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RESUMEN
La anestesia aviar constituye un área de estudio controvertida debido a la morfofisiología 
diferente entre aves y mamíferos. Lo anterior hace necesario desarrollar protocolos 
confiables que contribuyan al bienestar de las aves en cautiverio. La anestesiología en 
aves representa una actividad clínica que demanda especial cuidado de los pacientes que 
requieren procedimientos quirúrgicos. Este estudio describe los parámetros de SpO2, 
frecuencias cardiaca y respiratoria durante la anestesia con isoflurano de Melopsittacus 
undulatus. Se monitorearon 12 machos y 7 hembras durante las etapas anestésicas. La 
inducción anestésica duró 1:30 ± 0:31 min en machos y 2:19 ± 0:16 min en hembras, 
con promedio de mantenimiento de 7:00 ± 1:39 min. No se encontraron diferencias 
significativas en los tiempos anestésicos entre hembras y machos (p>0,05). Se presentó una 
variación estadísticamente significativa (p<0,05) de la SpO2 en el periodo de recuperación, 
las hembras presentaron mayor saturación de oxígeno (71±4 %) en comparación con 
los machos (89±2 %). En la valoración de la función cardiaca durante la anestesia, no 
se detectaron diferencias significativas entre machos y hembras (p>0,05). Se concluye 
como un protocolo anestésico seguro para procedimientos clínicos de corta duración 
para aves pequeñas como M. undulatus.
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Anesthetic protocol for budgerigar  
(Melopsittacus undulatus)

ABSTRACT
Avian anesthesia is a controversial area of study due to the differences between birds 
and mammals morpho physiology. This makes necessary to develop reliable protocols 
for birds in captivity, which contributes to their welfare under human care. Bird 
anesthesiology today represents a veterinary clinical activity that demands special 
care for patients requiring surgical procedures. This study describes the parameters of 
SpO2, cardiac activity, heart and respiratory rate during anesthesia with isoflurane for 
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INTRODUCCIÓN
La anestesia se utiliza por diversas razones 
en la clínica aviar, desde procedimientos 
diagnósticos y clínicos no invasivos hasta 
los quirúrgicos invasivos, los cuales requie-
ren de la implementación de protocolos 
anestésicos y analgésicos bien balanceados 
(Alonso 2018; Doss y Mans 2021).

El éxito de los procedimientos anesté-
sicos en psitácidos debe incluir el cono-
cimiento de avances en su farmacología 
y fisiología, así como el conocimiento de 
las funciones y los parámetros cardiovas-
culares y respiratorios y las características 
morfofisiológicas como el tamaño del ave, 
la especie y edad, al igual que su manejo 
y susceptibilidad para reducir el estrés 
(Sabater y Adami 2022). La utilización 
de la anestesia para realizar el examen 
físico rutinario en las aves tiene múltiples 
ventajas en comparación con la contención 
manual, debido a la reducción del estrés 
(Escalante et al. 2018). Se han descrito 
diversas combinaciones farmacológicas 
por vía parenteral para inducir anestesia en 
Melopsittacus undulatus como la Alfaxalona 
(15 mg/kg IM) y la combinación de Bu-
torphanol (2,5 mg/kg IM) con Midazolam 
(1,25 mg/kg IM) (Escalante et al. 2018), 
de lo cual se reportan resultados confiables 
con adecuada sedación y recuperación sin 

accidentes anestésicos, logrados con la 
supervivencia de los ejemplares posanes-
tesia; sin embargo, una de sus principales 
limitantes es que, una vez administrados 
los fármacos, estos no podrán removerse 
del organismo hasta ser metabolizados. 
Por otra parte, la anestesia fija también 
involucra un riesgo alérgico a alguno 
de los fármacos que sean utilizados, y la 
utilización de anestesia inhalada requiere 
el uso de una máquina anestésica que 
puede representar una inversión econó-
mica considerable (Sadegh 2013). Una 
alternativa para la restricción química, 
para diagnóstico y cirugía, son los agentes 
anestésicos inhalados (Doss y Mans 2021; 
Escobar et al. 2016); el isoflurano es el 
anestésico de elección en las aves debido 
a su rapidez en los tiempos de inducción 
y recuperación, así como mínimos efectos 
secundarios a nivel cardiovascular (Escobar 
et al. 2016).

Por lo anterior, se midieron las cons-
tantes fisiológicas respiratorias y cardiacas 
mediante un pulsioxímetro para evaluar 
la seguridad del isoflurano como agente 
anestésico. La oximetría de pulso se basa 
en que la hemoglobina oxigenada (O2Hb) 
y la hemoglobina desoxigenada (HHb) 
absorben de manera diferencial la luz roja y 
la luz infrarroja cercana (IR). O2Hb absorbe 

Melopsittacus undulatus. 12 males and 7 females were monitored during the anesthetic 
stages. Anesthetic induction lasted 1:30 ± 0:31 min in males and 2:19 ± 0:16 min 
in females, with an average maintenance time of 7:00 ± 1:39 min. No significant 
differences were found in anesthetic times between females and males (p>0.05). There 
was a statistically significant variation (p<0.05) of SpO2 in the recovery period, females 
had higher oxygen saturation (71±4%) compared to males (89±2%). In the assessment 
of cardiac function during anesthesia, no significant differences were detected between 
males and females (p>0.05). It is concluded as a safe anesthetic protocol for clinical 
procedures of short duration for small birds such as M. undulates.
Keywords: anesthesia, isoflurane, electrocardiogram, physiology, psittacines.
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mayores cantidades de luz IR y menores 
cantidades de luz roja que HHb; esto es 
consistente con la experiencia: la sangre 
bien oxigenada con sus concentraciones 
más altas de O2Hb aparece de color rojo 
brillante a la vista porque dispersa más 
luz roja que la HHb. Por otro lado, HHb 
absorbe más luz roja y parece menos roja. 
Aprovechando esta diferencia en las pro-
piedades de absorción de luz entre O2Hb 
y HHb, los oxímetros de pulso emiten dos 
longitudes de onda de luz, roja a 660 nm 
y casi IR a 940 nm. El oxímetro de pulso 
utiliza la cantidad relativa de luz roja e 
IR absorbida para determinar en última 
instancia la proporción de Hb unida al 
oxígeno. La capacidad de la oximetría de 
pulso para detectar la saturación parcial 
de oxígeno (SpO2) solo de sangre arterial 
se basa en el principio según el cual la 
cantidad de luz roja e IR absorbida fluctúa 
con el ciclo cardíaco, ya que el volumen de 
sangre arterial aumenta durante la sístole 
y disminuye durante la diástole (Chan et 
al. 2013). Esto demuestra la necesidad 
expuesta y propone una posible evaluación 
que requiere ser validada en M. undulatus, 
una especie frecuente como animal de 
compañía bajo cuidado humano y de la 
cual, debido a su tamaño, se requieren 
parámetros fisiológicos basales de referencia 
y antecedentes de protocolos anestésicos 
confiables y eficientes que garanticen la 
vida de los pacientes.

MATERIALES Y MÉTODOS

Aves
Se utilizaron 19 periquitos australianos 
(Melopsittacus undulatus) (12 machos y 
7 hembras) con edades entre los 10 y 12 
meses, criados en las mismas condiciones 
e incluidos como pacientes al azar que 

representan una población real; clínica-
mente sanos, libres de ectoparásitos y 
endoparásitos, sin ruidos respiratorios y 
sin secreciones en mucosas sugerentes de 
algún proceso infeccioso; con peso corporal 
de 31,37 ± 1,9 g y 36,01 ± 3,7, machos y 
hembras respectivamente. Se alojaron de 
manera individual en jaulas de 70 cm x 
50 cm, con exposición a 12 horas de luz 
natural, se alimentaron con dieta comercial 
especializada Trill®, Complete Budgie Food 
y agua ad libitum y se sometieron a un 
ayuno de 2 horas previas al procedimiento 
de su anestesia.

Comité de ética
Se cumplió con la NOM-062-ZOO-1999 
“Especificaciones técnicas para la produc-
ción, cuidado y uso de los animales de 
laboratorio” (SAGARPA, 1999), además 
el proyecto se encuentra aprobado por el 
Comité Interno para el Cuidado y Uso 
de Animales de Laboratorio (CICUAL-
UAM-X) con el número 009.22, proyecto 
número 234, titulado: “Evaluación de 
diferentes protocolos de sedo analgesia y 
anestesia general para periquito australiano 
(Melopsittacus undulatus)”.

Evaluaciones fisiológicas
Antes del monitoreo de los parámetros ba-
sales preanestésicos, las aves fueron alojadas 
en el laboratorio con iluminación tenue y 
escasos sonidos que pudieran perturbarlas 
durante al menos 10 minutos, esto con el 
propósito de facilitar su relajación.

Asimismo, previo a la inducción anesté-
sica, las aves fueron valoradas clínicamente 
para determinar sus parámetros fisiológicos 
de frecuencia respiratoria (FR), pulso en 
latidos por minuto (LPM) y saturación 
parcial de oxígeno (SpO2) basales (Bot-
man et al. 2016). Para ello se utilizó un 
oxímetro OX 100 (KONTROLab®, Italia) 
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colocando el electrodo de pinza sobre la 
arteria braquial del ala izquierda. La FR, 
LPM y SpO2 se midieron durante la 
anestesia y la recuperación (Reyes 2016).

Electrocardiograma
Con el ave en estado de anestesia, se realizó el 
electrocardiograma (Hassanpour et al. 2016) 
con un electrocardiógrafo modelo ECG 
10AV (SHINOVA®, China), los electrodos 
se colocaron con el ave en decúbito dorsal, 
en ala izquierda el electrodo (L), en ala 
derecha (R), en el tarsometatarso izquierdo 
(F), en el tarsometatarso derecho (N) y 
en músculo pectoral (C). Se obtuvieron 
los intervalos PR (ms), P/QRS/T (ms), 
QT/QTc (ms) y el eje P/QRS/T (Deg). 
La interpretación de la nomenclatura y 
del electrocardiograma (ECG) se realizó 
con base en métodos estandarizados para 
aves (Hassanpour et al. 2011), los ECG 
se estandarizaron a 10 mm/mV a una 
velocidad de 50 mm/s y se evaluaron los 
patrones morfológicos de las desviaciones 
de P-QRS-T para cada derivación.

Inducción anestésica
Se utilizó un equipo de anestesia inhalada 
para isoflurano con un vaporizador Isotec 
3 (Branton Vet Anesthesia Service®. EUA), 
acoplado a un circuito abierto tipo Bain, el 
cual fue conectado a una cámara de anestesia 
diseñada para este estudio, construida con 
acrílico con un volumen de 2.500 cm3 

(figura 1), en la cual se introdujo al ave 
para inducir su anestesia con isoflurano 
(SofloranVet ® Pisa Agropecuaria. México) 
al 3% para inducción, con un flujo de 2 
litros por minuto (L/min) de oxígeno 
medicinal. El plano anestésico profundo 
fue considerado cuando el ave presentó 
respiración profunda, sin respuesta al 
sonido exterior ni al manejo por contac-
to, además de inmovilidad en decúbito 

esternal, acompañados de ausencia del 
reflejo palpebral y disminución del tono 
mandibular (Doss y Mans 2021; Reyes 
2016). Posteriormente, el ave se retiró 
de la cámara de inducción y se ubicó 
sobre un tapete suave para colocarle una 
máscara de anestesia, elaborada con un 
tubo de 50 ml, acoplado en su parte distal 
a un conector para tubo endotraqueal y 
a la parte proximal a un tubo de látex a 
manera de empaque (figura 1); en este 
momento se redujo a 2,5% la concentración 
de isoflurano, sin cambios en el flujo de 
oxígeno, posteriormente se colocó el sensor 
del oxímetro OX 100, para así mantener 
una anestesia por 10 min a cada ave.

Recuperación anestésica
Una vez terminado el procedimiento 
anestésico, se suspendió la administración 
de isoflurano, se retiró la máscara de 
anestesia y se regresó al ave a la cámara 
de anestesia administrando únicamente 
oxígeno (2 L/min). Se colocó en un lugar 
con luz tenue y ruidos mínimos. Se de-
terminó la recuperación anestésica del ave 
cuando esta presentó aleteo, respiración 
continua, buen tono muscular general 
permaneciendo de pie y moviendo la cabeza 
a voluntad (Doss y Mans 2021), momento 
en que se realizó la última monitorización 
de los parámetros fisiológicos evaluados, 
frecuencia respiratoria (FR) pulso (LPM) 
y saturación parcial de oxígeno (SpO2).

Análisis estadísticos
Como medidas de resumen, se determinaron 
el percentil 50 (mediana) ± error estándar 
(E.E) y como medidas de dispersión 
adicionales el intervalo entre percentil 25 
y 75 de las variables FR, LPM y SpO2. 
Se comparó la SpO2 y LPM durante la 
inducción, mantenimiento y recuperación 
de la anestesia entre machos y hembras. 
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De manera adicional, se compararon los 
tiempos de inducción, el mantenimiento 
y la recuperación de la anestesia entre 
ambos sexos. El análisis fue realizado 
mediante las pruebas de Kruskal Wallis 
y Mann Whitney, tomando como valor 
significancia estadística para ambas pruebas 
el valor de p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La estabilidad y profundidad anestésica de 
los periquitos durante el procedimiento 
fue demostrada cuando el ave presentó 
respiración profunda, sin respuesta al 
sonido exterior ni al manejo por contac-
to, además de inmovilidad en decúbito 
esternal, acompañados de ausencia del 
reflejo palpebral y disminución del tono 
mandibular. El tiempo de inducción a la 

anestesia en los machos fue de 1:30 ± 0:31 
minutos, para las hembras fue de 2:19 ± 
0:16 minutos. La duración de la anestesia 
en hembras y machos fue de 7:00 ± 1:39 
minutos. Por otra parte, el tiempo que 
tardaron en recuperarse de manera total 
de la anestesia fue en los machos de 3:00 
± 0:36 minutos y para las hembras de 
2:00 ± 1:23 minutos. No se observaron 
diferencias significativas en los tiempos de 
inducción y recuperación de la anestesia 
entre ambos sexos (p> 0,05). Durante 
este estudio no se registraron muertes de 
las aves, no se observaron alteraciones en 
el ritmo cardiaco, con un ritmo sinusal 
normal en todas las aves. Nuestros re-
sultados coinciden con otros estudios en 
los que también se obtuvieron lecturas 
de ECG con anestesia inhalada en aves. 
Deori et al. (2017) utilizaron diferentes 

FIGURA 1. Cámara y mascarilla para la inducción y mantenimiento del plano anestésico. 1A. Cámara 
de 2500 cm3, construida con acrílico. 1B. Mascarilla diseñada para M. undulatus. acoplada en su 
parte distal a un conector para tubo endotraqueal y a la parte proximal a un tubo de látex.

Fuente: elaboración propia.
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dosis de isoflurano en aves domésticas y 
encontraron disminución marginal de la 
frecuencia cardíaca sin afectar el límite 
fisiológico.

Se registró una estabilidad en la SpO2 
y el LPM durante la evaluación inicial y 
el mantenimiento de la anestesia entre 
las hembras y los machos (p>0,05); sin 
embargo, en las hembras se presentó una 
disminución en los valores de la SpO2 
en el periodo de recuperación anestésica 
(p<0,05) (tabla 1). La disminución de la 
SpO2 durante la recuperación anestésica 
en las hembras puede deberse a que estas 
tardan más tiempo en recuperarse del 
estrés después de una amenaza (Duggan 
2017). Hay que considerar que el isoflurano 
deprime de manera leve la oxigenación a 
nivel del miocardio, disminuyendo así el 
gasto cardiaco, por esta razón, se considera 
al miocardio como un indicador sensible 
a la hipoxia, situación que se demuestra 
por la taquicardia evidenciada por un 
incremento de los LPM en las hembras 

durante recuperación de la anestesia 
(Botman et al. 2016).

La curva pletismográfica obtenida 
tanto en machos como hembras durante el 
mantenimiento de la anestesia fue similar 
en todas las aves evaluadas. Durante la anes-
tesia, los parámetros electrocardiográficos 
no presentaron cambios (p>0,05) entre 
machos y hembras cuando se comparan 
los intervalos PR, P/QRS/T, QT/QTc, P/
QRS/T (tabla 2). En concordancia con la 
misma idea, se ha descrito que el isoflurano 
tiene efecto vasodilatador, lo cual dismi-
nuye la resistencia vascular sistémica y en 
consecuencia produce hipotensión, la cual 
se ha correlacionado con la profundidad 
de la anestesia en otras especies aviares 
(Botman et al. 2016).

En los valores obtenidos en la onda P no 
se observaron anormalidades. A diferencia 
de lo que sucede con los mamíferos, la 
onda QRS se observa que va ligeramente 
deprimida en comparación con la línea 
isoeléctrica, lo que se considera normal 

TABLA 1. Parámetros de LPM y SpO2 en cada etapa del procedimiento anestésico de periquitos 
australianos

Machos 
(n=12)

Hembras 
(n=7)

Inicial Anestesia Recuperación Inicial Anestesia Recuperación

LPM* 261±5 268±9 257±7a 271±6 281±4 291±3b

Percentil (25-75) 253-292 253-289 249-285 255-289 258-285 257-295

SpO2* 91±2 95±2 89±2a 84±3 95±3 71±4b

Percentil (25-75) 83-98 87-99 79-98 60-96 80-100 55-92

Frecuencia Respiratoria* 180±12 85±21 120±5 151±15 101±30 157±1

Percentil (25-75) 168-190 80-100 110-130 130-160 44-147 150-160

SpO2: Diferentes literales a, b en la misma fila indican diferencias con significancia estadística P<0,05 (Mann-Whitney).
(*) Resultados numéricos expresados en mediana ± E.E
Fuente: elaboración propia.
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en aves (Hassanpour et al. 2011). En el 
caso de la onda T fue predominantemente 
positiva con respecto a la línea isoeléctrica 
y contrario a lo descrito en animales no 
sometidos a procedimiento anestésico 
(Hassanpour et al. 2011).

CONCLUSIONES
El protocolo anestésico implementado 
demostró seguridad farmacológica de 
utilidad clínica. Los parámetros fisiológicos 
determinados respaldan esta conclusión, 
pues aportan datos de referencia car-
diorrespiratorios confiables para otros 
procedimientos en la actividad clínica 
veterinaria de M. undulatus.

CONFLICTO DE INTERESES
Los autores declaran que no existe ningún 
tipo de conflicto de interés.

FUENTES DE FINANCIACIÓN
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, 
México. Beca 925356, otorgada a Merit 
Barrera M., alumna de la Maestría en 
Ciencias Agropecuarias UAM-X.

AGRADECIMIENTOS:
A la universidad Autónoma Metropolitana 
X y la Maestría en Ciencias Agropecuarias. 
México.

REFERENCIAS
Alonso GO. 2018. Cirugía de mínima invasión en 

veterinaria: Evolución, impacto y perspectivas 
para el futuro. Rev Fac Med Vet Zoot. 65(1). 
http://dx.doi.org/10.15446/rfmvz.v65n1.72035

Botman J, Dugdale A, Gabriel F, Vandeweerd JM. 
2016. Cardiorespiratory parameters in the awake 
pigeon and during anaesthesia with isoflurane. 
Vet Anaesth Analg. 43(1):63-71. http://dx.doi.
org/10.1111/vaa.12262

Chan ED, Chan MM, Chan MM. 2013. Pulse 
oximetry: understanding its basic principles 
facilitates appreciation of its limitations. Respir 
Med. 107(6):789-99. https://doi.org/10.1016/j.
rmed.2013.02.004

Deori P, Sarma KK, Nath PJ, Singh CK, Nath 
R. 2017. Physiological alteration, quality of 
anesthesia and economy of isoflurane in do-
mestic chickens (Gallus domesticus). Vet World. 
10 (5):493-497. https://doi.org/10.14202/
vetworld.2017.493-497

Doss G, Mans C. 2021. Avian Sedation. J Avi-
an Med Surg. 35(3):253-268. https://doi.
org/10.1647/20-00045

TABLA 2. Parámetros de electrocardiografía durante la anestesia de periquito

Machos 
(n=3)

Hembras 
(n=3)

Mann-Whitney

LPM (Latidos/minuto) 268 ± 9 281 ± 4 p >0,05

Intervalo PR (ms) 65 ± 17 65 ± 14 p >0,05

Intervalo P/QRS/T (ms) 45±4/275±41/44±1 57±7/180±42/37±5 p >0,05

Intervalo QT/QTc(ms) 128±9/265±18 153±73/337±162 p >0,05

Eje P/QRS/T (Deg) 157±80/159±77/157±83 179±38/232±4/163±60 p >0,05

Datos sin diferencia significativa para el análisis estadístico de Mann Whitney (p > 0,05).
(*) Resultados numéricos expresados en mediana ± E.E.
Fuente: elaboración propia.

http://dx.doi.org/10.15446/rfmvz.v65n1.72035
http://dx.doi.org/10.1111/vaa.12262
http://dx.doi.org/10.1111/vaa.12262
https://doi.org/10.1016/j.rmed.2013.02.004
https://doi.org/10.1016/j.rmed.2013.02.004
https://doi.org/10.14202/vetworld.2017.493-497
https://doi.org/10.14202/vetworld.2017.493-497
https://doi.org/10.1647/20-00045
https://doi.org/10.1647/20-00045
https://doi.org/10.1647/20-00045


Investigación ________________________________________  Rev Med Vet Zoot. 70(2), mayo-agosto de 2023: 164-171

171171Barrera–Mendoza M et al., Protocolo anestésico para periquito australiano 
 (Melopsittacus undulatus). 

Duggan MR, Lee-Soety JY, Anderson MJ. 2017. 
Personality types in Budgerigars, Melopsittacus 
undulatus. Behav Processes. 38:34-40. https://
doi.org/10.1016/j.beproc.2017.02.003

Escalante GC, Balko JA, Chinnadurai SK. 2018. 
Comparison of the Sedative Effects of Alfaxalone 
and Butorphanol-Midazolam Administered 
Intramuscularly in Budgerigars (Melopsittacus 
undulatus). J Avian Med Surg. 32(4):279-285. 
https://doi.org/10.1647/2017-328

Escobar A, Da Rocha RW, Pypendop BH, Zangi-
rolami Filho D, Sousa SS, Valadão CA. 2016. 
Effects of Methadone on the Minimum Anesthetic 
Concentration of Isoflurane, and Its Effects on 
Heart Rate, Blood Pressure and Ventilation 
during Isoflurane Anesthesia in Hens (Gallus 
gallus domesticus). PLoS One. 11(3):e0152546. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0152546

Hassanpour H, Zarei H, Hojjati P. 2011. Analysis 
of Electrocardiographic Parameters in Hel-
meted Guinea Fowl (Numida meleagris). J 
Avian Med Surg. 25(1):-8-13. https://doi.
org/10.1647/2009-048.1

Hassanpour H, Dehkordi HA, Khosravi M, Soltani 
S, Nasiri L. 2016. Analysis of the Normal 
Electrocardiogram in Wild Rooks (Corvus 

frugilegus). J Avian Med Surg. 30(4):329-334. 
https://doi.org/10.1647/2015-079

Reyes GL. 2016. Evaluación de un protocolo anes-
tésico basado en ketamina y dexmedetomidina 
en aves psittacidas (Ara ararauna) del bioparque 
Wakatá. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
Programa de Medicina Veterinaria. Bogotá D.C, 
Colombia. pp: 28-38. Disponible en: https://
ciencia.lasalle.edu.co/medicina_veterinaria/168/

Sabater G, Adami C. 2022. Psittacine Sedation 
and Anesthesia. Vet Clin North Am Exot Anim 
Pract. 25(1):113-134. https://doi.org/10.1016/j.
cvex.2021.08.010

Sadegh AB. 2013. Comparison of intranasal admin-
istration of xylazine, diazepam, and midazolam 
in budgerigars (Melopsittacus undulatus): clinical 
evaluation. J Zoo Wild Med. 44(2):241-244. 
https://doi.org/10.1638/2009-0116R3.1

SAGARPA. 1999. Norma Oficial Mexicana NOM-
062-ZOO-1999. Especificaciones técnicas para 
la producción, cuidado y uso de los animales 
de laboratorio. Diario Oficial de la Federación. 
México. Agosto, 2001. [Consulta 01 Mayo 
2022]. Disponible en: https://www.gob.mx/
cms/uploads/attachment/file/203498/NOM-
062-ZOO-1999_220801.pdf

Forma de citación del artículo:

Barrera–Mendoza M, Pérez–Rivero JJ, Ávalos–Rodríguez A, Herrera–Barragán 
JA. 2023. Protocolo anestésico para periquito australiano (Melopsittacus un-
dulatus). Rev Med Vet Zoot. 70(2):164-171. https://doi.org/10.15446/rfmvz.
v70n2.102914

https://doi.org/10.1016/j.beproc.2017.02.003
https://doi.org/10.1016/j.beproc.2017.02.003
https://doi.org/10.1647/2017-328
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0152546
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0152546
https://doi.org/10.1647/2009-048.1
https://doi.org/10.1647/2009-048.1
https://doi.org/10.1647/2015-079
https://ciencia.lasalle.edu.co/medicina_veterinaria/168/
https://ciencia.lasalle.edu.co/medicina_veterinaria/168/
https://doi.org/10.1016/j.cvex.2021.08.010
https://doi.org/10.1016/j.cvex.2021.08.010
https://doi.org/10.1638/2009-0116R3.1
https://doi.org/10.1638/2009-0116R3.1
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/203498/NOM-062-ZOO-1999_220801.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/203498/NOM-062-ZOO-1999_220801.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/203498/NOM-062-ZOO-1999_220801.pdf
https://doi.org/10.15446/rfmvz.v69n3.103804
https://doi.org/10.15446/rfmvz.v69n3.103804

