduccion y
cuidado de los animales. A pesar de los esfuerzos para erradicar los ectoparasitos
en los animales domésticos, estos siguen representando un desafio de salud
publica, incluso en paises desarrollados, siendo su impacto ain mas marcado en
las naciones en vias de desarrollo (Encalada et al., 2019).

Tanto perros y gatos suelen ser los principales hospedadores de diversas
especies de ectoparasitos, como pulgas, garrapatas y piojos, los cuales actian
como transmisores y reservorios de numerosos patdgenos zoonoticos (Kumsa et
al., 2019). Las condiciones climaticas presentes en las regiones tropicales del
Ecuador, junto con la disponibilidad de ambientes adecuados, facilitan el
crecimiento y la persistencia de estos parasitos (Pérez et al., 2023).

Las alternativas de control mediante repelentes organicos a base de
extractos naturales han demostrado ser efectivas para repeler ectoparasitos v,
ademas, provocar su muerte, ya sea afectando directamente su sistema respiratorio
o desnaturalizando su estructura externa (Rodriguez et al., 2014).

El arbol de neem (Azadirachta indica) y la ruda (Ruta graveolans) destacan
por sus propiedades acaricidas, fungicidas, bactericidas y nematicidas, lo que lo
convierte en una opcioén viable para el control biolégico de ectoparasitos como
Ctenocephalides spp. y Rhipicephalus microplus. Ademas, sus compuestos activos
se degradan facilmente y tienen baja toxicidad, lo que reduce el riesgo de
contaminacion en los agroecosistemas. Esto lo convierte en una alternativa natural
y econdmica para el manejo de ectoparasitos en animales tanto de compafiia como
de produccion (Baldeon, 2018; Yoza, 2021).

El neem ha sido evaluado por sus propiedades acaricidas mediante el uso
de extractos acuosos y aceites, considerando su potencial como insecticida y

acaricida. Aunque el consumo de material proveniente de sus hojas puede



ocasionar efectos adversos en mamiferos, como anemia, disminucion de la
fertilidad y abortos, los estudios indican que los extractos acuosos y los compuestos
purificados de esta planta presentan una toxicidad significativamente menor.
Ademas, estos derivados requieren concentraciones elevadas para generar efectos
perjudiciales, lo que destaca su seguridad relativa en mamiferos. Este perfil
toxicolégico, junto con su eficacia contra acaros, refuerza el valor del neem como
una fuente prometedora de compuestos naturales para el desarrollo de acaricidas,
ofreciendo una alternativa sostenible y menos dafiina frente a los productos
quimicos convencionales (Quadros et al., 2020).

Yoza (2021) desarroll6 un champl elaborado con ruda y manzanilla,
disefiado especificamente para combatir infestaciones de garrapatas y pulgas en
perros, logrando una efectividad del 97%. Por su parte, Parraga y Vergara (2022)
analizaron el uso del extracto de hojas de neem como tratamiento para el control
de garrapatas en caninos, concluyendo que el extracto oleoso de esta planta
representa una alternativa natural efectiva para el manejo de dichas infestaciones.

De manera similar, Garcia et al. (2017) investigaron el impacto del extracto
de hojas de neem sobre garrapatas y pulgas, observando que las concentraciones
mas altas del extracto ofrecieron los mejores resultados sin efectos adversos en los
animales tratados. Ademas, Balde6n (2018) compar6 el aceite de neem con dos
productos comerciales en el control de Ctenocephalides spp., destacando la
superioridad del neem como repelente. Finalmente, Suraj et al. (2020) compararon
dos productos acaricidas comerciales versus el aceite de neem y concluyeron que
tanto el aceite como el extracto de hojas de neem son opciones viables como

acaricidas naturales.
1.2 Planteamiento y Formulacién del Problema

1.2.1 Planteamiento del Problema

En su intento por controlar los ectoparasitos, muchos propietarios de
mascotas recurren a acaricidas comerciales quimico de uso topico. Sin embargo,
es comun gue algunos de estos productos se utilicen de manera inadecuada, dado
que los duefios no siempre siguen las recomendaciones de uso. Investigaciones
realizadas en paises como Estados Unidos, Brasil y México han demostrado que
Rhipicephalus spp. ha desarrollado resistencia a varios tipos de acaricidas,

incluyendo organofosforados-carbamatos y piretroides. Esta creciente resistencia



genera preocupacion tanto por su impacto en la salud publica como por la
acumulacion de residuos en el ambiente. Una posible solucion a este problema
seria el desarrollo de productos basados en ingredientes naturales vy
etnoveterinarios derivados de plantas como los extractos de ruda y de neem que
se degradan facilmente y tienen baja toxicidad (Becker et al., 2019; Suraj et al.,
2020).

Es fundamental realizar un analisis comparativo entre el costo-beneficio de
los shampoo naturales y los acaricidas comerciales, como el fipronil. Los shampoos
naturales presentan una ventaja considerable en términos de produccion, ya que
permiten obtener mayores cantidades de producto a partir de los insumos
disponibles, lo que no ocurre con los productos comerciales. Esto se debe a que
los ingredientes naturales suelen ser mas econdmicos y accesibles, lo que posibilita
la fabricacién de mayor volumen por un costo significativamente inferior. De hecho,
con el mismo presupuesto destinado a adquirir un acaricida comercial, es posible
generar una cantidad considerablemente mayor de shampoo natural, lo que implica
un ahorro econdmico notable para los propietarios de mascotas y asegura una
mayor disponibilidad del producto para su aplicacién continua.

Al considerar el costo de los ingredientes y la cantidad de producto producido
en comparacion con los precios y rendimientos de los productos comerciales, se
concluye que el shampoo natural no solo resulta mas accesible desde el punto de
vista econOmico, sino que también representa una opcibn mas practica y
ambientalmente sostenible. Esta capacidad de generar mayor volumen no solo
reduce el costo por unidad, sino que también favorece el acceso a tratamientos mas
prolongados o incluso a un mayor numero de animales, sin comprometer la
efectividad o la calidad del producto. En consecuencia, el analisis del costo-
beneficio se vuelve crucial para posicionar al shampoo natural como una alternativa
competitiva y viable en el mercado, promoviendo su adopcidon como un recurso

responsable y sostenible para el manejo de ectoparasitos en perros.

1.3 Justificacion de la Investigacion

La presencia de ectoparasitos en perros representa un desafio comun que
genera incomodidad en los animales y puede transmitir enfermedades a los
humanos. Aunque existe una amplia variedad de productos diseiflados para

controlar estos parasitos, muchos de ellos contienen compuestos que pueden ser



toxicos y generan una notable huella de carbono debido a los métodos de
produccion y transporte. Ademas, el uso excesivo de estos productos quimicos ha
propiciado un aumento en la resistencia de los ectoparasitos a acaricidas
convencionales como el fipronil, lo que se ha convertido en un problema
significativo para la comunidad cientifica a nivel mundial, que busca alternativas y
nuevos protocolos de tratamiento. Por lo tanto, es crucial investigar opciones
naturales que prevengan esta resistencia a los ingredientes activos tradicionales y
gue sean tanto econdmicas como efectivas, garantizando un control mas accesible
y seguro de las enfermedades transmitidas por pulgas y garrapatas. Esta busqueda
de alternativas ecoldgicas se ve acentuada por la actual crisis econdmica en
Ecuador, que restringe las posibilidades financieras de los propietarios de
mascotas.

En la actualidad, no se han realizado investigaciones en la ciudad de
Guayaquil que analicen la efectividad del extracto de neem y la ruda contra
ectoparasitos, ya sea de manera individual o en combinacion. Esta situacion
subraya la importancia de llevar a cabo un estudio que explore el potencial de estos
productos naturales como una alternativa sostenible para el control de
ectoparasitos en perros. La investigacion se centrara en evaluar la eficacia del
extracto de ruda y neem en los perros que se encuentra en la fundacion Santuario
Villa Animal, teniendo en cuenta no solo la reduccién de los riesgos de toxicidad
para los animales, las personas y el medio ambiente, sino también los beneficios

econémicos que estas opciones pueden ofrecer a los duefios de mascotas.

1.4 Delimitacion de la Investigacion
e Espacio: En el refugio Santuario Villa Animal, ubicado en la entrada Casas
Viejas, Lotizacion Tiffany, en el Km 22 via a la costa, de la parroquia Chongon
de la ciudad de Guayaquil.
e Tiempo: aproximadamente 2 meses de aplicacion.

e Poblacion: perros con presencia de garrapatas de dicho sector.

1.5 Formulacion del Problema
¢, Cual es la efectividad y costo del shampoo elaborado con extractos de ruda

y neem en el control de ectoparasitos?



1.6  Objetivo General
Elaborar un shampoo con extractos de ruda y neem para el control de

ectoparasitos en perros.

1.7 Objetivos Especificos
e Determinar la carga de ectoparasitos en diferentes zonas del cuerpo de los
perros antes y después de la aplicacion del shampoo.
e Analizar el efecto garrapaticida del shampoo a base de ruda con neem
versus un shampoo comercial.
e Estimar los efectos adversos en la aplicacion shampoo con extractos de

ruda con neem.

1.8 Hipotesis
El shampoo con extractos de ruda y neem es eficaz en el control de

ectoparasitos.



2 MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

El crecimiento de la poblacion mundial, acompafiado de un aumento
significativo en la tenencia de animales de compaiiia debido a la urbanizacion, ha
intensificado el contacto entre humanos y animales. Esta cercania ha derivado en
problemas como infestaciones por ectoparasitos, que incrementan el riesgo de
transmision de parasitos a las personas y afectan tanto a las mascotas como al
ganado en areas urbanas, lo que ha llevado al uso generalizado de productos
ectoparasiticidas (Morelli et al., 2021).

Sin embargo, los parasiticidas sintéticos, ampliamente empleados para
controlar estas infestaciones, han suscitado inquietudes respecto a su impacto
ambiental, riesgos para la salud humana y la resistencia desarrollada por los
parasitos (Chaves, 2020). En este contexto, resulta esencial explorar alternativas
mas sostenibles. Entre ellas, el uso de plantas y sus derivados, cuyo conocimiento
ha sido transmitido a lo largo del tiempo, se presenta como una solucion viable.
Estas terapias naturales han demostrado efectividad tanto en la agricultura
tradicional como frente a parasitos resistentes (Molento et al., 2020). Los
fitoquimicos presentes en plantas medicinales son seguros, econémicos y menos
propensos a inducir resistencia, ademas de facilitar la identificacibn de nuevas
moléculas farmacoldgicas para combatir ectoparasitos como garrapatas, acaros y
piojos, asi como las enfermedades asociadas a estos organismos (Palai et al.,
2021).

El vinculo entre humanos, animales y parasitos ha impulsado el uso de
ectoparasiticidas quimicos, cuyo impacto en el medio ambiente y la salud ha
generado preocupaciones. En este contexto, las plantas medicinales, como los
extractos de ruda y neem, han sido estudiadas como alternativas sostenibles para
el control de ectoparasitos. Estos estudios son mencionados a continuacion:

El Neem (Azadirachta indica) ha sido objeto de numerosos estudios debido
a sus propiedades repelentes y su capacidad para alterar la morfologia y fisiologia
de artropodos, incluidas las garrapatas. En este contexto, Remedio et al. (2016)
investigaron el impacto del aceite de semilla de Neem, enriquecido con
azadiractina, sobre las glandulas salivales de Rhipicephalus sanguineus, una

garrapata vector de patégenos en perros. El estudio consistié en tratar hembras



semi-ingurgitadas con diversas concentraciones de azadiractina (200, 400 y 600
ppm), seguido de un analisis morfolégico detallado de sus glandulas salivales. Los
resultados revelaron un efecto dosis-dependiente, observandose alteraciones
significativas en las glandulas de las garrapatas expuestas a las concentraciones
mas altas, tales como desorganizacion del citoplasma, vacuolizacion y alteraciones
mitocondriales. Estos cambios indican un impacto fisiolégico considerable, lo que
respalda el uso del Neem como una alternativa natural y prometedora frente a los
acaricidas sintéticos en el control de R. sanguineus.

Numerosos estudios han investigado alternativas para controlar las
infestaciones de Rhipicephalus sanguineus (garrapata del perro), con el objetivo de
mitigar los efectos adversos del uso excesivo de acaricidas sintéticos en animales
y en el medio ambiente. En este sentido, el extracto de neem se ha destacado por
sus propiedades repelentes y su capacidad para interferir en el desarrollo de las
garrapatas, particularmente inhibiendo la ecdisis. Lima de Souza et al. (2017)
analizaron los efectos del aceite de neem enriquecido con azadiractina sobre
hembras de R. sanguineus semi-ingurgitadas, utilizando técnicas
morfohistoldgicas. Los hallazgos revelaron alteraciones significativas en las
hembras tratadas con concentraciones mas altas, como la reduccién en el espesor
de la cuticula y cambios en las células epiteliales, que mostraron nucleos picnéticos
y citoplasma vacuolado. Estos resultados respaldan el aceite de neem como una
opcién viable en el control de garrapatas.

Garcia et al. (2017) llevaron a cabo un estudio para evaluar el efecto del
extracto de hojas de neem en el control de ectoparasitos como Rhipicephalus
sanguineus (garrapata) y Ctenocephalides canis (pulga) en perros. Los resultados
indicaron que la concentracion mas efectiva fue la de 150 gramos de extracto de
neem, logrando un control significativo de los parasitos sin que los perros
experimentaran efectos adversos durante el tratamiento. Los autores concluyeron
gue el uso de biopreparados a base de neem en esta concentracion es una opcion
viable y econdmica para el control de ectoparasitos en animales, destacando tanto
su efectividad como su bajo costo de produccion.

Baldeon (2018) llevdo a cabo un estudio comparativo entre tres
ectoparasiticidas para el control de Ctenocephalides spp. en perros de un refugio
ubicado en la parroquia Guayllabamba. Los resultados revelaron que el aceite de

neem al 5% presentd una mayor eficacia repelente que los ectoparasiticidas



comerciales, como el Fipronil al 10% y la combinacion de Ilvermectina al 1% con
Fipronil al 10%. Ademas, el autor destaca que el uso de este aceite resulta
ventajoso por su baja toxicidad, su bajo costo, su capacidad para prevenir la
contaminacion ambiental al ser biodegradable y su potencial para retrasar el
desarrollo de resistencias, convirtiéndolo en una opcion sostenible para el control
de ectopardsitos.

Suraj et al. (2020) realizaron un estudio en Trinidad, Venezuela, en el que
analizaron la eficacia de dos acaricidas comerciales, fipronil y amitraz, en
comparacion con Azadirachta indica (neem) en el control de Rhipicephalus
sanguineus, conocida como la garrapata marrén del perro. Los resultados indicaron
gue tanto el aceite de neem como el extracto de hojas de neem pueden ser
considerados como alternativas para el control acaricida; sin embargo, su
efectividad fue inferior a la de los productos comerciales como el amitraz y el fipronil
en la lucha contra esta especie de garrapata. Este hallazgo sugiere que, aunque el
neem presenta potencial como acaricida natural, no alcanza los niveles de eficacia
de los acaricidas sintéticos disponibles comercialmente.

Yoza (2021) formul6 un champu utilizando ruda y manzanilla con el objetivo
de tratar parasitos en 30 perros infestados con garrapatas y pulgas en la zona norte
de Guayaquil. Los resultados obtenidos revelaron una efectividad del 97%, ya que
26 de los perros mostraron una eliminacion significativa de ectopardsitos,
representando una alternativa para los acaricidas quimicos comerciales.

Parraga y Vergara (2022) evaluaron la eficacia del extracto de hojas de
Azadirachta indica, obtenido mediante arrastre al vapor y emulsion, para controlar
infestaciones de garrapatas en 40 perros mestizos. Los tratamientos fueron
aplicados en concentraciones del 5%, 10% y 15%, comparandolos con un grupo
control que recibié amitraz. Al concluir su investigacion, los autores destacaron que
el uso del extracto oleoso de neem, especialmente en concentraciones superiores
al 10%, constituye una opcién natural efectiva para el control de garrapatas en
caninos. Ademas, sefialaron que los tratamientos con concentraciones del 10% y
15% presentaron porcentajes de mortalidad de garrapatas similares a los obtenidos
con amitraz, pero a un costo significativamente mas bajo, lo que resalta el beneficio
econoémico de estos tratamientos.

Carvalho da Silva et al. (2023) destaca la importancia de controlar los

ectoparasitos, ya que algunos de ellos actian como vectores de bacterias y virus,



lo que favorece el uso excesivo de antimicrobianos. En una investigacion
etnoboténica preliminar, los autores identificaron varias plantas con propiedades
potenciales como ectoparasiticidas, entre las cuales se encuentra Ruta graveolens
(ruda). Esta planta se mostré particularmente prometedora para su desarrollo como
un ectoparasiticida veterinario, dada su amplia aplicacion tradicional en animales
de compaiiia y ganado. La investigacion sugiere que Ruta graveolens, junto a otras
plantas como Juglans regia y Daphne gnidium, podria representar una alternativa
eficaz y sostenible para disminuir la dependencia de ectoparasiticidas quimicos en
el manejo de ectoparasitos.

Cotticelli et al. (2023) llevaron a cabo un estudio para evaluar la efectividad
del aceite de neem (Azadirachta indica) como ectoparasiticida en cabritos afectados
por pediculosis, asi como su impacto en el crecimiento de los animales. En este
estudio, 24 cabritos de 120 dias fueron distribuidos en cuatro grupos: uno control y
tres tratados con diferentes dosis de aceite de neem (100, 200 y 300 mL/10 kg).
Los animales fueron tratados mediante la aplicacion topica del aceite y se les realizé
un seguimiento semanal para monitorear el recuento de piojos (Linognathus
stenopsis). Al cabo de 56 dias, los cabritos tratados con las dosis de 200 y 300
mL/10 kg presentaron una disminucion superior al 95% en la cantidad de piojos.
Ademas, el grupo tratado con 300 mL/10 kg mostré6 una ganancia de peso
significativamente mayor en comparacion con el grupo control (p<0,05). Estos
resultados sugieren que el aceite de neem es una opcion eficaz y segura frente a

los acaricidas sintéticos.
2.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica

2.2.1 Ectoparasitos en Perros

Un ectoparasito en perros es un artropodo (como garrapata, pulga, piojo o
acaro) que se adhiere a la superficie corporal (piel o pelaje), se alimenta de sangre
o tejidos, causa efectos adversos como irritacion, lesiones cutaneas y anemia, y
puede transmitir agentes patdgenos tanto a los perros como, potencialmente, a los

humanos (Cruz-Bacab et al., 2021; Nguyen-Ho-bao et al., 2024).
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2211 Principales Ectoparésitos que Afectan a los Perros.

Los ectoparasitos de perros y gatos son responsables de anemia
potencialmente mortal, dermatitis alérgica y trastornos cutaneos pruriginosos y no
pruriginosos. Segun un estudio epidemiologico realizado en el sur de Etiopia en
2023, los principales ectoparéasitos que afectan a los perros incluyen pulgas del
género Ctenocephalides felis con una prevalencia del 69,7 %, seguidas por
garrapatas, predominantemente Rhipicephalus sanguineus, con una frecuencia del
36,7 %, y en menor proporcion piojos como Heterodoxus spiniger y Trichodectes
canis, con una prevalencia del 4,7 % (Taddesse et al., 2024).

En Ecuador, de acuerdo con un estudio realizado por (Portero, 2021) en un
hospital veterinario en Ecuador, los principales ectoparasitos que afectan a los
perros corresponden a pulgas destacandose Ctenocephalides felis (42,7 %),
garrapatas del género Rhipicephalus sanguineus (24,9 %) y, en menor proporcion,
acaros como Demodex canis (0,14 %), con una prevalencia general del 69 % en la
poblacién canina analizada.

En la ciudad de Guayaquil, Viscarra (2021) evalué la presencia de
ectoparasitos en animales de compafia y determind que, en 59 perros, las
garrapatas y pulgas fueron las mas prevalentes con un 79,66 %, las garrapatas mas
frecuentes fueron las de la familia ixodes (84,75 %), con una mayor presencia de
pulgas de la familia Ctenocephalides felis (54,25 %) y en acaros solo se obtuvo un

caso de demodex (1,69 %).
2.2.1.2 Ciclo de Vida y Mecanismos de Transmision.

22121 Garrapatas (Ixodida).

Rhipicephalus sanguineus, como todas las garrapatas ixodidas, atraviesa
cuatro etapas de desarrollo: huevo, larva, ninfa y adulto, y requiere una
alimentacion con sangre en cada una de las tres etapas activas. Esta especie
necesita un huésped diferente en cada fase de desarrollo, abandonandolo luego de
alimentarse para mudar en el ambiente. Pasa la mayor parte de su vida fuera del
huésped y solo se aparea sobre este. En la busqueda de un nuevo huésped, puede
adoptar una postura activa conocida como “busqueda”. Las hembras adultas, tras
alimentarse durante 5 a 21 dias, ponen hasta 4000 huevos en lugares protegidos y
luego mueren. Las larvas emergen, se alimentan, mudan a ninfas, y estas repiten

el ciclo antes de convertirse en adultos. Los adultos no alimentados también se
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adhieren a un huéspedy se alimentan de él durante aproximadamente una semana,
se aparean, se desprenden y ponen huevos para reiniciar el ciclo de vida. El ciclo
completo dura poco mas de dos meses en condiciones favorables y ocurre
comunmente en interiores (Ferrolho et al., 2025).

Rhipicephalus sanguineus, la garrapata café del perro, transmite patégenos
como Ehrlichia canis principalmente mediante transmision transestadial, en la cual
el agente infeccioso adquirido durante una etapa de alimentacion (larva, ninfa o
adulto) permanece a través de la muda y es transmitido a nuevos hospedadores
durante las siguientes etapas de alimentacion (ninfa y adulto); ademas, los machos
pueden favorecer la transmision intrastadial al alimentarse repetidamente en el
mismo estadio; también se ha documentado la transmision transovarica, aunque
con menor frecuencia. Esta garrapata actia como vector de diversas enfermedades
zoonGticas (Babesia, Anaplasma, Rickettsia) mediante la inoculacion de patdégenos
a traves de la saliva durante la alimentacién sanguinea en perros (Balmori-de la
Puente et al., 2024).

22122 Pulgas (Siphonaptera).

Las pulgas son pequefios insectos sin alas que son parasitos externos de
diversos animales, como perros y gatos. Pueden causar lesiones directas en la piel
0 actuar como vectores o huéspedes intermediarios de organismos patdgenos,
como bacterias y helmintos. Algunos animales también pueden desarrollar una
reaccion alérgica a la saliva de las pulgas (TroCCAP, 2022).

Las pulgas adultas, tanto machos como hembras, localizan a sus huéspedes
mediante estimulos visuales y térmicos, saltando sobre el pelaje de perros y gatos
para alimentarse de sangre. Las hembras de Ctenocephalides spp. comienzan a
poner huevos entre 24 y 36 horas después de su primera ingestion sanguinea,
depositando entre 40 y 50 huevos diarios que caen al ambiente. Tras uno a tres
dias, las larvas eclosionan y se alimentan en el ambiente de materia organica y
heces de pulga. Después de su desarrollo larvario, forman un capullo donde
puparan, siendo la pupa la etapa mas resistente. Los adultos emergen del capullo
en respuesta a vibraciones y calor del huésped. El ciclo de vida completo puede
durar desde 21 dias hasta un afio y medio, con el 95 % del ciclo transcurriendo en
el ambiente, donde las etapas inmaduras constituyen la principal fuente de
infestacion (TroCCAP, 2022).
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Ctenocephalides spp. transmite patégenos a través de diversos
mecanismos: saltan activamente desde el ambiente al hospedador (transmision
directa), se adquieren por contacto con areas donde estén presentes huevos, larvas
0 pupas (transmision ambiental indirecta), se adhiere al pelaje y se alimenta de
sangre, lo que permite la transmisién de patégenos a través de la saliva; ademas,
estas pulgas actian como hospedadores intermediarios obligados del cestodo
Dipylidium caninum, de modo que los perros (y otras especies) se infectan al ingerir
pulgas adultas que contienen la larva cisticercoide durante el acicalamiento
(Gopinath et al., 2018; Moore et al., 2023; Rousseau et al., 2022).

22123 Piojos (Phthiraptera).

Los piojos se desarrollan mediante una metamorfosis incompleta. Todos
pasan toda su vida en el huésped y muestran una alta especificidad de hospedador.
La hembra adhiere los huevos o liendres al tallo piloso. La duracién del ciclo de vida
varia segun la especie (TroCCAP, 2022).

Los piojos caninos son insectos hemipteros altamente especificos que viven
toda su vida en el hospedador y se transmiten principalmente por contacto directo
entre animales cercanos o mediante fomites como peines, mantas o camas, ya que
sus huevos (ovocitos) se adhieren firmemente al pelo y las ninfas recién nacidas se
desarrollan rapidamente, completando su ciclo sin necesidad de un hospedador
distinto (Zineldar et al., 2023).

22124 Demodectic mites (Demodex spp.).

El género Demodex esta representado por un grupo de acaros altamente
especificos del huésped, con cuerpos alargados que se han adaptado a vivir dentro
de los foliculos pilosos. Varias especies afectan a perros y gatos domeésticos.
Mediante estudios genéticos, se ha demostrado que D. canis y D. injai son especies
diferentes que infectan a los perros (TroCCAP, 2022).

Demodex spp., acaros comensales que habitan en el foliculo piloso y
conducto de las glandulas sebaceas, alimentandose de células y secreciones
epidérmicas, completan su ciclo de huevo, larva, ninfa y adulto en el mismo
hospedador en un periodo de aproximadamente 18-35 dias; la transmision ocurre
principalmente por contacto directo desde la madre a los cachorros durante la
lactancia u ocasionalmente entre perros adultos por contacto estrecho, ya que no

sobreviven fuera del huésped (Izdebska & Rolbiecki, 2018; Thomson et al., 2023).
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2.2.1.3 Impacto Clinico y Epidemiolégico en la Salud Canina.

Los ectoparasitos en perros, como pulgas, garrapatas y acaros, representan
un desafio significativo para la salud canina, afectando tanto el bienestar fisico
como el social de los animales. Estas infestaciones pueden provocar dermatitis,
alopecia, anemia y transmitir enfermedades zoonoéticas como rickettsiosis y
leishmaniasis. Ademas, la presencia de ectoparasitos en perros domésticos puede
contribuir a la transmision de patégenos a humanos, especialmente en areas con
contacto cercano entre animales y personas. La prevalencia de infestaciones
ectoparasitarias varia segun la region y las condiciones ambientales, lo que subraya
la importancia de estrategias de control y prevencién adaptadas a cada contexto
(Liao et al., 2024).

La prevalencia de infestacidbn por ectopardsitos en perros muestra
variaciones significativas entre continentes, registrandose un 48.3% en Nigeria
(Africa) (Agu et al., 2020), 69.69% en Tripura, India (Asia) (Sarkar et al., 2023),
90.9% en la gobernacion de Giza, Egipto (Europa) (Zineldar et al., 2023) y 70.7%
en Pernan, Brasil (América) (Dantas-Torres et al., 2009), lo que refleja la amplia

distribucion y relevancia epidemiol6gica de estos pardsitos a nivel mundial.

2.2.1.4 Métodos de diagnéstico y cuantificacion de carga

ectoparasitaria.

El diagnostico de infestaciones por ectoparasitos en perros y gatos puede
realizarse mediante inspeccion visual directa, el uso de peines finos para recuperar
pulgas, piojos o sus huevos (liendres), y técnicas complementarias como la
observacién microscoépica. Las garrapatas y pulgas adultas suelen recogerse de
zonas especificas del cuerpo y conservarse en etanol para su identificacion
morfolégica o molecular. En el caso de los piojos, se pueden utilizar preparaciones
de cinta adhesiva o peines especiales para colectar muestras del pelaje, que luego
pueden tratarse con una solucion de KOH (hidroxido de potasio) al 10%. En casos
de demodicosis, se utilizan raspados cutaneos profundos y observacion
microscopica, y en zonas sensibles, se puede aplicar la técnica de compresion con
cinta adhesiva para detectar acaros y huevos (TroCCAP, 2022; University of
Saskatchewan, 2021).

La cuantificacion de ectoparasitos en estudios epidemioldgicos se basa en

conteo directo y calculo de prevalencias, por ejemplo, mediante la inspeccién
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sistematica de una muestra representativa de perros para identificar presencia de
garrapatas, pulgas y piojos, expresandose los resultados como porcentaje de

animales infestados dentro de la muestra (Taddesse et al., 2024).

2.2.2 Fitoterapia Veterinariay Control Natural de Ectoparasitos

La fitoterapia veterinaria emplea aceites esenciales de origen vegetal, como
citrus, clavo, menta y jengibre, aplicados topicamente en perros para aprovechar
sus efectos repelentes y letales sobre garrapatas y pulgas, constituyendo una
alternativa mas ecoldgica y segura frente a los acaricidas quimicos convencionales
(Tadee et al., 2024).

Los extractos de hierbas son tratamientos alternativos para prevenir y
erradicar muchos parasitos externos de los animales. Por ejemplo, la especie de
citronela Cymbopogon nardus (L.) Rendle result6 eficaz para controlar las
garrapatas de los bovinos (Agnolin et al., 2010). Ademas, un estudio realizado por
Veeraphant et al. (2011) descubrié que Cymbopogon nardus (L.) Rendle era eficaz
contra las larvas de Amblyomma cajennense y Anocentor niten. Asimismo, Mentha
piperita (menta piperita) controld eficazmente los parasitos internos de conejos y
pollos en la Columbia Britanica (Canada) (Lans & Turner, 2011). Ademas, el género
Zanthoxylum, incluido Z. caribaeum Lamarck, a una concentracion del 5% eliminé
eficazmente la especie de garrapata del ganado Rhipicephalus microplus (Nogueira
et al., 2014). El principio activo del aceite esencial de la especie de clavo Syzygium
aromaticum (eugenol) demostro ser eficaz contra las larvas y las garrapatas adultas
de Rhipicephalus microplus (Ferreira et al., 2018). Ademas, el aceite esencial de la
especie de albahaca Hyptis suaveolens fue eficaz contra las larvas de Ixodes
ricinus (Ashitani et al., 2015).

Debido al alto costo de desarrollar nuevos medicamentos y vacunas, el
desarrollo de resistencia a los medicamentos y las preocupaciones por los residuos
de medicamentos asociados con el uso continuo de estos productos quimicos,
existe un renovado interés en el uso de productos botanicos para el control seguro,
efectivo y econdmico de los parasitos del ganado (Abbas et al., 2017, 2019;
Agwunobi et al., 2021; Benelli et al., 2016; Pavela & Benelli, 2016). Muchos de los
productos etnoveterinarios bioactivos y aceites esenciales se estan investigando

ampliamente para determinar su eficacia contra las garrapatas, sus mecanismos
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de accion y sus especies de garrapatas objetivo (Athanasiadou et al., 2007; De
Carvalho Castro et al., 2019).

Estas investigaciones han revelado las propiedades repelentes y acaricidas
de los aceites esenciales. Los receptores octopamérgicos, presentes en los
artropodos y ausentes en los mamiferos, son el objetivo de los aceites esenciales,
por lo que tienen la ventaja de la especificidad del objetivo. Por lo tanto, en algunos
paises, se utilizan formulaciones comerciales a base de aceites esenciales como
MyggA® Natural (Bioglan, Lund, Suecia) y Citriodiol® (Citrefine International
Limited) para el control de garrapatas (Salman et al., 2020).

2221 Farmacos Quimicos Antiparasitarios.

Los parasitos externos, en particular las garrapatas y las pulgas, se
encuentran entre los problemas mas comunes que afectan a los perros. Se suelen
utilizar medicamentos quimicos para prevenir y eliminar estos parasitos externos,
pero su uso inadecuado puede causar reacciones adversas y las toxinas que
contienen pueden permanecer en el ambiente (Tadee et al., 2024).

El control de garrapatas se realiza principalmente con acaricidas sintéticos,
compuestos por moléculas pertenecientes a la clase de organofosforados,
amidinas, piretroides, fenilpirazoles, lactonas macrociclicas, inhibidores de
crecimiento e isoxazolinas (Adenubi et al., 2018; Salman et al., 2020). Sin embargo,
el uso continuo e irracional de estos farmacos ha dado lugar a poblaciones de
garrapatas resistentes a casi todas las clases de productos quimicos disponibles
comercialmente. La aparicion de poblaciones de garrapatas resistentes a los
acaricidas se ha documentado en todo el mundo y para varias especies de

garrapatas (Agwunobi et al., 2021).

2.2.2.2 Limitaciones Técnicas de la Fitoterapia.

Aunque los aceites esenciales vegetales muestran eficacia contra
ectoparasitos como garrapatas, pulgas y acaros, presentan limitaciones técnicas
clave: su composicidon quimica es variable segun la fuente y el método de
extraccion, lo que dificulta estandarizar dosis y formular productos confiables;
ademas, algunos aceites pueden causar irritacion o toxicidad en perros si se aplican
en concentraciones elevadas sin supervision veterinaria, y la evidencia aun es

limitada en estudios clinicos controlados (Strbac et al., 2021).
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2.2.3 Ruda (Ruta graveolens)

La ruda, cuyo nombre cientifico es Ruta graveolens L., pertenece a la familia
Rutaceae y es una planta perenne ampliamente conocida por sus propiedades
medicinales y su aroma fuerte y caracteristico. Se distingue por presentar hojas
gruesas de color verde azulado, flores pequefias de tonalidad amarilla y frutos que
contienen numerosas semillas de color negro. Esta especie forma parte del género
Ruta, reconocido por su resistencia y adaptabilidad, y ha sido utilizada
tradicionalmente en practicas fitoterapéuticas y rituales debido a sus compuestos

bioactivos y aceites esenciales (Pino et al., 2014; Yoza, 2021).

2.2.3.1 Caracteristicas Biologicas de la Ruda (Ruta graveolens).

Caracterizada por su aroma intenso, la ruda (Ruta graveolens L.),
perteneciente a la familia Rutaceae, puede alcanzar hasta seis metros de altura
segun la especie. Aunque en la antigiiedad fue utilizada como condimento, su sabor
amargo provocé una disminucion en su popularidad culinaria (Reyes-Vaquero et
al., 2025).

Actualmente, se reconoce principalmente por su uso como planta medicinal,
aunque debe emplearse con precaucion debido a su toxicidad, ya que puede causar
dafos hepaticos y renales, ademas de poseer efectos anticonceptivos y abortivos.
Entre sus propiedades terapéuticas destacan su accion antiinflamatoria, util en el
tratamiento de la artritis al aliviar el dolor articular y relajar los muasculos; su
capacidad antibacteriana, eficaz en el tratamiento de infecciones gastrointestinales
como la salmonelosis mediante infusiones; y su efecto antimicético, indicado en
infecciones fungicas como el pie de atleta, lo que demuestra su potencial

beneficioso cuando se utiliza con responsabilidad (Pino et al., 2014; Yoza, 2021).

2.2.3.2 Actividad Ectoparasitaria.

Ruta graveolens ha demostrado una notable actividad ectoparasiticida frente
a garrapatas como Rhipicephalus microplus y pulgas como Ctenocephalides canis,
gracias a la presencia de compuestos bioactivos como alcaloides, cumarinas y
saponinas, los cuales actuan sobre el sistema nervioso y metabdlico de estos
parasitos, provocando su muerte o repulsion; estudios recientes sugieren su uso
potencial como alternativa natural para el control de ectoparasitos en medicina
veterinaria, destacando su eficacia adulticida y su aplicacion segura mediante

extractos botanicos (Carvalho da Silva et al., 2023).
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2.2.4 Neem (Azadirachtaindica)

El Neem (Azadirachta indica) pertenece a la familia Meliaceae originario de
los paises tropicales del sudeste asiatico conocido comunmente como margosa, lila
de la India y como Neem en inglés, es un arbol de mediano a grande pudiendo
alcanzar una altura de 30 m, (Nolasco et al., 2018).

Es una especie de facil difusion, ocupa escaso espacio y requiere pocos
cuidados bajo requerimiento hidrico y de fertilizantes, no es maleza ni hospedero
de plagas, en cambio es ornamental y maderable, el material insecticida se extrae
con facilidad. Por otro lado, el Neem es una especie forestal de los bosques
naturales de las regiones més secas de las regiones del Sur del Asia y de la India,
ademas, en Africa occidental, y en el continente americano (Parraga & Vergara,
2022).

En el extracto se han identificado alrededor de 18 compuestos entre los que
destacan salanina, meliantrol y azadiractina que es el que se encuentra en mayor
concentracion. Muestra accion antialimentaria, reguladora del crecimiento,
inhibidora de la oviposicidn y esterilizante (Guerrero & Guerrero, 2017).

Es una especie de rapido desarrollo comunmente siempre verde, corteza
gris moderadamente gruesa, tiene fisuras verticales, poco profundas, su duramen
rojizo es duro y resistente, con una pulpa dulzona en torno a la semilla, se vuelven
rojizos cuando estan maduros. Ademas, el Neem posee muchos ingredientes
activos que se encuentran en toda la planta, aunque con mayor concentracion en
las semillas para su uso en agronomia y medicina, tanto humana como animal
(Parraga & Vergara, 2022).

2241 Caracteristicas Biologicas del Extracto de Neem
(Azadirachta indica).

Los principios activos del neem comprenden principalmente compuestos de
origen vegetal como los diterpenos (derivados del abietano) y mas de 50
tetranortriterpenoides, entre los cuales destacan la azadiractina, el nimbdlido, el
acido nimbidinico, la azadirona y la nimbina, los cuales confieren al neem sus
propiedades insecticidas, repelentes y reguladoras del crecimiento en plagas
(Esparza-Diaz et al., 2010).

El mecanismo de accion del neem en el control bioldgico de parasitos incluye

diversos efectos: como factor antinutriente, sus componentes volatiles y no
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volatiles, especialmente la azadiractina, al ser consumidos resultan desagradables
para los parasitos e insectos, generando rechazo alimenticio y provocando su
muerte en pocos dias, encontrandolos muertos y secos (Baldedn, 2018).

Como repelente, el neem emite un mensaje olfativo hacia los ectoparasitos
gue se encuentran en el medio ambiente generando rechazo y a la vez impide que
se produzca la ovoposicion de ectoparasitos (Mayahua, 2015); y como regulador
de crecimiento, los ectoparasitos que entran en contacto con sus principios activos
interrumpen el desarrollo del huevo, la muda larval y la formacion de la crisalida, ya
que la azadiractina, al tener una estructura similar a la ecdisona, bloquea el sistema
endocrino del parasito e inhibe su reproduccion. Varios estudios confirman que el
neem actla como un eficiente bioinsecticida y bioparasiticida (Baldedn, 2018).

El método de aplicacion del neem en animales domésticos varia segun el
tipo de parasito o afeccion: para ectoparasitos externos, se aplica directamente
sobre el lomo o en zonas vulnerables donde se alojan; en el caso de endoparasitos,
se administra por via oral mediante infusiones preparadas con hojas y frutos
disueltas en el agua de bebida; y para enfermedades cutaneas, se utiliza de forma
topica en forma de unguliento sobre la zona afectada (Mayahua, 2015).

Las recomendaciones para el uso del neem en forma liquida indican que
debe aplicarse en bafios de aspersion o spray preferiblemente a primera hora del
dia o al final de la tarde, ya que sus componentes volatiles pueden evaporarse con
el calor, reduciendo su efectividad; ademas, se aconseja utilizar el producto dentro
de los tres dias posteriores a su preparacion, ya que su almacenamiento
prolongado disminuye su eficacia en el control y eliminacién de ectoparasitos
(Baldeon, 2018).

La frecuencia de uso del neem para el control biolégico de ectoparasitos en
animales de produccién se recomienda cada 15 dias para lograr una efectividad
optima; sin embargo, en ciertas ganaderias se ha reportado una frecuencia menor,
con aplicaciones dos veces al afio, una vez al ailo o incluso de forma eventual,
Gnicamente cuando se detecta la presencia de ectoparasitos (Baldedn, 2018).

La dosis efectiva del neem aun no esta estandarizada; por ello, se
recomienda iniciar las aplicaciones utilizando la concentracion mas baja del extracto
de neem que sea capaz de eliminar los ectoparasitos presentes en el animal,

evaluando su eficacia progresivamente (Mayahua, 2015).
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El neem no presenta toxicidad significativa debido a que sus extractos se
obtienen de partes naturales del &rbol como follaje, frutos, flores, semillas, corteza
y ramas, siendo cien por ciento naturales y biodegradables; sin embargo, su uso
indebido puede provocar efectos secundarios como deshidratacion y diarreas,
atribuibles a sus propiedades astringentes y purgantes (Dogo et al., 2015). Asi
mismo Choudhury (2009) menciona que el aceite de neem puede usarse con
seguridad para el control de garrapatas en animales debido a su ausencia de

efectos adversos.

2.24.2 Actividad Ectoparasitaria.

El extracto de neem se ha utilizado ampliamente en el control de
ectoparasitos, tanto en plantas como en estudios in vitro contra garrapatas,
mostrando su potencial como alternativa para el manejo en animales de compainiia.
Su eficacia se debe a multiples mecanismos de accién, como su efecto repelente,
antialimentario, antiovipositor y reductor de fertilidad (Parraga & Vergara, 2022).

Gareh et al. (2022) investigo la actividad acaricida de extractos de semilla de
Azadirachta indica (neem) contra las diferentes etapas de desarrollo de la garrapata
de camello Hyalomma dromedarii; los resultados mostraron que, a una
concentracion del 20 % del extracto hexano, se alcanzé una mortalidad del 100 %
en las garrapatas adultas al primer dia tras la aplicacién, inhibiendo ademas por
completo la oviposicion, la fertilidad y la eclosion. Los extractos metandlicos
también demostraron eficacia total en plazos mayores, mientras que los extractos
acuosos no mostraron efecto significativo; los hallazgos sugieren que los extractos
lipofilicos de neem serian alternativas seguras y naturales a los acaricidas quimicos
sintéticos.

Por otro lado, Nolasco et al. (2018) reporté que después de los tratamientos
con neem, el niumero de ectoparasitos fue disminuyendo gradualmente, sin
embargo, en el grupo con tratamiento Neem, se observo un efecto desparasitante
mas eficiente y permanente, ya que para el dia 21 y 28 ya no se encontraron

garrapatas.

2.2.5 Bases Teoéricas en la Elaboracion de Shampoo Natural
Segun Yoza (2021), el champu es un producto destinado a la limpieza del
cabello, eliminando grasa, escamas y contaminantes acumulados. Su accion se

basa en el mismo principio quimico que el jabon, mediante el uso de tensioactivos.
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El cabello sano presenta una superficie hidrofébica que retiene lipidos, pero repele
el agua, por lo que el sebo no puede eliminarse solo con agua. Al aplicar champa,
los surfactantes anionicos reducen la tension superficial, permitiendo separar y
eliminar el sebo adherido al cabello y cuero cabelludo, logrando asi una limpieza
efectiva al disolver y arrastrar la grasa.

La base teodrica para la elaboracion de un shampoo natural veterinario se
fundamenta en la combinacion de tensioactivos suaves, aceites esenciales con
actividad antimicrobiana/ectoparasiticida, y extractos vegetales emolientes,
buscando una formulacion equilibrada que limpie eficazmente, respete el pH de la
piel del perro y proporcione accion terapéutica sin efectos adversos (Kondratjeva et
al., 2023; Sheinberg et al., 2025).

2251 Extracto Acuoso de Neem.

Garcia et al. (2017) indica que la obtencion del extracto acuoso de neem se
realiza mediante un procedimiento técnicamente estructurado. Las hojas se secan
al sol durante tres a cuatro horas en las mafanas, repitiendo el proceso durante
cinco dias seguidos, para luego continuar con un secado en sombra durante otros
cinco dias, con el fin de asegurar una deshidratacion progresiva. Una vez
desecadas, se almacenan en sacos de yute, en un ambiente aireado y a
temperatura ambiente, preservando sus componentes bioactivos. Posteriormente,
se muelen hasta alcanzar un tamafio de particula entre 1 y 2 mm, optimizando la
liberaciébn de compuestos. Se utiliza agua del grifo como disolvente, y el material
vegetal es macerado por 48 horas antes de su recoleccion y aplicacion.

2.25.2 Extracto Oleoso y Compuesto Aislado.

El control de garrapatas representa un desafio mundial debido a su
resistencia a los acaricidas. Los aceites esenciales (AE) y los compuestos aislados
(COE) son alternativas potenciales para las tecnologias de control de garrapatas
(Gonzaga et al., 2023).

Los extractos oleosos son una forma muy antigua de extraer los principios
activos de las plantas, gracias a la afinidad que tienen las grasas (lipidos) con los
principios activos que contienen las plantas. Es decir que con la extraccion oleosa
vamos a conseguir sacar de las plantas, todos aquellos principios activos que sean
solubles en grasas (aceites). Los principios activos obtenidos de esta forma, se dice

gue son liposolubles. Un extracto oleoso en fitoterapia veterinaria es una
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preparacion concentrada de compuestos bioactivos vegetales solubles en
liposomas o aceites, utilizada tépicamente para controlar ectoparasitos en
animales, ofreciendo una alternativa natural con mecanismos neurotoxicos
especificos que resultan eficaces y seguros al aplicarse en la piel de perros (Salman
et al., 2020; Tadee et al., 2024).

2.2.6 Ventajas del Uso de Productos Naturales Frente a Productos Quimicos
Varias estrategias como el control quimico, la vacunacion y el control
bioldgico estan dirigidas al control de ectoparasitos. Hay algunas limitaciones serias
asociadas con ellas como la resistencia de las garrapatas, la toxicidad de los
medicamentos , las variaciones antigénicas, etc. En contraste con estos problemas
relacionados con el control quimico de ectoparasitos, los productos botanicos,
particularmente los aceites esenciales obtenidos de plantas aromaticas de
importancia medicinal, son ecoldgicos y no toxicos para la mayoria de los
huéspedes. En los ultimos afios, el control de ectoparésitos basado en aceites
esenciales ha ganado una considerable atraccion de los cientificos de todo el
mundo. Los aceites esenciales obtenidos de plantas aromaticas de importancia
medicinal son ecoldgicos y no toxicos para el huésped (Salman et al., 2020).
Tadee et al. (2024) confirmo la eficacia de los aceites esenciales para su uso
practico como repelentes y eliminadores de garrapatas y pulgas. Los productos
farmacéuticos a base de aceites esenciales pueden sustituir a los pesticidas
quimicos y ofrecer beneficios tanto para los consumidores como para el medio

ambiente.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/drug-toxicity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/drug-toxicity
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/antigenic-variation
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2.3 Marco Legal.
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
TITULO
Il DERECHOS
Capitulo Séptimo
Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podréa exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar
estos derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo
que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos,
para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

CODIGO ORGANICO INTEGRAL PENAL
CAPITULO CUARTO
Delitos contra el ambiente y la naturaleza o Pacha Mama
SECCION SEGUNDA
DELITOS DE ACCION PRIVADA CONTRA ANIMALES QUE FORMAN PARTE
DEL AMBITO PARA EL MANEJO DE LA FAUNA URBANA

Art. 249.- Lesiones a animales que formen parte del ambito de la fauna
urbana. - La persona que lesione a un animal que forma parte del ambito de la
fauna urbana causandole un dafio permanente, sera sancionada con pena privativa
de libertad de dos a seis meses.

Si la conducta se realiza como consecuencia de la crueldad o tortura animal
sera sancionada con pena privativa de libertad de seis meses a un afio.

Si la persona que comete esta infraccion es aquella responsable del cuidado
del animal por razones de comercio, quedara ademas inhabilitada por el mismo
tiempo que dure la pena privativa de libertad y una vez terminada esta, para el
ejercicio de actividades comerciales que tengan relacion con los animales.

Se aplicara el maximo de la pena prevista para este tipo penal si concurre al

menos una de las siguientes circunstancias:
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1. Haber causado al animal la pérdida o inutilidad de un sentido, érgano o
miembro principal.

2. Los hechos se hayan ejecutado en presencia de un nifio, nifia o
adolescente.

3. Actuando con ensafiamiento contra el animal.

4. Suministrando alimentos componentes dafiinos o sustancias téxicas.

5. Si el animal es cachorro, geronte o hembra gestante.

6. Cuando la infraccion sea cometida por el duefio o tenedor del animal o por
quien esté a su cuidado temporal o permanente. En este caso el Gobierno
Auténomo Descentralizado municipal retirara el animal de la posesién o propiedad
del infractor (Asamblea Nacional, 2021).

Art. 250.- Abuso sexual a animales que forman parte del ambito de la
fauna urbana. - La persona que realice actos de caracter sexual contra un animal
que integre la fauna urbana respectiva, lo someta a explotacién sexual, lo utilice
para actos sexuales propios o de terceros; o, lo ponga a disposicion de terceros
para actos sexuales, sera sancionada con pena privativa de libertad de seis meses
a un ano.

Si como consecuencia de esta conducta, se produce la muerte del animal,
sera sancionada con pena privativa de la libertad de uno a tres afios (Asamblea
Nacional, 2021).

Art. 250.1.- Muerte a animal que forma parte del ambito de la fauna
urbana. - La persona que mate a un animal que forma parte de la fauna urbana
sera sancionada con pena privativa de libertad de seis meses a un afio.

Si la muerte se produce como resultado de actos de crueldad sera
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios.

Se impondréa el maximo de la pena si concurre alguna de las siguientes
circunstancias:

1. Actuando con ensafiamiento contra el animal.

2. Suministrando alimentos componentes dafiinos o sustancias toxicas.

3. Si el animal es cachorro, geronte o hembra gestante

4. Cuando la infraccion sea cometida por el duefio o tenedor del animal o por
quien esté a su cuidado temporal o permanente.

Se exceptlan de esta disposicion, las acciones tendientes a poner fin a

sufrimientos ocasionados por accidentes graves, enfermedades, consumo; o por
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motivos de fuerza mayor, bajo la supervision de un especialista en la materia
(Asamblea Nacional, 2021).

Art. 250.2.- Peleas o combates entre perros u otros animales de fauna
urbana. - La persona que haga participar perros u otros animales de fauna urbana,
los entrene, organice, promocione o programe peleas entre ellos, sera sancionada
con pena privativa de libertad de dos a seis meses.

Si producto de la pelea se causa mutilacion o lesiones permanentes al
animal, sera sancionada con pena privativa de libertad de seis meses a un afo.

Si producto de la pelea se causa la muerte del animal, sera sancionada con
pena privativa de libertad de uno a tres afos.

Se exceptla de esta disposicion el caso de espectaculos publicos con
animales autorizados mediante consulta popular o aquellos que no tienen como
finalidad la muerte del animal, y regulados por los Gobiernos Auténomos
municipales y metropolitanos (Asamblea Nacional, 2021).

Art. 250.3.- Abandono de animales de compafia. - La persona que
abandone a un animal de compafiia sera sancionada con trabajo comunitario de
veinte a cincuenta horas (Asamblea Nacional, 2021).

Art. 250.4.- Maltrato a animales que forman parte del ambito de la fauna
urbana. - La persona que por accidn u omision cause un dafio temporal o deteriore
gravemente la salud o integridad fisica de un animal que forme parte del ambito de
la fauna urbana, sin causarle lesiones o muerte, sera sancionada con trabajo
comunitario de cincuenta a cien horas (Asamblea Nacional, 2021).

REGLAMENTO DE TENENCIA Y MANEJO RESPONSABLE DE PERROS
CAPITULO |
DE LA TENENCIA Y MANEJO RESPONSABLE

Articulo 3.- Todo propietario, tenedor y guia de perros, estara obligado

a) Cumplir con la vacunacion antirrabica y otras determinadas por la
Autoridad Sanitaria Nacional, de acuerdo a la situacién epidemioldgica del pais o
de la region;

b) Proporcionar alimentacion sana y nutritiva, segun la especie;

c) Otorgar las condiciones de vida adecuadas y un habitat dentro de un
entorno saludable;

d) Educar, socializar e interactuar con el perro en la comunidad
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e) Mantener en buenas condiciones fisicas e higiénicas y de salud tanto en
su hébitat como al momento de transportarlo, segun los requerimientos de su
especie;

f) Mantener Unicamente el nimero de perros que le permita cumplir
satisfactoriamente las normas de bienestar animal;

g) Mantener su mascota dentro de su domicilio, con las debidas seguridades,
a fin de evitar situaciones de peligro tanto para las personas como para el animal,

h) Pasear a sus perros por las vias y espacios publicos con el
correspondiente collar y sujetos con trailla, de tal manera que facilite su interaccion;

I) Recoger y disponer sanitariamente los desechos producidos por los perros
en la via o espacios publicos;

j) Cuidar que los perros no causen molestias a los vecinos de la zona donde
habitan, debido a ruidos y malos olores que pudieran provocar (Gobierno Nacional
de la Republica del Ecuador, 2009).

ORDENANZA QUE REGULA LA PROTECCION, TENENCIA Y CONTROL DE
LA FAUNA URBANA EN EL CANTON GUAYAQUIL
CAPITULO II
DERECHOS, OBLIGACIONES Y PROHIBICIONES DE LOS SUJETOS
OBLIGADOS

Art. 5. Obligaciones respecto a la tenencia de animales de compaifia.-
Los sujetos definidos en el articulo 2 de la presente Ordenanza, deberan adoptar
todas aquellas medidas que resulten precisas para evitar que la tenencia o
circulacion de los animales pueda suponer amenaza, infundir temor, afectacion a la
salud publica o interés general u ocasionar perdida de bienestar o tranquilidad a las
personas y otros animales. Deberan, ademas, cumplir con las siguientes
obligaciones respecto a la tenencia de animales (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Guayaquil, 2023):

a) Limitar el nimero de animales a los que pueda mantener, de acuerdo con
los principios de bienestar animal; establecidos en la Organizacion Internacional de
Salud Animal de la que el Ecuador es suscribiente, que incluyen las 5 libertades de
vivir, que son:

e Libre de hambre, sed y desnutricion;
e Libre de temor y angustia;

e Libre de molestias fisicas y térmicas;
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e Libre de dolor, de lesion y enfermedad;
e Libre de manifestar un comportamiento natural.

b) Proporcionar a los animales un alojamiento adecuado, manteniéndolos en
buenas condiciones fisicas, comportamentales y fisiolégicas, de acuerdo con sus
necesidades segun la especie, edad y condicion;

c) Someter a los animales a los tratamientos médicos veterinarios
preventivos y curativos que pudieran precisatr;

d) Los titulares, tenedores o poseedores de animales de compafia deberan
mantener actualizado el certificado de vacunas y desparasitacion de los animales
a su cargo, de conformidad con el protocolo aprobado por el Ente Rector Nacional
de Salud

f) Permitir que se ejercite fisicamente de forma frecuente, bajo condiciones
gue no pongan en peligro su integridad fisica, asi como la de otros animales o de
personas;

p) Los titulares/tenedores o poseedores de animales de compafiia deberan
mantener actualizado el certificado de vacunas y desparasitacion de los animales
a su cargo, de conformidad con el protocolo aprobado por el Ente Rector Nacional
de Salud.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la Investigacion

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, ya que se fundamenté en
la recoleccion y analisis de datos numeéricos que permitan medir objetivamente la
efectividad del shampoo elaborado con extractos de ruda (Ruta graveolens) y neem
(Azadirachta indica) en el control de ectoparasitos en perros. Para ello, se cuantifico
la carga parasitaria presente en los animales antes y después de la aplicacion del
producto, con el propésito de establecer, mediante analisis estadisticos, si existe

una reduccion significativa en la cantidad de garrapatas posterior al bafio.

3.1.1 Tipoy Alcance de la Investigacion

Esta investigacion se clasificO como aplicada, de campo, de laboratorio y
experimental, ya que se orientd a la elaboracion y evaluacién de un shampoo
natural con extractos de ruda (Ruta graveolens) y neem (Azadirachta indica) con
fines practicos en el control de ectoparasitos en perros. Fue aplicada porque busca
una solucién concreta a un problema de salud animal; de campo, porque se ejecuto
directamente con perros en condiciones naturales, de laboratorio ya que la
formulacion del shampoo se llevé a cabo bajo condiciones técnicas controladas, y
experimental porque se manipuld la variable independiente (tipo de shampoo) para

observar su efecto sobre la carga parasitaria.

3.1.2 Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacion fue de tipo experimental, ya que se manipuld
intencionalmente la variable independiente el tipo de tratamiento antiparasitario
aplicado para evaluar su efecto sobre la variable dependiente, que es la cantidad
de ectoparasitos presentes en los perros. Se trabajé con dos grupos experimentales
de igual tamafio (n=10), a los cuales se les aplicaron diferentes tratamientos: uno
recibio el shampoo natural elaborado con extractos de ruda y neem, mientras que

el otro fue tratado con un producto comercial.
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Metodologia
Variables

3.21.1 Variable Independiente.
» Tipo de tratamiento aplicado
v" Shampoo natural
v Producto comercial

3.2.1.2 Variable Dependiente.
» (Carga ectoparasitaria antes y después del tratamiento
» Efecto garrapaticida de ambos tratamientos
» Efectos adversos del shampoo natural.

Matriz de Operacionalizacién de Variables
Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables dependientes.

Variable dependiente

Nivel de

Variables Tipo medida Descripcion
Carga ectoparasitaria o
. o Carga ectoparasitaria antes y
antes y después del Cuantitativa . :
. después del tratamiento en lomo
tratamiento en lomo
Carga ectoparasitaria Carga ectoparasitaria antes y
antes y después del Cuantitativa después del tratamiento en
tratamiento en patas patas
Comparar quien elimind mas
parasitos después
tratamiento y ver si
significante mediante p value.

. - i >9009 ASI
Efectividad del o . Ef_ec_tlvo (>90% de p,arasnos
: Cualitativa  Nominal eliminados  después

tratamiento .
tratamiento).
- Poco efectivo (75-89% de
parasitos eliminados)
- No efectivo (<74%
parasitos eliminados).
Efectos adversos Cualitativo  Nominal Alergia, urticaria, prurito,

hipersalivacion.

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Tabla 2.

Matriz de operacionalizacion de variables independientes.

Variable independiente
Nivel de
medida

Variables Tipo Descripcion

-Shampoo natural con
Tratamiento aplicado Cualitativo Nominal extractos de neem y ruda
- Producto comercial

Elaborado por: Plaza, 2026.

3.2.3 Tratamientos

En esta investigacion se aplicaron dos tratamientos experimentales para
evaluar su eficacia en el control de ectoparasitos en perros:

Tratamiento 1. Shampoo natural elaborado con extractos de neem
(Azadirachta indica) y ruda (Ruta graveolens).

Tratamiento 2: Shampoo comercial, utilizado como tratamiento de
referencia o control.

Tabla 3.
Registro de la carga ectoparasitaria antes y después del tratamiento,

eficienciay efectos adversos en perros tratados con shampoo a base de ruda

y heem y shampoo a base de fipronil.

Carga Carga
Unidades parasitaria parasitaria Eficiencia Efectos
experimentales  antes del después del adversos
tratamiento  tratamiento
UE1l
UE2
Tratamiento 852
1-
Shampoo a 852
base de UE7
ruday neem UES
UE9
UE10
UE1l
UE2
Tratamiento UE3
2 _ UE4
Shampoo a 852
base de UE7
fipronil UES
UE9

UE10
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3.2.4 Diseio Experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con evaluacion antes y después
del tratamiento. Se trabaj6 con 20 perros de un refugio, de tamafio y edad similares,
distribuidos aleatoriamente en dos grupos iguales (n=10): uno recibié el shampoo
natural con extractos de ruda y neem, y el otro un shampoo comercial. La carga de
ectoparasitos se medié en cada perro antes y después del tratamiento. Este disefio
fue completamente al azar porque, aunque se controlaron caracteristicas como
edad y tamafio para reducir el error experimental, la asignacion a los tratamientos
se realizo de forma aleatoria para evitar sesgos y asegurar la validez interna del
estudio.

El modelo matematico empleado fue:

Yij=u+Ti+e€jj

Donde:
Yij: valor observado de la reduccion porcentual de ectoparasitos en el animal ()
bajo el tratamiento (i)
M: media general
Ti: efecto del tratamiento (i = 1: shampoo natural, i = 2: shampoo comercial)

Eij: error aleatorio asociado a la observacion
3.2.5 Recoleccion de Datos

3.25.1 Recursos.
Para la ejecucion de los tratamientos en esta investigacion, se emplearon

los siguientes recursos:

Ingredientes y materiales para la elaboracién del shampoo natural:
e Hojas de Neem (Azadirachta indica).
e Hojas de ruda (Ruta graveolens)
e Texapon
e 1000 ml Agua destilada
e Cloruro de sodio (sal)
e Comperland
e Fragancia

e Acido citrico
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e Acido borico
e EDTA

e Filtro (gasas)

Materiales para mezcla y envasado:

e Recipientes graduados para medir volumenes (probetas, vasos de
precipitacion).

e Vasos de vidrio para mezclas.

e Espéatula de laboratorio para homogenizar la mezcla.

e Frascos de vidrio &mbar para almacenar el shampoo elaborado (capacidad
1000 ml).

Equipos para la aplicacién y evaluacion:
e Equipos y materiales para el bafio y tratamiento de perros (toallas, agua,
shampoo natural y comercial).
e Material para conteo y registro de ectoparasitos (pinzas, guantes y peines).
e Material para registro y documentacién (cuadernos de campo, camara

fotografica, esfero).

3.25.1.1 Recursos econdémicos.
Los materiales fueron costeados por la investigadora, se estimé un gasto

aproximado de 200$, desde la obtencion de materiales y movilizacion.

3.25.1.2 Recursos Humanos.
e Director de tesis: MVZ. Carrillo Cedefio César Alejandro, MSc.
e Autora: Plaza Bricio Stephany Jacqueline
e Tutor estadistico: Ing. David Octavio Rugel Gonzélez, MSc.

e Directora de laboratorio: Blga. Shirley Madeleine Moncayo Bafio, PhD.

3.25.2 Métodos y Técnicas.

El proceso de obtencion de los pacientes se llevé a cabo mediante visitas al
refugio Santuario Villa Animal de la ciudad de Guayaquil durante dos semanas. Se
le inform6 al encargado del refugio el objetivo del estudio para que conceda su
permiso de ejecucion del experimento. Los perros a considerar fueron perros de

igual edad y tamafio, que no hayan sido desparasitados externamente en los
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altimos dos meses y que no hayan recibido un bafio con algun producto
desparasitante comercial en el Ultimo mes. Los perros que cumplieron con los
requisitos fueron distribuidos aleatoriamente en los tratamientos.

La tabla 3 muestra la carga ectoparasitaria antes y después de la aplicacion
de los tratamientos, la eficacia alcanzada y la presencia de efectos adversos en
cada unidad experimental. Cada unidad experimental correspondi6 a un perro, para
un total de 20 perros distribuidos en dos grupos de 10. La carga ectoparasitaria fue
obtenida mediante el conteo de las garrapatas presentes en el lomo, desde la cruz
hasta la grupa, y en los cuatro miembros (anteriores y posteriores), efectudndose
el conteo antes y después de la aplicacién del tratamiento correspondiente. Este
procedimiento permiti6 comparar la reduccion de la carga ectoparasitaria en cada

animal y evaluar la eficacia de ambos tratamientos.

3.25.21 Procedimiento de elaboracion del shampoo natural con
extractos de neem y ruda.

Procedimiento para la elaboracién del extracto acuoso al 20%:

1. Se secaron las hojas de neem (Azadirachta indica) y ruda (Ruta graveolens)
mediante exposicion al sol por 5 dias.

2. Posteriormente, se peso6 100 g de hojas secas de Ruta graveolens y aparte
100 g de hojas secas de Azadirachta indica.
Se triturd las hojas de neem y de ruda

4. Se llevo a ebullicién 1 litro (1000 ml) de agua destilada.
Se afiadi6 las hojas trituradas y se mantuvo la infusién en ebullicion por 10
minutos con tapa, con lo cual se obtiene el extracto acuoso al 20% (p/v).

6. Una vez retirada del fuego, se dej6 reposar en un recipiente tapado para su
maceracion durante 3 dias, agitandolo una vez al dia.

7. Se filtr6 con gasa estéril, recolectando el extracto acuoso al 20% (p/v) en
frasco de vidrio ambar.

8. Se almaceno refrigerado (4 °C) por no mas de 48 horas para preservar sus

principios activos.

Fundamento técnico:
La concentracion del 20 % (p/v) del extracto acuoso significa que se
emplearon 200 g de soluto, es decir, 100 g de ruda (Ruta graveolens) y 100 g de
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neem (Azadirachta indica) disueltos por cada 1000 ml de disolvente (agua

destilada). Esto se expresa como:

del solut
masa del soluto (g) ) 100

Concetracion = (volﬁmen del disolvente (ml)

200 g

s d — 200
mooml)xloo 20%

Concentracion = (

Elaboraciéon del shampoo

1. En primer lugar se procedio a elaborar la base del shampoo, para lo cual en
un recipiente limpio y seco se pes6 400 g de texapon.

2. Posteriormente, se adicionaron 80 ml de comperland, 1,65 g de &cido citrico,
8,33 g de &cido bdrico, 2 g de EDTA y 10 ml de fragancia (frutos rojos).

3. La mezcla se agitd de forma suave y continua con una espatula de
laboratorio hasta obtener una emulsion uniforme y completamente
homogénea.

4. Posteriormente en un recipiente aparte se disolvieron 23,25 g de cloruro de
sodio en 30 ml de agua destilada.

5. La solucion de cloruro de sodio se incorporé gradualmente a la mezcla
anterior bajo agitacion continua, hasta obtener la viscosidad deseada.

6. Una vez preparada la base la cual presenta un volumen de
aproximadamente 700 ml se incorporan 300 ml del extracto acuoso de Ruta
graveolens y Azadirachta indica, obteniéndose un volumen final de 1000 ml
de shampoo. Esto establece una proporcién base:extracto de 7:3.

7. El shampoo se dejo reposar en un recipiente de vidrio ambar durante 24
horas para favorecer la eliminacion de burbujas de aire y la estabilizacién de
la viscosidad.

8. Finalmente, el producto se envasd en un recipiente de plastico para su
almacenamiento y posterior evaluacion.

Conviene aclarar que en la elaboracion del shampoo se utilizé Gnicamente

300 ml del extracto acuoso, por lo cual el producto final ya no contiene una

concentracion del 20 %, ya que dicha proporcién solo contendria 30 g de ruda y 30

g de neem, tal como se muestra en las siguientes ecuaciones:
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100
Ruda: - g

x300nd-—30g

1009
1000 m

Neem ;X 300ml=30g

La concentracion vegetal del shampoo corresponde a un 6 % (p/v) ya que

solo contiene 3 % de ruda y 3 % de neem lo cual se demuestra en las siguientes

ecuaciones:
Ruda; —22 =X 100 = 3%
1000m
Neem T X 100 =3 %

1000 m

3.25.2.2 Protocolo de aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento con shampoo de neem y ruda.

Durante la primera semana, se realizo el conteo inicial de garrapatas en los
10 perros mediante una inspeccion visual por regiones anatémicas, separando el
pelaje manualmente en sentido contrario a su crecimiento para exponer la piel. Este
procedimiento tuvo una duracion maxima de 10 minutos por animal, y los resultados
fueron registrados en fichas individuales.

Posteriormente, se aplicd el tratamiento con el shampoo elaborado a base
de neem (Azadirachta indica) y ruda (Ruta graveolens). Para ello, se utilizaron 20
ml de shampoo por perro, distribuyéndolo de manera uniforme sobre todo el cuerpo
y evitando el contacto con los ojos, la nariz y la parte interna de las orejas. El
producto se dejo actuar durante 10 minutos.

Finalmente, transcurridas 72 horas desde la aplicacién del tratamiento, se
realizé un nuevo conteo de las garrapatas presentes en el lomo y las patas de cada
perro, con el fin de comparar la cantidad de garrapatas antes y después de la

aplicacion del shampoo y evaluar su efecto garrapaticida.

Tratamiento con shampoo comercial con principio activo de fipronil.

Para el tratamiento comparativo, se adquiri6 el shampoo comercial en una
distribuidora veterinaria, que contenga un producto quimico cuyo principio activo
fue el fipronil.

Durante la segunda semana, se realizo el conteo de garrapatas en los 10

perros mediante una inspeccién visual por regiones anatémicas, separando el
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pelaje manualmente en sentido contrario a su crecimiento para exponer la piel. Este
procedimiento tuvo una duracion maxima de 10 minutos por animal, y los resultados
fueron registrados en fichas individuales.

Posteriormente, se aplicd el tratamiento con el shampoo comercial cuyo
principio activo fue el fipronil. Para ello, se utilizaron 20 ml de shampoo por perro,
distribuyéndolo de manera uniforme sobre todo el cuerpo y evitando el contacto con
los ojos, la nariz y la parte interna de las orejas. El producto se dejé actuar durante
10 minutos.

Finalmente, transcurridas 72 horas desde la aplicacién del tratamiento, se
realiz6 un nuevo conteo de las garrapatas presentes en el lomo y las patas de cada
perro, con el fin de comparar la cantidad de garrapatas antes y después de la

aplicacion del shampoo y evaluar su efecto garrapaticida.

3.25.2.3 Comprobacion de la eficacia del tratamiento en cada uno

de los grupos estudiados.

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico, se contabilizaron
rigurosamente las garrapatas antes y después (72 horas) de cada tratamiento,
representando los datos en frecuencias absolutas y porcentuales por individuo, y
posteriormente analizados mediante estadistica inferencial, utilizando promedios
por tratamiento. Ademas, se procedio a la identificacién del tipo de ectoparasito
presente en cada paciente.

Respecto al segundo objetivo especifico, la eficacia antiparasitaria de cada

tratamiento se evalu6 mediante la siguiente formula:

N" de pardsitos antes ~ N” de pardsitos despues

Eficacia (o) = x 100

N" de parasitos antes

Los resultados se clasificaron como tratamiento eficaz si se elimina mas del
90% de ectoparasitos, poco eficaz si se encuentra entre el 75% y 89%, y no eficaz
si es inferior al 74%. Ademas, se compararon los resultados entre tratamientos
mediante pruebas estadisticas para determinar si existe diferencia significativa
(valor p).

Finalmente, para dar cumplimiento al tercer objetivo, se llevo un registro

sistematico de posibles efectos adversos presentados durante el estudio, tanto
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dérmicos como sistémicos, en los perros tratados. Estos eventos fueron
documentados y analizados mediante tablas de frecuencia, permitiendo determinar
la presencia o0 ausencia de reacciones adversas atribuibles al uso del shampoo

natural o del comercial.
3.2.6 Poblaciény Muestra

3.2.6.1 Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por todos los perros con presencia de
garrapatas, pertenecientes al refugio Santuario Villa Animal, conformada por 43
perros. Esta poblacion incluye perros de diferentes razas, edades y tamafios, sin

distincién de sexo.

3.2.6.2 Muestra.

La muestra fue compuesta por 20 perros seleccionados aleatoriamente,
distribuidos equitativamente entre los dos tratamientos. Como criterios de inclusion,
se consideraron exclusivamente perros de tamafio mediano (peso entre 10 y 25 kg)
y edades comprendidas entre 2 y 4 afios, con el fin de garantizar una mayor

homogeneidad en la muestra y reducir el error experimental.

3.2.7 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados utilizando Microsoft Excel, SPSS e
InfoStat y analizados mediante medidas de resumen como promedios, desviacion
estandar, minimos, maximos, ademas de tablas de frecuencia absoluta y relativas
para resumir la carga de ectoparasitos antes y después de cada tratamiento. En el
andlisis inferencial de este estudio experimental, se realizé una evaluacién previa
de los criterios estadisticos esenciales, comprobando los supuestos de normalidad
mediante la prueba de Shapiro Wilk, homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene y prueba de muestras independientes. Debido a que los
supuestos paramétricos no se cumplieron, se selecciondé un procedimiento no
paramétrico. Asi, al tratarse de dos grupos independientes, la eficacia fue
contrastada con la prueba U de Mann-Whitney, estableciendo un nivel de

significancia del cinco 5% para verificar diferencias significativas.
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4 RESULTADOS

4.1 Determinacion de la carga de ectoparasitos en diferentes zonas del
cuerpo de los perros antes y después de la aplicacién del shampoo.

La Tabla 4 presenta la carga ectoparasitaria registrada en las regiones del
lomo y las patas de los diez perros tratados con el shampoo elaborado a base de
extractos de neem (Azadirachta indica) y ruda (Ruta graveolens), antes y después
de su aplicacion. En conjunto, la carga ectoparasitaria disminuy6 de 718 a 374
garrapatas, registrandose una reduccion absoluta de 344 ectoparasitos.

Al analizar la distribucion por region anatomica, se observo una reduccion
de la carga parasitaria tanto en el lomo como en las patas en todas las unidades
experimentales después de la aplicacion del shampoo. En ambas regiones, todos
los perros evaluados presentaron una disminucion del nimero de garrapatas, con
reducciones individuales que oscilaron entre 9 y 29 ectoparasitos. Estos resultados
indican que el shampoo elaborado a base de neem y ruda contribuy6 a reducir la
infestacion ectoparasitaria en las regiones evaluadas, evidenciando un efecto
acaricida bajo las condiciones experimentales del presente estudio.

Tabla 4.

Carga ectoparasitaria en el lomo y las patas de los perros del estudio

antes y después de la aplicacion del shampoo a base de neem y ruda.

Numero de NUumero de
garrapatas garrapatas
antes dela  después de
aplicacion la aplicacion

Diferencia

Unidades — n ' EA FR  FA  FR

experimentales
UE1 29 4% 17 5% 12 3%
Tratamiento UE2 33 5% 14 4% 19 6%
1— UE3 51 7% 22 6% 29 8%
Shampoo a UE4 56 8% 38 10% 18 5%
base de UE5 51 7% 22 6% 29 8%
ruda y UEG6 39 5% 23 6% 16 5%
neem en UE7 29 4% 17 5% 12 3%
Lomo UES8 39 5% 23 6% 16 5%
UE9 56 8% 38 10% 18 5%
UE10 33 5% 14 4% 19 6%
Tratamiento UE1l 38 5% 15 4% 23 7%
1- UE2 44 6% 18 5% 26 8%

Shampoo a UE3 17 2% 6 2% 11 3%
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base de UE4 24 3% 15 4% 9 3%
ruday UES 17 2% 6 2% 11 3%
neem en UEG6 28 4% 19 5% 9 3%
patas UE7 38 5% 15 4% 23 7%
UES8 28 4% 19 5% 9 3%
UE9 24 3% 15 4% 9 3%
UE10 44 6% 18 5% 26 8%

Total 718 100% 374 100% 344 100,00%

Elaborado por: Plaza, 2026.

La Tabla 5 presenta la carga ectoparasitaria registrada en las regiones del
lomo y las patas de los diez perros tratados con el shampoo comercial a base de
fipronil, antes y después de la aplicacion del tratamiento. En conjunto, la carga
ectoparasitaria disminuyé de 604 a 358 garrapatas, registrandose una reduccion
absoluta de 246 ectoparasitos.

Al analizar la distribucion por region anatomica, se observo una disminucion
de la carga parasitaria tanto en el lomo como en las patas en todas las unidades
experimentales. En la regiéon del lomo, las reducciones individuales oscilaron entre
8 y 24 garrapatas, mientras que en las patas variaron entre 7 y 24 garrapatas,
evidenciando una respuesta consistente del tratamiento en ambas zonas
corporales.

En términos generales, los resultados evidencian que la aplicacion del
shampoo a base de fipronil contribuyd a disminuir la carga ectoparasitaria en las
dos regiones anatémicas evaluadas. No obstante, se observo una disminucién de
la carga ectoparasitaria tanto en el lomo como en las patas de los perros evaluados,
evidenciandose una reduccion del nimero de garrapatas después de la aplicacién
del tratamiento en ambas regiones anatOmicas lo que sugiere diferencias
individuales en la respuesta al tratamiento bajo las condiciones del presente

estudio.
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Tabla 5.
Carga ectoparasitaria en el lomo y las patas de los perros del estudio

antes y después de la aplicacion del shampoo a base de fipronil

Numero de Numero de
garrapatas garrapatas

antes del después del
tratamiento tratamiento

Diferencia

Unidades o\ bp EA FR FA PR
experimentales
UE1l 13 2% 5 1% 8 3%
UE2 26 4% 14 4% 12 5%
Tratamiento UE3 45 7% 33 9% 12 5%
2 - UE4 28 5% 12 3% 16 7%
Shampoo a UES5 32 5% 18 5% 14 6%
base de UE6 13 2% 5 1% 8 3%
fipronil en UE7 45 7% 33 9% 12 5%
lomo UES8 46 8% 22 6% 24 10%
UE9 26 4% 14 4% 12 5%
UE10 31 5% 18 5% 13 5%
UE1l 25 4% 18 5% 7 3%
UE2 28 5% 18 5% 10 4%
Tratamiento UE3 28 5% 21 6% 7 3%
2 - UE4 31 5% 18 5% 13 5%
Shampoo a UE5 46 8% 22 6% 24 10%
base de UE6 25 4% 18 5% 7 3%
fipronil en UE7 28 5% 21 6% 7 3%
patas UES8 32 5% 18 5% 14 6%
UE9 28 5% 18 5% 10 4%
UE10 28 5% 12 3% 16 7%
Total 604 100% 358 100% 246 100%

Elaborado por: Plaza, 2026.

La Tabla 6 presenta las medidas de resumen de la carga ectoparasitaria
registrada en las regiones del lomo y las patas de los perros antes y después de la
aplicacion de los tratamientos evaluados.

En la region del lomo, el grupo tratado con el shampoo a base de neem y
ruda presentd una disminucion de la carga ectoparasitaria promedio de 41,6 + 10,9
a 22,8 £ 8,72 garrapatas, mientras que en el grupo tratado con shampoo a base de
fipronil la media disminuyo de 30,5 + 12,12 a 17,4 + 9,82 garrapatas. Asimismo, en

ambos tratamientos se observé una reduccion de los valores minimos y maximos
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después de la aplicacion, evidenciando una disminucion generalizada de la
infestacion en esta region anatémica.

En la regidn de las patas, el tratamiento con shampoo a base de neem y ruda
redujo la media de la carga ectoparasitaria de 30,2 + 10,2 a 14,6 * 4,83 garrapatas,
mientras que el shampoo a base de fipronil presenté una disminucion de 29,9 +
6,06 a 18,4 + 2,75 garrapatas. De igual manera, los valores minimos y maximos
disminuyeron tras la aplicaciéon de ambos tratamientos, reflejando una reduccion de
la carga parasitaria en los perros evaluados.

En términos descriptivos, ambos tratamientos lograron disminuir la carga
ectoparasitaria tanto en el lomo como en las patas. Sin embargo, el shampoo
elaborado con extractos de neem y ruda presentd una mayor reduccion promedio
en ambas regiones anatomicas respecto al shampoo a base de fipronil.

Tabla 6.

Medidas de resumen de la carga ectoparasitaria de los perros antes y
después de la aplicacion de los tratamientos evaluados.

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

Antf‘\as de D%Sepll;es Antes de Después
aplicacion aplicacion i la - I(_je Ia_,
N°® de del del ap |ga<|:|on ap |3a|0|on
ectoparasitos shampoo  shampoo h € h €
abasede abasede > amPoo - SRampoo
neem neem abasede abasede
ruday ruday fripronil fipronil
X 41,6 22,8 30,5 17,4
e DE 10,9 8,72 12,12 9,82
9 Min. 29 14 13 5
Max 56 38 46 33
X 30,2 14,6 29,9 18,4
g DE 10,2 4,83 6,06 2,75
3 Min. 17 6 25 12
Max 44 19 46 22
Elaborado por: Plaza, 2026.
4.2 Analisis del efecto garrapaticida del shampoo a base de ruda con

neem versus un shampoo comercial.

La tabla 7 presenta la evaluacion de los supuestos estadisticos previos al

analisis inferencial. La normalidad de los datos se verificd mediante la prueba de
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Shapiro-Wilk (muestra <50), obteniéndose valores de significancia de 0,01 para el
tratamiento con shampoo Neru y de 0,02 para el tratamiento con shampoo a base
de fipronil. Ambos valores fueron inferiores al nivel de significancia de a = 0,05;
por tanto, se rechazo la hipétesis nula y se concluyd que los datos no presentan
una distribucion normal.

Por otra parte, la prueba de Levene arrojo un valor de significancia de 0,10
superior a 0,05, por lo que no se rechazo la hipoétesis nula, indicando que las
varianzas entre ambos grupos son homogéneas. Debido a que no se cumpli6 el
supuesto de normalidad y el estudio se realiz6 con dos grupos independientes, se
selecciond la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney para comparar la
eficacia de los tratamientos.

Tabla 7.

Determinacion de los supuestos de normalidad, homogeneidad de

varianza e independencia.

Supuestos Valor p
T1:0,01
Normalidad
T2: 0,02
Homogeneidad de
varianzas (Prueba de 0,10
Levene)

Elaborado por: Plaza, 2026.

La Tabla 8 presenta la comparacion de la eficacia garrapaticida media entre
el shampoo elaborado con extractos de ruda y neem y el shampoo comercial a
base de fipronil. El tratamiento con shampoo a base de ruda y neem registré una
eficacia media de 48,11 %, mientras que el shampoo a base de fipronil alcanzé
una eficacia media de 40,82 %. Aunque descriptivamente el tratamiento elaborado
con extractos presentd una mayor eficacia promedio, el analisis mediante la
prueba U de Mann—-Whitney mostré un valor de significancia de p = 0,172, superior
al nivel de significancia establecido (a = 0,05). En consecuencia, no se rechazo la
hipétesis nula, indicando que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre la eficacia garrapaticida entre ambos tratamientos.
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Tabla 8.

Comparacion de la eficacia garrapaticida entre el shampoo a base de
neem y ruday el shampoo a base de fipronil mediante la prueba U de Mann-—
Whitney.

Shampoo a Shampoo a Valor p
Tratamiento base de neem base de 5% de
y ruda fipronil significancia
Eficacia 48,11 % 40,82 % 0.172
(media)

Elaborado por: Plaza, 2026.

La Tabla 9 muestra la distribucion del nivel de eficacia de los tratamientos
ectoparasiticidas evaluados, clasificada en tres categorias: no efectivo (<74%),
poco efectivo (75-89%) y efectivo (>90%), expresadas en términos de frecuencia
absoluta y relativa.

En el Tratamiento 1, los diez casos evaluados se clasificaron en la categoria
de no efectivo (<74%), sin registrarse casos en las categorias de poco efectivo (75—
89%) ni efectivo (>90%). De igual manera, en el Tratamiento 2, los diez casos
evaluados también fueron clasificados como no efectivos, sin evidenciarse
animales que alcanzaran niveles de eficacia entre 75% y 89% o superiores al 90%.

En términos generales, los resultados muestran que la totalidad de los
animales evaluados (100%) presenté una eficacia inferior al 74%, por lo que
ninguno de los tratamientos alcanzo los niveles minimos de eficacia establecidos
para ser considerados poco efectivos o efectivos. Estos hallazgos indican que, bajo
las condiciones en que se desarroll el estudio, ambos tratamientos presentaron un

desemperio similar y no lograron un control satisfactorio de los ectoparasitos.

Tabla 9.
Nivel de eficacia de los tratamientos ectoparasiticidas empleados.
Tratamientos/efectos <74% no 75-89% >90% Total
adversos efectivo Poco efectivo  efectivo
Tratamiento 1 10 (50 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 10 (50 %)
Tratamiento 2 10 (50 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 10 (50 %)
Total 20 (100%) 0 (0 %) 0 (0 %) 20 (100 %)

Elaborado por: Plaza, 2026.
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4.3 Estimacion de los efectos adversos en la aplicacion shampoo con
extractos deruda con neem.

La Tabla 10 presenta la frecuencia de efectos secundarios reportados en los
perros tratados con los dos tratamientos ectoparasiticidas evaluados, expresados
en términos de frecuencia absoluta y relativa.

En ambos tratamientos, no se registraron efectos secundarios durante el
periodo de evaluacion. En el Tratamiento 1 y en el Tratamiento 2, la totalidad de los
animales evaluados (10 perros por grupo, equivalente al 50% del total en cada
caso) no presento reacciones adversas asociadas al uso de los productos.

La ausencia de reacciones adversas en el 100% de los casos sugiere que
ambos productos presentan un perfil de seguridad favorable bajo las condiciones
de aplicacién evaluadas.

Tabla 10.

Efectos  secundarios reportados en ambos tratamientos

ectoparasiticidas.

Tratamientos/efectos

secundarios S No Total

Tratamiento 1 0 (0%) 10 (50%) 10 (50%)

Tratamiento 2 0 (0%) 10 (50%) 10 (50%)
Total 0 (0%) 20 (100%) 20 (100%)

Elaborado por: Plaza, 2026.
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5 DISCUSION

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a evaluar la eficacia
del shampoo elaborado con extractos de ruda (Ruta graveolens) y neem
(Azadirachta indica) para el control de ectoparasitos en perros, los resultados
evidenciaron una disminucion de la carga parasitaria después de la aplicacién del
tratamiento. La cantidad total de garrapatas se redujo de 718 a 374 ejemplares, lo
que representa una disminucién de 344 ectoparasitos y una eficacia media del
48,11 %. Estos hallazgos demuestran que la formulacion ejercié una accién sobre
la poblacion de garrapatas presentes en los animales tratados; sin embargo, de
acuerdo con los criterios de eficacia considerados en la investigacion, dicho
porcentaje se clasifica como no efectivo al ser inferior al 74 %, lo que indica que,
aunque el shampoo posee actividad garrapaticida, esta no fue suficiente para
alcanzar los niveles de eficacia considerados 6ptimos para un ectoparasiticida.

Los resultados obtenidos coinciden parcialmente con lo reportado por Yoza
(2021), quien evalu6é un shampoo elaborado con extractos de ruda y manzanilla,
obteniendo una reduccién significativa de la infestacion por garrapatas y
concluyendo que los extractos vegetales constituyen una alternativa con potencial
para el control de ectoparasitos en caninos. La similitud entre ambos estudios
radica en que las formulaciones botanicas lograron disminuir la carga parasitaria
después de su aplicacion, lo que respalda la capacidad ectoparasiticida atribuida a
los metabolitos secundarios presentes en estas especies vegetales. No obstante,
la eficacia alcanzada en la presente investigacion fue inferior a la descrita por dicho
autor, diferencia que podria estar relacionada con la composicién de la formulacion,
la concentracién de los extractos empleados, el grado de infestacion inicial de los
animales, las condiciones ambientales y la frecuencia de aplicacion del tratamiento.

De igual manera, los resultados muestran concordancia con Garcia et al.
(2017), quienes sefalaron que los productos elaborados con extractos vegetales
pueden contribuir al control de ectoparasitos mediante una disminucion gradual de
la infestacién, aunque su accion suele ser mas lenta que la observada con
ectoparasiticidas sintéticos. Esta caracteristica podria explicar que el shampoo
elaborado con ruda y neem lograra reducir el niumero de garrapatas sin alcanzar
una eficacia considerada 6ptima, ya que los principios activos de origen vegetal

generalmente presentan un efecto acumulativo que depende de aplicaciones
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repetidas y de una adecuada permanencia del producto sobre la piel y el pelaje del
animal.

Estos resultados también pueden explicarse por el mecanismo de accion de
los compuestos bioactivos presentes en la ruda y el neem. La azadiractina, principal
principio activo del neem, actia como repelente, inhibidor de la alimentacién y
regulador del crecimiento de los ectoparasitos, interfiriendo en la muda y en el
desarrollo de las diferentes fases del ciclo biolégico de las garrapatas. Por su parte,
la ruda contiene metabolitos secundarios, entre ellos aceites esenciales, alcaloides
y flavonoides, que poseen propiedades insecticidas y repelentes, potenciando el
efecto biolégico de la formulacion. Sin embargo, debido a que estos compuestos
actuan principalmente alterando procesos fisiologicos del ectoparasito y no
mediante un efecto neurotoxico inmediato como ocurre con varios acaricidas
sintéticos, la disminucién de la infestacion suele ser progresiva y depende de
factores como la concentracién utilizada, el tiempo de contacto y la frecuencia de
aplicacion (Baldeon, 2018; Esparza et al., 2010).

Asimismo, es importante considerar que la eficacia obtenida en este estudio
pudo verse influenciada por las condiciones propias del refugio donde se desarroll6
la investigacion. Los perros permanecian expuestos continuamente a un ambiente
con presencia de garrapatas, lo que favorecia la reinfestacion y dificultaba alcanzar
porcentajes de eficacia superiores. Ademas, el shampoo fue aplicado como un
tratamiento topico de corta duracién y sin complementarse con medidas de control
ambiental, aspecto que probablemente limitd el efecto observado. En este sentido,
los resultados obtenidos permiten inferir que el shampoo elaborado con extractos
de ruda y neem constituye una alternativa fitoterapéutica con potencial para
disminuir la carga ectoparasitaria, aunque su eficacia podria incrementarse
mediante ajustes en la formulacién, la concentracion de los extractos o la frecuencia
de aplicacion, asi como mediante un manejo integral del ambiente para reducir las
fuentes de reinfestacion.

Ademas, Carvalho da Silva et al. (2018) y Quadros et al. (2020) mencionan
que el neem contiene azadiractina, salanina y otros limonoides con actividad
insecticida y repelente, mientras que la ruda posee compuestos fendlicos y aceites
esenciales con propiedades antiparasitarias. Estos metabolitos actian alterando el
comportamiento alimenticio, el crecimiento y la reproduccién de los ectoparasitos,

lo que contribuye a disminuir progresivamente la poblacion parasitaria. En
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consecuencia, la reducciéon observada en el presente estudio puede atribuirse a la
accion conjunta de ambos extractos vegetales, aunque factores como la
concentracion utilizada, el tiempo de contacto del shampoo y las caracteristicas
propias de la infestacion probablemente limitaron la magnitud del efecto obtenido.

Respecto al segundo objetivo especifico, orientado a comparar la eficacia
del shampoo elaborado con extractos de ruda y neem frente a un shampoo
comercial a base de fipronil, se observé que el tratamiento natural alcanzé una
eficacia media del 48,11 %, mientras que el shampoo comercial registr6 una
eficacia del 40,82 %. Aunque el tratamiento elaborado con extractos vegetales
presentd un porcentaje de eficacia superior, el analisis estadistico mediante la
prueba U de Mann-Whitney no evidencio diferencias significativas entre ambos
tratamientos (p = 0,172), indicando que el comportamiento de ambas formulaciones
fue estadisticamente similar bajo las condiciones experimentales del estudio.

Este resultado difiere de lo reportado por Balde6n (2018), quien encontrd
una mayor eficacia del fipronil en comparacion con formulaciones de origen vegetal.
Una posible explicacion de esta discrepancia radica en las diferencias
metodoldgicas entre ambos estudios, particularmente en la formulacion utilizada, el
nivel inicial de infestacion, el tamafio de la muestra, la frecuencia de aplicacion y
las condiciones ambientales durante la evaluacion. Estos factores pueden influir
considerablemente sobre la respuesta terapéutica observada y dificultan la
comparacion directa entre investigaciones.

Por otra parte, los resultados presentan cierta concordancia con Parraga y
Vergara (2022), quienes concluyeron que las formulaciones elaboradas con
extractos vegetales representan alternativas viables para disminuir la infestacion
por ectoparasitos, aunque su eficacia puede variar dependiendo de la
concentracion empleada y de las condiciones de uso. De forma similar, Suraj et al.
(2020) seiialaron que los productos fitoterapéuticos muestran una eficacia variable
frente a las garrapatas, siendo frecuente que no alcancen los porcentajes obtenidos
por algunos ectoparasiticidas sintéticos cuando se aplican en una sola ocasién.
Estos antecedentes respaldan los resultados obtenidos en la presente
investigacion, donde ambos tratamientos lograron reducir la carga parasitaria, pero
sin alcanzar los niveles de eficacia considerados éptimos.

Asi mismo, estos hallazgos guardan concordancia con la investigacion de

Castillo (2016), quien evalud el efecto ixodicida del aceite esencial de neem en
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perros infestados por garrapatas y concluy6 que tanto el tratamiento fitoterapéutico
como el producto comercial presentaron actividad ixodicida, aunque el producto
comercial alcanz6 una mayor eficacia global. En dicho estudio, el aceite esencial
de neem al 30 % obtuvo una efectividad aproximada del 51,2 %, mientras que la
concentracion al 20 % alcanzo6 44,6 %, valores cercanos a la eficacia obtenida en
el presente estudio con el shampoo de neem y ruda (48,11 %). El autor atribuyo
estas diferencias a la concentracion del principio activo y al tiempo de exposicion
del producto sobre las garrapatas, destacando que el neem constituye una
alternativa fitoterapéutica con potencial para el control de ectopardsitos, aunque su
desempefio depende de la formulacion utilizada y de las condiciones de aplicacion.

En conjunto, los hallazgos obtenidos permiten inferir que el shampoo
elaborado con extractos de ruda y neem constituye una alternativa con actividad
garrapaticida, ya que logro reducir la carga parasitaria en los perros evaluados y
presenté un comportamiento comparable al shampoo comercial de fipronil desde el
punto de vista estadistico. No obstante, debido a que la eficacia alcanzada fue
inferior al umbral establecido para considerar un tratamiento como efectivo, resulta
recomendable continuar investigando modificaciones en la formulacion, la
concentracion de los extractos, la frecuencia de aplicacion y el tiempo de
tratamiento, con el propdsito de potenciar su accién antiparasitaria y mejorar su
desemperio en condiciones de campo.

En cuanto al tercer objetivo especifico, orientado a estimar los efectos
adversos derivados de la aplicacion del shampoo elaborado con extractos de ruda
(Ruta graveolens) y neem (Azadirachta indica), los resultados evidenciaron que
ninguno de los perros presentd reacciones adversas durante el periodo de
evaluacion. No se observaron manifestaciones clinicas como irritacion cutanea,
eritema, prurito, edema, alopecia, hipersensibilidad o alteraciones en el
comportamiento de los animales, lo que sugiere que la formulacion fue bien tolerada
bajo las condiciones en las que se desarrolld el estudio. Estos hallazgos indican
gue el shampoo posee una adecuada compatibilidad con la piel y el pelaje de los
caninos evaluados, aspecto que constituye una caracteristica importante al
considerar el desarrollo de productos fitoterapéuticos destinados al control de
ectoparasitos.

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Quadros et al.

(2020), quienes sefialaron que las formulaciones elaboradas a base de neem
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presentan una baja incidencia de efectos adversos cuando son utilizadas en
concentraciones adecuadas y bajo condiciones controladas. De manera similar,
Garcia et al. (2017) indicaron que los productos elaborados con extractos vegetales
constituyen una alternativa segura para el control de ectoparasitos, debido a que
generalmente ocasionan menor irritacion cutanea que algunos ectoparasiticidas
sintéticos. Asimismo, Yoza (2021) no reportd reacciones adversas relevantes
durante la evaluacion de un shampoo elaborado con extractos vegetales para el
control de garrapatas en perros, lo que respalda la seguridad observada en la
presente investigacion.

La ausencia de efectos adversos también puede explicarse por las
propiedades farmacoldgicas de los componentes utilizados en la formulacién. El
neem posee compuestos bioactivos con actividad insecticida y repelente, pero con
baja toxicidad para los mamiferos cuando se emplea en concentraciones
apropiadas. Por su parte, la ruda contiene metabolitos secundarios con
propiedades antiparasitarias y antimicrobianas que, al ser incorporados en
formulaciones tépicas adecuadamente dosificadas, pueden contribuir al control de
ectopardsitos sin provocar alteraciones cutaneas significativas. En conjunto, estas
caracteristicas favorecen el desarrollo de productos de origen vegetal que buscan
combinar eficacia terapéutica con un adecuado perfil de seguridad.

No obstante, es importante considerar que la ausencia de reacciones
adversas observada en este estudio corresponde Unicamente al periodo de
evaluacion y a las condiciones especificas en las que fue aplicada la formulacion.
Por ello, no puede descartarse que aplicaciones prolongadas, concentraciones
diferentes o animales con mayor sensibilidad dermatolégica puedan presentar
respuestas distintas. En consecuencia, resulta recomendable que futuras
investigaciones incluyan periodos de seguimiento mas extensos, un mayor nimero
de animales y evaluaciones dermatologicas complementarias que permitan
confirmar la inocuidad del producto a largo plazo.

Si bien el shampoo elaborado con extractos de ruda y neem no alcanzo el
porcentaje minimo de eficacia establecido para ser considerado un ectoparasiticida
efectivo, los resultados obtenidos evidencian que posee actividad garrapaticida y
un adecuado perfil de seguridad, aspectos que representan una base importante
para continuar con su desarrollo. La reduccién de la carga parasitaria observada y

la ausencia de efectos adversos sugieren que la formulacion tiene potencial como
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alternativa fitoterapéutica, especialmente en un contexto donde existe un interés
creciente por el uso de productos de origen natural que contribuyan a disminuir el
empleo indiscriminado de ectoparasiticidas sintéticos y el riesgo de generar
resistencia parasitaria.

Entre las principales limitaciones del presente estudio se encuentran el
tamafo de la muestra, el periodo relativamente corto de evaluacion y la aplicacion
de una unica concentracién del shampoo, factores que pudieron influir en la eficacia
alcanzada. Asimismo, variables como el grado inicial de infestacion, las condiciones
ambientales, el ciclo biolégico de las garrapatas y la posibilidad de reinfestacion
natural durante el estudio pudieron afectar la respuesta observada en ambos
tratamientos.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se concluyé que el shampoo elaborado con extractos de ruda (Ruta
graveolens) y neem (Azadirachta indica) al 6 % produjo una reduccién de la carga
de ectoparasitos en los perros evaluados, disminuyendo el numero total de
garrapatas de 718 a 374 y alcanzando una eficacia media del 48,11 %. Aunque el
tratamiento evidenci6 actividad garrapaticida, la eficacia obtenida fue inferior al 74
%, por lo que, de acuerdo con el criterio de clasificacion adoptado en la
investigacion, no alcanz6 el nivel considerado como efectivo para un
ectoparasiticida.

Se concluy6é que el shampoo elaborado con extractos de ruda y neem
presentd una eficacia media superior (48,11 %) a la del shampoo comercial a base
de fipronil (40,82 %); sin embargo, el andlisis estadistico mediante la prueba U de
Mann-Whitney no mostrd diferencias significativas entre ambos tratamientos (p =
0,172). En consecuencia, bajo las condiciones experimentales del estudio, ambos
productos presentaron un comportamiento comparable en la reduccion de la carga
ectoparasitaria.

Se concluy6 que la aplicacién del shampoo elaborado con extractos de ruda
y neem no produjo efectos adversos en los perros durante el periodo de evaluacion,
ya que no se observaron signos de irritacion cutanea, prurito, eritema, edema u
otras alteraciones clinicas relacionadas con el tratamiento. Estos resultados
evidenciaron que la formulacién present6 una adecuada tolerancia topica y un perfil

de seguridad favorable en las condiciones en que fue evaluada.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda optimizar la formulacion del shampoo elaborado con
extractos de ruda (Ruta graveolens) y neem (Azadirachta indica), evaluando
diferentes concentraciones de los extractos y sus proporciones, con el proposito de
incrementar su eficacia garrapaticida y alcanzar los niveles de eficacia establecidos
para los productos ectoparasiticidas.

Se sugiere realizar futuras investigaciones con un mayor tamafo muestral,
ampliar el periodo de seguimiento de los animales y considerar diferentes grados

de infestacion, razas y condiciones ambientales, a fin de obtener resultados con
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mayor representatividad y fortalecer la evidencia cientifica sobre la eficacia de esta
formulacion fitoterapéutica.

Se recomienda evaluar diferentes frecuencias y esquemas de aplicacion del
shampoo, asi como su uso complementario con otras medidas de control integrado
de ectopardasitos, para determinar si estas estrategias permiten mejorar la reduccion
de la carga parasitaria y prolongar el efecto del tratamiento.

Se recomienda efectuar estudios que incluyan evaluaciones toxicologicas y
dermatoldgicas a mediano y largo plazo, con el propdsito de confirmar la seguridad

de la formulacién tras aplicaciones repetidas y en diferentes condiciones de uso.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de registro del trabajo de campo.
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n N° N®
S garrapatas
© garrapatas Total
£ enlos 4
@ o en el lomo iemb
S £ " miembros
5 5 g
g g- -g © = (T = © =
g i S 29 $6 oo 88 wo 8O
g F = ¥% g% BT g% ST 5%
g < ®© 8 © < ®© 8 © < © 8 @
1 Rechell 29 17 38 15 67 32
2 Flaca 33 14 44 18 77 32
3 Molly 51 22 17 6 68 28
4 Alisa 56 38 24 15 80 53
Shampoo 5 Naylo 51 22 17 6 68 28
Neru 6 Danielito 39 23 28 19 67 42
7 Mocachina 29 17 38 15 67 32
8 Adalyn 39 23 28 19 67 42
9 Ginger 56 38 24 15 80 53
10 Luca 33 14 44 18 77 32
1 Rocco 13 5 25 18 38 23
2 Princesa 26 14 28 18 54 32
3 Natusha 45 33 28 21 73 54
4 Coco 28 12 31 18 59 30
Shampoo 5 Colorada 32 18 46 22 78 40
Fipronil 6 Natasha 13 5 25 18 38 23
7 Huesita 45 33 28 21 73 54
8 Bella 46 22 32 18 78 40
9 Capuchina 26 14 28 18 54 32
10 Mochy 31 18 28 12 59 30

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Anexo 2: Planta de ruda (Ruta graveolens)

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 3: Planta de neem (Azdlrachta |nd|ca)

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Anexo 4: Condicion de ruda (Ruta graveolens) y neem (Azadirachta
indica) posterior a 5 dias de exposicién solar.

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 5: Determinacion del peso de neem (Azadirachta indica).

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Anexo 6: Proceso de trituracion de la planta de neem (Azadirachta
indica).

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 7: Proceso de trituracion de la ruda (Ruta

r'

graveolens).

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Anexo 8: Trabajo de campo con la biéloga Shirley Moncayo.

GPS Map

[Camera Lite |

Cc. Riocentro sur, Av. 25 de Julio 6070, Guayaquil 090104, Ecuador *™

Latitude Longitude

-2.2405523° -79.8950136°

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 9: Preparacion del extracto acuoso de ruda (Ruta graveolens) y
neem (Azadirachta indica)

| Comera Lite |

Av. 25 de Julio 6070, Guayaquil 090104, Ecuador ™=

Elaborado por: Plaza, 2026.



67

Anexo 10: Almacenamiento del extracto de ruda (Ruta graveolens) y
neem (Azadirachtaindica) con material vegetal.

_—
GPS Map
| Camera Lite |

Av. 25 de Julio 6070, Guayaquil 090104, Ecuador ™

9181391° - 510677754879°

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 11: Transferencia de los extractos a recipientes estériles

) Comercial Riocentro Sur local C-5, Guayaquil 090104, Ecuador Centro Comerc al C-5, Guayaquil 090104, Ecuador
-

4508284628 -2 15019580722

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Anexo 12: Refrigeracién de los extractos en frascos

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 13: Materiales para la elaboracion de shampoo a base de

extracto de neem y ruda.

Elaborado por: Plaza, 2026.



Anexo 14: Bafio con shampoo comercial a base de fipronil.

GPS Map

I, Guayaquil, Ecuador ==

15091361105°

3

aborado por: Plaza, 2026.

El

Anexo 15: Presencia de garrapatas en los perros del estudio.

_
] I GPS Map

| Comaero Lite |

Via A La Costa - Portal Al Sol, Guayaquil, Ecuador ™=

Latitude je

-2.277975012548268° -80.07776009850204°

Local 11:37:44 AM
GMT 04:37 M

Elaborado por: Plaza, 2026.
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Anexo 16: Bafio con shampoo natural a base de ruday neem.
R NN T 45 3 8

MQ, Guayac

025

Elaborado por: Plaza, 2026.

Anexo 17: Shampoo Neru, a base de neem y ruda.

t =%
et Lt

5 GPS Map
QWX9+3MQ, Guayaquil, Ecuador *=

Latitude Longitude

2.2024958906695247° 80.0811708625406°

Elaborado por: Plaza, 2026.
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