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Resumen

La otitis externa en Bulldogs Francés constituye una de las alteraciones dermatoldgicas
frecuentes en la practica clinica de pequefos animales y se caracteriza por su naturaleza
multifactorial, tendencia a la cronicidad y recurrencia. Su desarrollo se relaciona con procesos
inflamatorios del conducto auditivo, alteraciones de la microbiota y proliferacion de
microorganismos oportunistas, entre los que destaca Malassezia pachydermatis. La termografia
infrarroja permite identificar variaciones de la temperatura auricular asociadas con procesos
inflamatorios, por lo que puede aportar informacion complementaria a la evaluacion clinica y
microbioldgica. En este contexto, se evalud la correlacion entre la temperatura auricular, la

carga microbiologica y la severidad clinica de la otitis externa en Bulldogs Francés.

Se realiz6 un estudio no experimental, correlacional, transversal y prospectivo en 16 Bulldogs
Francés, distribuidos en un grupo con diagnostico clinico de otitis externa y un grupo control.
La evaluacion clinica se efectué mediante la escala OTIS3 y examen otoscOpico, mientras que
la temperatura auricular se determind mediante termografia infrarroja. Las muestras del
conducto auditivo externo se cultivaron en agar Sabouraud Dextrosa con Cloranfenicol para
determinar la presencia y carga de M. pachydermatis. Los datos se analizaron mediante

correlacion de Spearman.

Se observé una correlacion positiva fuerte entre la temperatura auricular y la carga
microbiologica (p = 0,840; p < 0,001), asi como una correlacion positiva entre temperatura y
severidad clinica (p = 0,478; p = 0,031). EI 100 % de los animales del grupo caso presento
crecimiento de M. pachydermatis, mientras que el grupo control presentd cultivos negativos. Se
concluyd que la termografia infrarroja puede complementar la valoracion clinica de la otitis

externa en Bulldogs Francés.

Palabras clave: Inflamacion, Malassezia pachydermatis, OTIS3, Diagndstico no invasivo,

Dermatologia canina
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Abstract

Otitis externa in French Bulldogs is a common dermatological condition in small animal
clinical practice, characterized by its multifactorial nature and a tendency toward chronicity and
recurrence. Its development is linked to inflammatory processes in the ear canal, alterations in
the microbiota, and the proliferation of opportunistic microorganisms, notably *Malassezia
pachydermatis®*. Infrared thermography allows for the identification of ear temperature
variations associated with inflammatory processes, thereby providing information that
complements clinical and microbiological evaluations. In this context, the correlation between
ear temperature, microbiological load, and the clinical severity of otitis externa in French

Bulldogs was evaluated.

A non-experimental, correlational, cross-sectional, and prospective study was conducted on 16
French Bulldogs, divided into a group with a clinical diagnosis of otitis externa and a control
group. Clinical assessment was performed using the OTIS3 scale and otoscopic examination,
while ear temperature was determined via infrared thermography. Samples from the external
ear canal were cultured on Sabouraud Dextrose agar with chloramphenicol to determine the

presence and load of *M. pachydermatis*. Data were analyzed using Spearman's correlation.

A strong positive correlation was observed between ear temperature and microbiological load
(p = 0.840; p < 0.001), as well as a positive correlation between temperature and clinical
severity (p = 0.478; p = 0.031). All animals in the case group showed growth of M.
pachydermatis, whereas the control group yielded negative cultures. It was concluded that
infrared thermography can complement the clinical assessment of otitis externa in French

Bulldogs.

Keywords: Inflammation, Malassezia Pachydermatis, OTIS3, Non-invasive diagnosis,

Veterinary dermatology
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Introduccion

La otitis externa en Bulldogs Francés constituye una afeccion frecuente en la practica clinica
de pequefios animales y se caracteriza por un proceso inflamatorio que puede representar
tendencia a la cronicidad y recurrencia. Su desarrollo se encuentra relacionado con
alteraciones del microambiente del conducto auditivo y proliferacion de microorganismos
oportunistas, entre los que destaca la Malassezia pachydermatis, considerada uno de los
principales microorganismos asociados con la otitis canina (Bond et al., 2020; Boone et al.,
2021). La proliferacion de Malassezia pachydermatis puede asociarse con una mayor
intensidad de los signos clinicos de la enfermedad. En razas predispuestas, como el Bulldog
Francés, las caracteristicas anatomicas y dermatoldgicas pueden favorecer la aparicion y
persistencia de alteraciones 6ticas (Rodrigues & Vandenabeele, 2021). La evaluacion clinica y
la otoscopia constituyen herramientas fundamentales para identificar las alteraciones del
conducto auditivo; sin embargo, por si solas pueden presentar limitaciones para establecer

objetivamente la relacion entre la severidad clinica y el crecimiento microbiano.

En este contexto, la termografia infrarroja constituye una herramienta complementaria que
permite registrar de manera no invasiva la temperatura superficial de los tejidos. Las
variaciones de temperatura pueden relacionarse con cambios en la perfusion sanguinea y otros
procesos fisioldgicos asociados con la inflamacion, por lo que su medicidon podria aportar

informacion adicional durante la evaluacion de procesos inflamatorios superficiales.

Aunque la termografia infrarroja ha sido estudiada como herramienta complementaria en
diferentes areas de la medicina veterinaria, existe informacion limitada respecto a su
aplicacion en la evaluacidon de la otitis externa y, particularmente, sobre su relacion con la
carga de Malassezia pachydermatis y la severidad clinica de la enfermedad. Esta limitacion
adquiere relevancia en el Bulldog Francés debido a su predisposicion a desarrollar alteraciones
dermatologicas y oOticas. Por ello resulta pertinente determinar si la temperatura auricular
obtenida mediante termografia infrarroja presenta una relacion con variables clinicas y
microbioldgicas utilizadas habitualmente en la evaluacion de la otitis externa. La integracion
de la temperatura auricular, la carga de Malassezia pachydermatis y la severidad clinica
evaluada mediante el indice OTIS3 permitiria valorar si existe una asociacidon entre estos

parametros en el Bulldog Francés. Con base en lo anterior, se plante6 como pregunta de
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investigacion:  Existe una relacion entre la temperatura auricular medida mediante
termografia infrarroja, la carga de Malassezia pachydermatis y la severidad clinica de la otitis

externa evaluada mediante OTIS3?

El objetivo del presente estudio fue determinar la correlacion entre la temperatura auricular, la
carga microbioldgica y la severidad clinica de la otitis externa evaluada mediante OTIS3 en
Bulldogs Francés. Para ello, se integraron los resultados de la termografia infrarroja auricular,
la evaluacion clinica mediante OTIS3 y el cultivo microbioldgico en agar Sabouraud dextrosa

suplementado con cloranfenicol.

Fundamentacion Teorica

Otitis externa canina: definicion, importancia clinica y bases fisiopatologicas

La Otitis externa se define como la inflamacién del conducto auditivo externo y constituye una
de las dermatopatias mas frecuentes en la clinica veterinaria de pequefios animales. Nuttall, en
su estudio realizado en 2023 afirma que se estima que entre el 10 y 20% de los perros de
compaiiia desarrollan al menos un episodio de otitis a lo largo de su vida, representando uno de

los principales motivos de consulta dermatoldgica veterinaria.

Mas que una enfermedad aislada, la otitis externa debe entenderse como una manifestacion
clinica de multiples procesos patoldgicos que alteran la homeostasis del conducto auditivo,
favoreciendo la proliferacion de infecciones secundarias y su evolucion hacia cuadros cronicos
st no se llega a identificar y controlar su causa primaria. El conducto auditivo del canino
doméstico constituye un microambiente altamente especializado, conformado por un epitelio
queratinizado con abundante presencia de glandulas sebaceas y ceruminosas que cumplen la
funcion de mantener la integridad de la barrera cutanea y limitar el crecimiento y desarrollo de
microorganismos potencialmente patogenos. En condiciones fisioldgicas existe un equilibrio
dindmico entre los mecanismos de defensa del hospedador, el microbiota residente y las
caracteristicas fisicoquimicas del cerumen. Bond et al (2020). afirman que cuando este
equilibrio se ve alterado ya sea por enfermedades inflamatorias, cambios anatomicos o
factores ambientales, se desencadena un proceso inflamatorio que modifica la composicion del

cerumen, altera el pH y favorece la proliferacién de microorganismos oportunistas.

Actualmente la fisiopatologia de la otitis externa continlia explicdndose mediante modelo
PSPP (Predisposing, Primary, Secondary and Perpetuating factors), originalmente propuesto
por Griffin y posteriormente ampliado por diversos autores. Este modelo establece que la
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enfermedad resulta de la interaccion entre factores predisponentes, factores primarios y
perpetuantes, los cuales no actian de manera independiente, sino como componentes de un
proceso dinamico que explica la evolucion clinica presente en la patologia (Paterson, 2016;

Nuttall, 2023).

Entre los factores predisponentes que incrementan la probabilidad de desarrollar otitis,
destacan la conformacion anatémica del pabellon auricular, la estenosis del canal auditivo, la
presencia excesiva dentro del canal, el aumento de humedad y determinadas caracteristicas
raciales. Kennis (2023) afirma que, estos factores modifican la ventilacion del conducto
auditivo, lo que favorece la acumulacion de cerumen, creando un ambiente propicio para el
desarrollo de microorganismos oportunistas. Los microorganismos implicados en la otitis
externa se consideran factores secundarios, ya que generalmente proliferan como consecuencia
del proceso inflamatorio inicial. Entre ellos destacan Staphylococcus pseudintermedius,
Pseudomonas aeruginosa y la levadura Malassezia pachydermatis. La persistencia de estos
agentes incrementa la respuesta inflamatoria local, favorece la formacion de biopeliculas y
dificulta la resolucion clinica, especialmente en pacientes con episodios recurrentes (Luciani et

al., 2023; Secker et al., 2023).

Cuando la inflamacion es persistente, es decir, durante semanas o meses, aparecen los
denominados factores perpetuantes, caracterizados por cambios estructurales irreversibles
del canal auditivo. Entre ellos se incluyen hiperplasia epitelial, fibrosis, calcificacion
distrofica, estenosis progresiva y afectacion del oido medio. Nuttall (2023), afirma que,
estas alteraciones reducen la eficacia de los tratamientos topicos y favorecen la aparicion
de microorganismos resistentes, los cuales convierten a la otitis externa en una patologia de

abordaje complejo.

En los tltimos afios se ha demostrado que la formacioén de biopeliculas constituye uno de los
principales mecanismos responsables de la cronicidad de la enfermedad. Las bacterias
organizadas en biopeliculas presentan una resistencia considerablemente mayor frente a los
antimicrobianos convencionales y a los mecanismos inmunitarios del hospedador. Luciani et al
(2023), evidenciaron que, la presencia de biopeliculas se correlaciona con una menor respuesta
terapéutica y con un incremento significativo de las concentraciones minimas inhibitorias

necesarias para eliminar a los microorganismos presentes en el conducto auditivo.
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Malassezia pachydermatis: microbiota otica, patogénesis e importancia diagnostica

La microbiota del conducto auditivo canino constituye un complejo ecosistema formado por
bacterias, levaduras y otros microorganismos que coexisten en equilibrio con los mecanismos
inmunolégicos y la barrera cutanea del hospedador. Korbelik et al. (2019) afirma que, en
condiciones fisiologicas, estos microorganismos desempefian funciones importantes en el
mantenimiento de la homeostasis del oido externo; sin embargo, modificaciones en el
microambiente otico pueden alterar dicho equilibrio y favorecer el desarrollo de procesos

infecciosos e inflamatorios.

La Malassezia pachydermatis es una levadura lipofilica que forma parte de la microbiota
normal de la piel y conducto auditivo de perros sanos. No obstante, cuando existen
alteraciones en el microambiente Otico o en la barrera cutdnea, puede proliferar excesivamente
y actuar como un patdogeno oportunista (Bond et al., 2020). Durante la ultima década, los
avances en secuenciacion masiva y estudios metagendmicos han permitido comprender con
mayor profundidad la composicion del microbioma canino. Korbelik et al. (2019),
demostraron que los pacientes caninos con presencia de otitis externa, presentan una
disminucion significativa de la diversidad microbiana, acompafiada por un incremento de la
abundancia relativa de Malassezia pachydermatis, Staphylococcus pseudintermedius y otros
microorganismos oportunistas. Estos hallazgos respaldan la hipdtesis de que la disbiosis
constituye uno de los principales mecanismos fisiopatoldgicos involucrados en la evolucion de

la patologia.

La alteracion de la microbiota genera cambios en el microambiente del conducto auditivo, que
incluyen incremento de la humedad, modificaciones del pH, alteraciones en la composicion
lipidica del cerumen y deterioro de la funcion barrera del epitelio. Estas condiciones favorecen
la proliferacién de Malassezia pachydermatis, estableciendo un circulo vicioso en el que la
inflamacién promueve el crecimiento de la levadura y, simultaneamente, la actividad

metabolica del microorganismo intensifica el proceso inflamatorio (Bond et al., 2020).

Entre los mecanismos patogénicos descritos destacan la produccion de lipasas, fotolipasas y
proteasas capaces de inducir inflamacién y dafio epitelial. Asimismo, la proliferacion excesiva
de la levadura altera el equilibrio del microbioma otico y favorece fendémenos de disbiosis
(Outerbridge, 2021). Investigaciones recientes han demostrado que los oidos afectados por

otitis presentan predominio marcado de Malassezia pachydermatis. y reduccion de diversidad
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en comparacion con oidos sanos.

La respuesta inflamatoria inducida por Malassezia pachydermatis se caracteriza por
vasodilatacion, incremento de la permeabilidad vascular e infiltracién de células inflamatorias
hacia el epitelio del conducto auditivo. Como consecuencia, los pacientes desarrollan eritema,
edema, incremento de la producciéon de cerumen, prurito intenso, dolor y mal olor,
manifestaciones clinicas que suelen observarse durante la exploracién otoscopica y que
forman parte de los sistemas actuales de evaluacion clinica como el indice OTIS3 (Nuttall,

2023).

Otro aspecto que ha adquirido relevancia durante los ultimos afios es la interaccion entre
Malassezia pachydermatis y otros microorganismos presentes en el oido externo. Una
investigacion realizada por Rodrigues & Vandenabeele (2021), sugiere que la levadura puede
establecer relaciones sinérgicas con bacterias como Staphylococcus pseudointermedius y
Pseudomonas aeruginosa, favoreciendo la persistencia de la inflamacion y aumentando la
complejidad del tratamiento. Estas asociaciones microbiologicas explican por qué muchos
pacientes presentan infecciones mixtas y requieren abordajes terapéuticos dirigidos tanto al

componente bacteriano como al fingico.

Desde una perspectiva clinica, uno de los desafios principales consiste en diferenciar la
colonizacidn fisioldgica del verdadero sobrecrecimiento patologico. Debido a que Malassezia
pachydermatis puede aislarse en pacientes clinicamente sanos, el diagndstico no debe basarse
unicamente en la deteccidon del microorganismo, sino en la integracion de la informacion
clinica, citologia y microbiologia (Cabafies, 2021). Este enfoque evita sobre interpretar

aislamientos que no necesariamente representan una infeccion clinicamente significativa.

En el 2020 Bond et al. argumentaron que, en consecuencia, el consenso internacional actual
recomienda interpretar la presencia de Malassezia considerando simultdneamente la carga
microbiana, la intensidad de los signos clinicos y la respuesta inflamatoria del hospedador,
permitiendo establecer diagnoésticos mas precisos y decisiones terapéuticas mejor

fundamentadas.
Evaluacion Clinica y Microbioldgica de la Otitis Externa
El diagnostico microbioldgico constituye un componente fundamental en la evaluacion

integral de la otitis canina, ya que permite identificar los microorganismos implicados en el

proceso inflamatorio y orientar las decisiones terapéuticas. Aunque la microbiota dtica normal
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incluye bacterias y levaduras, la proliferacion excesiva de determinados microorganismo,
especialmente Malassezia pachydermatis, se encuentra estrechamente relacionada con la

aparicion y perpetuacion de la enfermedad (Bond et al, 2020).

En la practica clinica, el cultivo microbioldgico constituye una herramienta de utilidad para
verificar la presencia de agentes fungicos viables, particularmente en pacientes con cuadros
recurrentes, cronicos o refractarios al tratamiento. Rodrigues y Vandenabeele (2021) sefialan
que, a diferencia de otros métodos diagnosticos, el cultivo permite demostrar el crecimiento
del microorganismo, valorar su abundancia relativa y conservar los aislamientos para
posteriores estudios de identificacion y sensibilidad antifiingica. Por estas caracteristicas,

también representa una herramienta de importancia en investigaciones microbioldgicas.

Para el aislamiento de levaduras del genero Malassezia, el agar Sabouraud dextrosa
suplementado con cloranfenicol constituye uno de los medios de cultivo més utilizados en
medicina veterinaria. La incorporacion del antibidtico inhibe el crecimiento bacteriano y
favorece el desarrollo de hongos y levaduras presentes en la muestra. De esta manera, se
obtienen cultivos mas especificos y se reduce el riesgo de contaminacion (Nardoni et al., 2020).
Debido a que Malassezia pachydermatis no presenta una dependencia lipidica estricta, puede
desarrollarse adecuadamente en este medio, lo que facilita su aislamiento e identificacion
microbioldgica (Bond et al., 2020). Diversos estudios han demostrado que la frecuencia de
aislamiento de Malassezia pachydermatis aumenta en pacientes con otitis externa asociada a
enfermedades alérgicas y en razas predispuestas como el Bulldog Francés. Asimismo, Boone
(2021) sefiala que una mayor carga microbioldgica suele relacionarse con procesos
inflamatorios mas intensos y con una mayor recurrencia clinica. Esta relacion ha favorecido el
interés por estudiar la asociacidon entre el crecimiento microbioldgico y otros indicadores

objetivos de inflamacion.
Evaluacion Clinica Mediante el indice OTIS3

La evaluacion objetiva de la severidad clinica constituye un aspecto esencial tanto para el
manejo terapéutico como para la investigacion de la otitis externa canina. Nuttall et al. (2023),
afirman que, debido a la variabilidad existente en la presentacion clinica de la enfermedad, el
uso de sistemas de puntuacion estandarizados permite reducir la subjetividad del examinador y

mejorar la reproductibilidad de los hallazgos entre diferentes estudios.

Entre las escalas actualmente disponibles, el Otitis Index Score version 3 (OTIS3) constituye
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uno de los sistemas de evaluacion clinica mas utilizados en dermatologia veterinaria. Nuttall et
al. (2023) sefialan que este indice fue desarrollado con el propdsito de cuantificar de manera
objetiva la intensidad de las lesiones observadas durante la exploracion 6tica. Su aplicacion
permite realizar un seguimiento sistematico de la evolucion clinica y facilita la comparacion de

resultados entre diferentes investigadores.

El OTIS3 evaltia cuatro parametros clinicos fundamentales del conducto auditivo externo:
eritema, edema o hiperplasia, erosion o ulceracion y cantidad de exudado, asignando a cada
uno una puntuacion ordinal segin su intensidad. La suma de estos valores permite obtener un
puntaje total que refleja la gravedad del proceso inflamatorio, siendo ampliamente empleado
para valorar la evolucién clinica y la respuesta al tratamiento en ensayos terapéuticos sobre

otitis externa (Nuttall et al., 2014).

Diversos estudios han demostrado que el indice presenta una adecuada reproducibilidad entre
observadores y una buena sensibilidad para detectar cambios clinicos durante el seguimiento
de pacientes con otitis. Bonne et al. (2021), destacan que, estas caracteristicas lo convierten en
una herramienta particularmente util para investigaciones que requieren comparar
objetivamente diferentes grupos de estudio o establecer asociaciones entre la severidad clinica

y variables microbioldgicas, inmunoldgicas o fisiologicas.

Ademés de su utilidad clinica, el OTIS3 ofrece la ventaja de transformar observaciones
cualitativas en datos cuantificables susceptibles de analisis estadistico. Esta caracteristica
resulta especialmente relevante en estudios correlacionales, donde la estandarizacion se la
evaluacion clinica reduce el sesgo asociado a la apreciacion subjetiva del examinador y mejora
la confiabilidad de los resultados obtenidos. En investigaciones orientadas al desarrollo de
nuevos métodos diagnodsticos, el OTIS3 ha sido utilizado como referencia clinica para
determinar si variables objetivas, como biomarcadores inflamatorios o técnicas de imagen,
reflejan adecuadamente la intensidad del proceso patologico. En este sentido, la correlacion
entre puntuacion obtenida mediante OTIS3, el crecimiento microbioldgico de Malassezia
pachydermatis y la temperatura auricular registrada mediante termografia infrarroja puede
aportar evidencia sobre la utilidad de esta Gltima como herramienta complementaria para la

evaluacion de la otitis externa canina.

Termografia Infrarroja Aplicada al Diagnostico de la Otitis Externa

La termografia infrarroja es una técnica de imagen no invasiva que permite registrar la
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radiacion infrarroja emitida por la superficie corporal y transformarla en imégenes térmicas
que representan la distribucion de la temperatura en diferentes regiones anatomicas. Su
fundamento se relaciona con la emision de radiacion infrarroja por parte de los cuerpos cuya
temperatura se encuentra por encima de cero absoluto. Las cdmaras termograficas captan esta
radiacién y permiten obtener mediciones de temperatura superficial sin establecer contacto
fisico con el paciente. Por estas caracteristicas, la termografia infrarroja ha adquirido interés
como herramienta complementaria para la evaluacion de cambios fisicos asociados con
procesos inflamatorios, vasculares y dolorosos en medicina veterinaria (Zheng et al., 2022;

Whitaker et al., 2023).

En animales de compaiiia, la termografia infrarroja se ha utilizado para evalia variaciones de
temperatura superficial relacionadas con procesos inflamatorios y alteraciones de la perfusion
tisular. Casas-Alvarado et al. (2022) sefalaron que esta técnica puede proporcionar
informacion complementaria sobre cambios térmicos y circulatorios en diferentes regiones
corporales. Sin embargo, los autores también destacaron que la respuesta térmica puede
presentar variaciones importantes segin la region anatomica evaluada y las condiciones
fisiologicas y ambientales del animal. Por ello, la interpretacion de las imagenes termograficas
requiere considerar caracteristicas particulares de cada region corporal y evitar que los

cambios de temperatura se interpreten de manera aislada.

La relacion entre inflamacion y temperatura superficial se explica, en parte, por las
modificaciones vasculares que acompanan a la respuesta inflamatoria. El incremento del flujo
sanguineo y los cambios en la perfusion cutinea pueden modificar la temperatura de la
superficie corporal, por lo que las variaciones térmicas pueden aportar informacion indirecta
sobre los procesos fisiologicos locales. Whitaker et al. (2023) sefialaron que la termografia
infrarroja puede utilizarse como herramienta complementaria para evaluar cambios asociados
con inflamacion y dolor en animales domésticos. No obstante, también indicaron que la
técnica no debe considerarse un indicador independiente de estos procesos, debido a la

influencia de multiples variables fisiologicas y ambientales sobre la temperatura superficial.

En el ambito de la otologia veterinaria, la aplicacion de la termografia infrarroja presenta un
interés particular debido a la posibilidad de identificar modificaciones térmicas asociadas con
procesos inflamatorios del oido externo. Hirahata (2022) evalué el uso de imagenes

termograficas en 48 oidos pertenecientes a 25 perros con otitis externa. El estudio incluy¢ la
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valoracion clinica mediante OTIS3 y la obtencidon de imagenes termograficas en la superficie
concava del pabellon auricular y en el poro acustico. Después del tratamiento se observo una
disminucion significativa de la temperatura media de la superficie concava del pabellon
auricular. Sin embargo, no se identifico una correlacion entre la reduccion de la temperatura y
los valores de OTIS3. Estos resultados sugieren que la termografia infrarroja puede presentar
utilidad como herramienta complementaria para el seguimiento de la otitis externa, aunque su

relacion con la gravedad clinica requiere mayor investigacion y estandarizacion.

La temperatura de la region auricular también puede estar condicionada por caracteristicas
propias del paciente. La morfologia de la oreja, la cantidad de pelo, edad, peso corporal y las
condiciones ambientales pueden modificar las mediciones térmicas obtenidas en esta region.
Aunque parte de la evidencia disponible sobre estos factores procede de estudios de
termometria auricular y no de termografia infrarroja de superficie, sus resultados respaldan la
necesidad de controlar variables que pueden alterar la temperatura registrada en el oido. La
evidencia reciente en termografia veterinaria coincide en que la interpretacion de las
mediciones requiere protocolos estandarizados y un control adecuado de las condiciones de
adquisicion (Casas-Alvarado et al., 2022; McManus et al., 2022). En este contexto, variables
como la temperatura y humedad ambiental, el tiempo de aclimatacion del paciente, la
distancia entre la camara y la superficie evaluada, el dngulo de adquisicion, la presencia de
corrientes de aire y la exposicion previa a fuentes externas de calor pueden modificar los

resultados termograficos.

McManus et al. (2022) identificaron la estandarizacion de los parametros relacionados con la
camara, el animal y el ambiente como un aspecto fundamental para mejorar la precision y
reproducibilidad de la termografia infrarroja en investigacion veterinaria. Por esta razon, la
aplicacion de un protocolo uniforme resulta necesaria cuando se pretende comparar

mediciones térmicas entre individuos o relacionarlas con variables clinicas.

La evidencia disponible permite considerar la termografia infrarroja como una herramienta
complementaria para la evaluacion de procesos inflamatorios en medicina veterinaria, pero
todavia no existe suficiente evidencia para establecerla como un método de diagndstico
independiente de la otitis externa canina. En particular, los estudios especificos sobre la
termografia auricular y su relacion con escalas clinicas como OTIS3 son todavia escasos. Por

ello, la evaluacion conjunta de la temperatura auricular, la valoracion clinica y los parametros
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microbiolégicos puede contribuir a determinar si las variaciones térmicas presentan una
relacion consistente con la intensidad de la enfermedad y con la carga microbiana presente en

el conducto auditivo.

Estado Actual de la Investigacion y Relevancia del Estudio

Durante los ultimos afios, la investigacion sobre la otitis externa canina ha prestado especial
atencion a la interaccion entre la inflamacion del conducto auditivo, la microbiota dtica y la
proliferacion de microorganismos oportunistas. Entre estos, Malassezia pachydermatis
constituye una levadura de importancia clinica, cuya proliferacion se ha relacionado con
procesos de otitis externa y con alteraciones de la microbiota del conducto auditivo. La
evidencia reciente sefiala que los cambios en las comunidades microbianas del oido se
encuentran estrechamente relacionadas con el estado inflamatorio y con las condiciones
predisponentes del paciente, por lo que la evaluacion microbiologica constituye un
componente relevante del abordaje de la enfermedad (Bradley et al., 2023; Datsiul et al.,

2024).

En Ecuador también se ha documentado la presencia de Malassezia pachydermatis en perros.
Un estudio realizado en Guayaquil identificod la levadura mediante cultivo en muestras
obtenidas de 100 perros y reportd su presencia en una proporcion importante de los animales
evaluados (Diaz Espinosa et al., 2023). De manera mdés reciente, una investigacion
desarrollada en la Universidad Estatal de Bolivar compar6 la citologia 6tica y el cultivo
micologico para la deteccion de Malassezia pachydermatis en perros con otitis externa. En 96
muestras, se obtuvo positividad del 59,4% mediante citologia y del 53,1% mediante cultivo, lo
que evidencia la aplicacion de métodos microbioldgicos para la evaluacion de esta levadura en

el contexto veterinario ecuatoriano (Gonzalez Ortiz & Villavicencio Pérez, 2026).

A pesar de estos antecedentes, la evidencia disponible en el contexto nacional se ha
concentrado principalmente en determinar la presencia de Malassezia pachydermatis y
comparar métodos para su identificacion. La informacion sobre la relacion entre la
temperatura auricular, la presencia o carga microbioldgica y la severidad clinica de la otitis
externa continla siendo limitada. Esta situacion adquiere particular interés en razas
predispuestas a enfermedad 6ticas como el Bulldog Francés, debido a que las caracteristicas
anatomicas y las condiciones propias del paciente favorecen la aparicién y persistencia de

alteraciones del conducto auditivo.
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La termografia infrarroja representa una alternativa no invasiva que permite obtener
informacion objetiva sobre la temperatura superficial de los tejidos. Su aplicacién en medicina
veterinaria ha mostrado utilidad como herramienta complementaria para valorar cambios
fisiologicos asociados con inflamacién y alteraciones de la perfusion. Sin embargo, la
evidencia especifica sobre si aplicacion en otitis externa canina todavia es reducida. Hirahata
(2022), evalud el uso de la termografia para el seguimiento del tratamiento de la otitis externa
en 25 perros, mediante el analisis de 48 oidos y la valoracion clinica con OTIS3. Aunque se
observo una disminucion significativa de la temperatura del pabellon auricular después del
tratamiento, no se identifico una correlacion entre la reduccion de la temperatura y los valores
de OTIS3. Estos resultados sugieren que la relacion entre las variaciones térmicas auriculares

y la severidad clinica de la otitis externa requiere mayor investigacion y estandarizacion.

Este vacio adquiere mayor relevancia debido a que la temperatura superficial puede estar
influenciada por factores ambientales, anatomicos y fisioldgicos. Por esta razon, la termografia
no debe considerarse de manera aislada como una prueba diagnéstica de otitis externa, sino
como una herramienta complementaria cuya utilidad depende de protocolos estandarizados y
de su relacion con variables clinicas y microbiologicas objetivamente determinadas. La falta
de evidencia suficiente sobre la asociacion entre estos parametros limita la posibilidad de
establecer el valor de la temperatura auricular como indicador complementario de la

intensidad del proceso otico.

En este contexto, resulta pertinente analizar conjuntamente la temperatura auricular, la carga
microbiologica de Malassezia pachydermatis y la severidad clinica de la otitis externa. La
evaluacion de estas variables puede permitir determinar si los cambios de temperatura
superficial presentan una asociaciéon con la intensidad de las lesiones clinicas y con el
crecimiento de la levadura en el conducto auditivo. Este enfoque permite superar la valoracion

aislada de cada parametro y plantea una aproximacion integradora del proceso 6tico.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de generar evidencia especifica sobre la
relacion entre variables termograficas, microbiologicas y clinicas en Bulldogs Francés,
poblacion en la que las alteraciones Oticas representan un problema de interés clinico. El
estudio busca aportar informacion que permita establecer si la termografia auricular puede
utilizarse como una herramienta complementaria para la valoracion de la otitis externa y si sus

mediciones presentan una relaciéon consistente con la severidad clinica y la carga
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microbioldgica de Malassezia pachydermatis. Asimismo, los resultados podran contribuir al
conocimiento disponible en el contexto veterinario ecuatoriano y servir como antecedente para
futuras investigaciones orientadas a la evaluacidon objetiva y no invasiva de las enfermedades

oticas.

Material y Métodos

Area de estudio

La presente investigacion se desarrolld en dos establecimientos veterinarios de la ciudad de
Cuenca, provincia del Azuay, Ecuador: la Clinica Veterinaria Solidaria y Animal Health
Center. La ciudad se encuentra en una altitud aproximada de 2560 m.s.n.m, con una
temperatura promedio anual de entre 14 y 16 °C y condiciones de humedad que pueden variar
segun la época del afio. En ambos establecimientos se realiz6 la captacion de pacientes de la
raza Bulldog Francés, asi como la evaluacion clinica y termografica de los animales incluidos

en el estudio.

La seleccion de los pacientes se efectué en ambas clinicas durante el periodo comprendido
entre mayo y junio de 2026, con una distribucion aproximadamente equivalente de los
individuos entre los establecimientos. Las evaluaciones clinicas y termograficas, asi como la
toma de muestras Oticas, se realizaron siguiendo el mismo protocolo en ambos centros, con el
propdsito de mantener condiciones metodologicas uniformes y reducir posibles variaciones

relacionadas con el lugar de evaluacion.

Posteriormente las muestras 6ticas fueron trasladadas al laboratorio correspondiente para su
procesamiento microbioldgico. El andlisis microbiologico se efectué bajo condiciones
establecidas para el cultivo de las muestras y la cuantificacion de las unidades formadoras de
colonias (UFC) de Malassezia pachydermatis. De esta manera, la captacion y evaluacion de los
pacientes se realiz6 en ambos establecimientos, mientras que el procesamiento microbiologico

se efectud de manera estandarizada en el laboratorio destinado para este procedimiento.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion correspondi6 a un estudio no experimental, correlacional,
transversal y prospectivo, orientado a determinar la relacion entre la temperatura auricular
obtenida por termografia infrarroja, la severidad clinica de la otitis externa, evaluada con la
escala OTIS3, y la carga microbiologica determinada a partir del cultivo microbioldgico. El
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estudio presentdé un enfoque cuantitativo, debido a que las variables se midieron con
procedimientos estandarizados y se analizaron estadisticamente mediante estadistica

descriptiva y coeficiente de correlacion de Spearman.

Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por pacientes caninos de raza Bulldog Francés, evaluados en
las clinicas veterinarias Solidaria y Animal Health Center, con y sin presencia de signos

compatibles con otitis externa.

La muestra estuvo constituida por 16 perros de raza Bulldog Francés, distribuidos

equivalentemente en dos grupos de ocho pacientes cada uno.

Grupo control: pacientes clinicamente sanos, sin evidencia de enfermedad otica.
Grupo caso: pacientes con signos clinicos compatibles con otitis externa.
La seleccion de los pacientes se realizdo mediante un muestreo por conveniencia, de acuerdo

con la disponibilidad de pacientes que cumplieron con los criterios de inclusion previamente

establecidos.

Criterios de inclusion

Perros de raza Bulldog Francés.

Pacientes de 1 a 7 afios de edad.

Pacientes cuyos tutores autorizaron su participacion mediante consentimiento informado.
Pacientes con signos clinicos compatibles con otitis externa para el grupo caso.
Pacientes sin evidencia clinica de enfermedad otica para el grupo control.

Criterios de exclusion

Pacientes bajo tratamiento antimicrobiano o antimicotico durante los 15 dias previos a la toma

de muestras.

Pacientes con enfermedades sistémicas graves.
Pacientes con lesiones Oticas traumaticas recientes.

Pacientes con presencia de cuerpos extraios o neoplasias en el canal auditivo.

Evaluacion Clinica

La evaluacion clinica se realizo previamente a la toma de muestras microbioldgicas y al
analisis termografico. Se efectué un examen otologico y una otoscopia con un otoscopio
veterinario digital. La severidad clinica se determind con la escala ITIS3, la cual evalua

eritema, edema, erosiones o ulceraciones y cantidad de exudado, con una puntuacién asignada
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a cada parametro para obtener un puntaje de gravedad. Posteriormente, los pacientes se
clasificaron en categorias de otitis leve, moderado o severa de acuerdo con el puntaje

obtenido.
Evaluacion Termografica

La evaluacion termografica se realizd con una camara termografica infrarroja de la marca
Autel, modelo MaxiRT IR100, previa aclimatacion de los pacientes durante 15 minutos. Las
imagenes térmicas se obtuvieron en un ambiente controlado, sin corrientes de aire ni
exposicion directa a la radiacion solar. La camara se posicion6 a una distancia promedio de 40
cm de la region auricular y se mantuvo un angulo constante durante todas las mediciones, con
el proposito de reducir la variabilidad asociada con la distancia de proyeccion. Se obtuvieron

imagenes de ambos pabellones auriculares y de la entrada del canal auditivo externo.

Posteriormente, las imagenes se analizaron mediante el software del fabricante para
determinar la temperatura promedio de la region de interés, cuyo valor se utilizo en el andlisis

estadistico.

Toma de Muestras

Posteriormente, se obtuvieron muestras del canal auditivo externo con hisopos estériles. La
recoleccion de cerumen y exudado se realizd con una rotacion suave del hisopo. Se empled un
hisopo independiente para cada oido con el fin de evitar la contaminacion cruzada. Las
muestras se trasladaron inmediatamente al laboratorio para su procedimiento microbiologico y

posterior siembra en agar Sabouraud dextrosa suplementado con cloranfenicol.

Procesamiento Microbiolégico

El procesamiento microbiologico se realizd6 en el laboratorio de Microbiologia de la
Universidad Catolica de Cuenca. Las muestras se sembraron en placas de agar Sabouraud
dextrosa suplementado con cloranfenicol, con la técnica de extension superficial y el uso de
asas bacteriologicas esteriles. Las placas se incubaron a 27 °C en una incubadora programada a
dicha temperatura y se evaluaron a las 72 horas para determinar el crecimiento de levaduras.
Las muestras que no presentaron crecimiento permanecieron en incubacion hasta completar 7

dias, tras lo cual se consideraron negativas.

Las colonias obtenidas se evaluaron macroscopicamente segiin sus caracteristicas de tamafio,

color, textura y morfologia, con el proposito de identificar aquellas compatibles con
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Malassezia pachydermatis. La carga microbiologica se determind a partir del conteo de

unidades formadoras de colonias (UFC), desarrolladas en cada placa.
Analisis Estadistico

Los datos se analizaron con el software estadistico Jamovi, version 2.3. Se aplicé estadistica
descriptiva, con expresion de las variables continuas como media + desviacion estandar y de
las variables categoricas como frecuencias absolutas y relativas. La relacion entre la
temperatura auricular, la severidad clinica (OTIS3) y la carga microbiolégica (UFC) se evalu6
con el coeficiente de correlacion de Spearman. Se considero estadisticamente significativo un

valor de p < 0,05.
Consideraciones Eticas

El estudio respeto los principios de bienestar animal y ética profesional veterinaria. Todos los
procedimientos fueron minimamente invasivos y se realizaron bajo supervision profesional,
con medidas destinadas a reducir el estrés y la incomodidad de los pacientes. Los tutores
autorizaron la participacion de los animales mediante un consentimiento informado previo al

inicio del estudio.
Resultados Caracteristicas de la Poblacion de Estudio

Se evaluaron 16 perros de la raza Bulldog Francés, con edad comprendidas de 1 a 7 afios,
distribuidos en dos grupos, uno con diagnostico de otitis externa (n=8) y un grupo control
conformado por animales sanos (n=8). Las caracteristicas generales de la poblacion estudiada
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.

Caracteristicas demogrdficas y clinicas de la poblacion de estudio.

Variable Grupo Grupo Total (n=16)
caso (n=8) control (n=8)

Edad (anos), 3.25+1.83 4.25+198 3.75+1.94

media

+ DE

Machos, n (%) 4 (50.0) 5(62.5) 9(56.3)

Hembras, n (%) 4 (50.0) 3(37.5) 7 (43.8)
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Temperatura 38.14 £ 0.89 36.11 £0.90 37.13 £1.37
auricular (°C),
media + DE
Puntaje OTIS3, 7.0 (5.75 — 3.0 (1.75-4.25) 5.0 (2.75-8.00)
mediana (RIQ) 8.25)
Cultivos 8 (100) 0(0.0) 8 (50.0)
positivos,
n (%)

Evaluacion Microbiologica

Se realizaron cultivos microbioldgicos a todas las muestras obtenidas del conducto. Los
pacientes pertenecientes al grupo caso presentaron cultivos positivos para Malassezia
pachydermatis y mayores recuentos de unidades formadoras de colonias (UFC) en comparacién
con el grupo control. Los resultados microbiologicos se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2.

Resultados microbioldgicos de los pacientes evaluados.

Resultado Grupo Grupo Total (n=16)
microbioldégico caso (n=8) control (n=8)

Cultivos 8 (100,0) 0 (0,0) 8 (50,0)
positivos para

Malassezia

pachydermatis,

n

(%)

Cultivos 0 (0,0) 8 (100,0) 8 (50,0)
negativos,

n (%)

Evaluacion Clinica Mediante OTIS3

La severidad clinica de los pacientes fue determinada mediante la escala de OTIS3,
observandose una mayor puntuaciéon en los animales diagnosticados con otitis respecto al

grupo control. Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3.

Puntuacion clinica obtenida mediante la escala OTIS3

Variable Grupo Grupo Valor de p
caso (n=8) control (n=8)
OTIS3, 5.75-8.25 3.0 (1.75-4.25) 0.023
mediana

(RIQ)

Casos leves, n 1(12.5) 5(65.5) -

(%)

Casos 3(37.5) 2 (25.0) -

moderados, n

(%)

Casos 4 (50) 1(12.5) -
severos, n

(%)

RIQ: rango intercuartilico

Correlacion Entre la Temperatura Auricular y la Carga Microbioldogica

Tabla 4.

Correlacion entre la temperatura auricular y la carga microbiolégica (UFC).

Temperatura °C UFC
Temperatura Rho de Spearman -
°C

gl -
p-valor -

UFC Rho de Spearman 0.840 -

gl 14 -

p-valor <.001 -
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Figura 1.

Diagrama de dispersion de la correlacion entre la temperatura auricular y la carga

microbiologica.
Temperatura °C UFC
0.25 4
0.20 4
0.15 o
Corr: 8
0,840 Temperatura °C
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3000 +

2000 UFC

1000 +
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El andlisis mediante el coeficiente de correlacion de Spearman evidencié una correlacion
positiva fuerte entre la temperatura auricular y la carga microbioldgica expresada en unidades
formadoras de colonias (p = 0.840; p < 0.001). Los pacientes con temperaturas auriculares mas
elevadas tendieron a presentar mayores recuentos de UFC. Asimismo, el diagrama de

dispersion mostrd una tendencia ascendente entre ambas variables (Figura 1)
Correlacion Entre las Temperatura Auricular y Severidad Clinica

Tabla 5.

Correlacion entre la temperatura auricular y la puntuacion de OTIS3.

Temperatura °C OTIS3
Temperatura Rho de Spearman -
°C
gl -
p-valor -
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OTIS3 Rho de Spearman 0.478 -
gl 14 -
p-valor 0.031 -

Figura 2.

Diagramas de dispersion de la correlacion entre la temperatura auricular y la puntuacion de
OTIS3.
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0.05 o

0.00 +

OTIS3
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El andlisis de correlacion de Spearman mostrd una correlacion positiva moderada entre la
temperatura auricular y la puntuacion de severidad clinica obtenida mediante la escala OTIS3
(p = 0.478; p = 0.031). Los pacientes con temperaturas auriculares mas elevadas tendieron a
presentar mayores puntuaciones de OTIS3. La fuerza de esta asociacion fue inferior a la

observada entre la temperatura auricular y la carga microbioldgica (Figura 2).
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Discusion
El principal hallazgo del presente estudio fue la identificacion de una correlacidon positivas
fuerte entre la temperatura auricular y la carga microbioldgica en Bulldogs Franceses con
otitis externa. La elevada magnitud de la correlacion obtenida (p = 0.840; p <0.001) indic que
el crecimiento de la temperatura superficial registrado mediante termografia infrarroja se
asocio estrechamente con mayores recuentos de unidades formadoras de colonias (UFC) en el
conducto auditivo. Si bien esta correlacion no implica una relaciéon causal, los resultados
fueron compatibles con la posibilidad de que la temperatura auricular constituya un indicador
de la intensidad del proceso inflamatorio. En este contexto, la termografia infrarroja mostro

potencial como herramienta complementaria para la evaluacion objetiva de la otitis externa.

Desde el punto de vista fisiopatologico, esta asociacion puede explicarse por la respuesta
inflamatoria caracteristica de la otitis externa. La colonizacién y proliferacion de Malassezia
pachydermatis, pueden contribuir a la activacion de la respuesta inmunitaria local mediante la
liberacion de citocinas y otros mediadores inflamatorios, favoreciendo la vasodilatacion, el
aumento del flujo sanguineo y de la actividad metabdlica de los tejidos afectados. Como
consecuencia, puede producirse un aumento de la temperatura superficial del pabellon
auricular y del conducto auditivo, detectable gracias a la termografia infrarroja. Estos
mecanismos han sido descritos en las guias de consenso de la World Association for
Veterinary Dermatology y en revisiones sobre la fisiopatologia de las infecciones por

Malassezia (Bond et al., 2020; Guillot & Bond, 2020; Hobi et al., 2024).

De forma complementaria, Petterson (2022), sefiala que la inflamacion del conducto auditivo
resulta de la interacciébn entre los factores predisponentes, primarios, secundarios y
perpetuantes, dentro de los cuales la proliferacion microbiana puede contribuir a la presencia
del proceso inflamatorio. Asimismo, Hobi et al. (2024) describen que el sobrecrecimiento de
Malassezia puede favorecer la produccion de citocinas proinflamatorias, alterar la integridad
de la barrera cutanea y perpetuar el dafio tisular. Estos mecanismos proporcionan un sustento
fisiopatologico para interpretar la asociacion observada en el presente estudio, en la que una

mayor carga microbiologica se relaciond con temperaturas auriculares mas elevadas.

Si bien los estudios disponibles respaldan la relacion entre la proliferacion de Malassezia y la
respuesta inflamatoria en la otitis externa, son escasas las investigaciones que han evaluado de

manera directa la asociacion entre la temperatura auricular determinada por termografia
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infrarroja y la carga microbioldgica. En este sentido, el presente estudio aporta evidencia sobre
esta relacion al demostrar una fuerte correlacion entre ambas variables en Bulldogs Francés.
Desde el punto de vista clinico, estos resultados sugieren que la termografia infrarroja podria
incorporarse como una herramienta complementaria para la valoracion objetiva de la actividad
inflamatoria, especialmente cuando se integra con la evaluacién clinica por OTIS3 y el
estudio microbioldgico del conducto auditivo. Su caracter no invasivo, rapido y reproducible
podria favorecer su utilizacion en el seguimiento clinico de los pacientes y en la evaluacion de

la respuesta al tratamiento.

No obstante, los resultados deben interpretarse considerando algunas limitaciones. El tamafio
de la muestra fue relativamente reducido y la poblacion estuvo constituida exclusivamente por
Bulldogs Francés, por lo que la extrapolacion de estos hallazgos a otras razas debe realizarse
con cautela. De igual manera, debido al disefio transversal del estudio, inicamente fue posible
establecer asociaciones entre las variables evaluadas, sin demostrar relaciones de causalidad. En
consecuencia, futuras investigaciones con un mayor nimero de pacientes, diferentes razas y
disefos longitudinales permitiran evaluar con mayor profundidad la utilidad de la termografia
infrarroja como método complementario para la evaluacion y seguimiento de la otitis externa

€n perros.

Conclusiones

Se determind una correlacion positiva fuerte entre la temperatura auricular obtenida por
termografia infrarroja y la carga microbioldgica del conducto auditivo en Bulldogs Francés con

otitis externa (p

= 0.840; p < 0.001), observandose que los pacientes con mayores temperaturas auriculares
presentaron mayores recuentos de unidades formadoras de colonias (UFC) de Malassezia

pachydermatis.

Se identifico una correlacion positiva moderadas entre la temperatura auricular y la severidad
clinica evaluada mediante la escala OTIS3 (p = 0.478; p = 0.031), de manera que los pacientes
con mayores temperaturas auriculares tendieron a presentar puntuaciones de OTIS3 mas

elevadas.
En conjunto, los resultados mostraron una asociacion entre la temperatura auricular, la carga

microbioldgica y la severidad clinica de la otitis externa en los Bulldogs Francés evaluados.
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Estos hallazgos respaldan el uso de la termografia infrarroja como herramienta
complementaria para la evaluacidon objetiva de los pacientes con otitis externa, en conjunto

con la valoracidn clinica mediante OTIS3 y el estudio microbiolégico.

Debido al tamafio reducido de la muestra, la inclusion exclusiva de Bulldogs Francés y el
disefio transversal del estudio, los resultados deben interpretarse dentro de las caracteristicas
de la poblacion evaluada. Se requieren estudios con un mayor numero de pacientes, otras razas
y disefios longitudinales para evaluar la reproducibilidad y aplicabilidad de estas asociaciones

en diferentes poblaciones caninas.
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