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Política editorial

La Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia fue creada en 1929 por 
el doctor Doménico Geovine, decano de la Escuela Nacional de Medicina Veterinaria, 
hoy Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia. En el medio universitario y en 
el área pecuaria, es la revista con mayor antigüedad. Desde su creación, su objetivo ha 
sido ofrecer un medio escrito de expresión para toda la comunidad académica global, 
en el cual exponer sus ideas, resultados de investigación, ensayos, etc., relacionados 
con el quehacer científico en el área de las Ciencias Animales y otras afines. Su filosofía 
ha sido la de tener un carácter abierto, decididamente transparente y democrático, 
no solo en la participación de los articulistas, sino en los procedimientos internos de 
gestión. La Revista busca cumplir con sus objetivos de divulgar los trabajos de inves-
tigación, documentos críticos y de revisión técnico-científica y, con ello, difundir el 
conocimiento entre profesionales de las áreas pecuarias, siempre en la búsqueda de 
información pertinente y actualizada de temas relacionados con el sector y propendiendo 
por obtener reconocimiento con la comunidad en general, a través de la edición de 
contenidos que permita la interacción de la Academia con el medio.

Periodicidad: cuatrimestral

Arbitraje
Los manuscritos y propuestas de publicación serán evaluados por medio de criterios 
explícitos, según el tipo de material, por pares académicos mediante la modalidad de 
doble ciego con cuando menos dos evaluadores por manuscrito. La evaluación procu-
rará identificar los aportes a la innovación científica, tecnológica o pedagógica de las 
propuestas, frente al estado vigente de conocimiento en una disciplina. Los evaluadores 
deben emitir un concepto de aprobación, modificación o reprobación y, en caso de 
un concepto dividido por parte de los evaluadores, el manuscrito será enviado a un 
tercer evaluador experto en el área para definir si se acepta o se rechaza. Así mismo, 
el Comité editorial o el editor en jefe podrán recomendar o negar la publicación del 
manuscrito, o solicitar la corrección de forma o de fondo del mismo.

Los criterios por aplicar en la evaluación académica de los manuscritos y propuestas 
son los siguientes:

• Pertinencia de contenido o temática: los textos deberán abordar las cuestiones 
que resulten relevantes de manera directa o indirecta, para la comprensión de 
alguna de las disciplinas y profesionales de la salud y la producción animal.

• Rigor argumental: los trabajos deberán tener un pensamiento formal co-
herente y lógico.

• Coherencia metodológica: los materiales deben presentar concordancia 
entre el planteamiento del problema, los objetivos, los resultados y las 
interpretaciones.

• Claridad conceptual: correspondencia entre términos científicos o técnicos 
empleados en la finalidad temática.
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La sustentabilidad como atributo de la calidad de la producción pecuaria

La emergencia de la crisis ambiental ha traído consigo una 
profunda evolución de los conceptos referidos a la dinámica 
de la vida, de la sociedad, de la economía y del planeta; 
dando lugar a la aparición de nuevas nociones y procesos de  
teorización.
Gómez, L. J. Desde el desarrollo sostenible hasta una ecoética

Una de estas nociones y procesos es la sustentabilidad que, dentro de las muchas 
definiciones, me ha llamado la atención es la siguiente: “Habilidad de lograr una 
prosperidad económica sostenida en el tiempo, protegiendo los sistemas naturales del 
planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las personas” (Uais 2008). Para el 
caso de la producción pecuaria, el término se puede entender como la habilidad de 
mantener o incrementar la producción de una materia prima (carne, leche, huevos, 
etc.), mientras se reduce el impacto ambiental neto asociado con esa producción y se 
incrementa la habilidad del sector para resistir los cambios físicos y financieros. En 
situaciones específicas la sustentabilidad depende en parte de factores como la compe-
titividad de precios, la mitigación y adaptación al cambio climático, el mejoramiento 
de los servicios ecosistémicos y el mejoramiento de la calidad de vida de los animales 
y las personas que trabajan con ellos. Para esto, se necesita maximizar las sinergias y 
evitar la pérdida de esas prioridades.

El rol futuro de la ganadería en la sustentabilidad de la cadena agroalimentaria 
implica el rediseño del lugar y el rol de la producción pecuaria dentro de los sistemas 
agroalimentarios, ya que los sistemas de producción deben ser integrados y adaptables 
a los mercados y tipos de producto. Pero los desafíos van más allá del sector pecuario, 
el cual es a menudo considerado independiente de otros sectores agrícolas. Y, para 
integrar las expectativas económicas y sociales con respecto a la sustentabilidad y salud 
de nuestro sistema agroalimentario, se requiere una reconversión de estos sectores que 
se enfoque en casi todos estos aspectos. Esto necesita del despliegue de investigación, 
de la implementación de tecnologías y del saber cómo, de nuevos modelos de negocios 
con principios de valor compartido y del apoyo de políticas y legislación. Con ello 
en mente, se pueden cumplir los conceptos de la definición de producción pecuaria 
sustentable.

La ganadería es parte de todo el sistema agroalimentario y reducir su impacto 
ambiental, social y económico es también parte de la solución. En un mundo de 
recursos finitos y con algunos ecosistemas altamente degradados, los ajustes a realizar 
son mayores y se cuestiona el lugar y el rol que debe tener la pecuaria dentro del 
sistema agroalimentario, el cual no debería exceder los límites de la frontera agrícola.

Este desafío implica reconectar la producción pecuaria con la agrícola y proveer 
nuevas responsabilidades al sector ganadero para lograr sinergias. Sistemas agroali-
mentarios circulares y sustentables deben integrar las producciones agrícola y pecuaria 
con el uso eficiente de recursos escasos y no renovables, los cuales no solo producen 
alimentos sanos a un precio accesible, sino también eliminan las pérdidas mediante 
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el reciclado de biomasa entre los sectores, reducen la emisión de gases de efecto in-
vernadero y contribuyen a la remoción de CO2 de la atmósfera, ayudan a mantener 
la calidad de los ecosistemas y garantizan la seguridad de los recursos y la adaptación 
y mitigación del cambio climático.

Tales sistemas tienen un objetivo primario que es producir alimentos; luego, maxi-
mizar el desarrollo de varios usos de la biomasa de origen vegetal y animal para terminar 
con la producción de bioenergía y producir otros bienes y servicios reconocidos por la 
sociedad, empezando con el almacenamiento del carbón en el suelo, la preservación 
de la biodiversidad y otros servicios ambientales, como la captación y filtración del 
agua y los excedentes hídricos, la generación de oxígeno, la asimilación de diversos 
contaminantes, la retención del suelo, el refugio de fauna silvestre y la conservación 
del paisaje (belleza escénica).

La ganadería puede contribuir jugando un papel esencial en tales sistemas agro-
alimentarios circulares: puede cerrar el ciclo de nutrientes, favorecer la fertilización 
orgánica en lugar de la fertilización sintética y explotar la habilidad de los animales 
para reciclar dentro de la cadena alimenticia la biomasa no comestible, usando esa 
biomasa que no es directamente aprovechable para la alimentación humana.

La sustentabilidad como atributo de la calidad de la producción pecuaria requiere 
de la activa participación de la Academia, que genera el conocimiento a través de la 
investigación, moderniza los programas de formación de acuerdo con las exigencias que 
demandan estos procesos, desarrolla modelos productivos que permiten la implemen-
tación y transferencia de nuevas tecnologías y promueve la gestación de profesionales 
con pensamiento crítico que pueden confrontar las tendencias publicitarias —“telón 
de fondo del desarrollo sostenible”, como las denomina el MVZ Luis Jair Gómez—, 
que pregonan la importancia de preservar el medioambiente haciendo uso de «prác-
ticas y productos verdes» como criterio de calidad lanzados al mercado con el aval de 
instituciones nacionales e internacionales que de alguna manera han contribuido o 
están contribuyendo al cambio climático.

Ignacio Amador Gómez
Zoot. M. Sc.

Profesor Asociado (P)
Universidad Nacional de Colombia

Referencias
Uais. 2008. Sobre el Desarrollo Sustentable… [internet]. Programa de difusión e investigación en 

Desarrollo Sustentable [citado 20 oct 2021]. Disponible en: https://www.sustentabilidad.uai.edu.ar
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Eficacia antiparasitaria in vitro del extracto de quebracho  
(Schinopsis balansae) sobre larvas infectantes  

de Haemonchus contortus de ovinos 

D. Vergara1, F. Sagüés2, J. Passucci3, E. J. Späth4, M. M. Lloberas5,  
C. A. Saumell6, F. C. Moreno7

Recibido: 04 de agosto de 2020. Aprobado: 27 de mayo de 2021

RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue evaluar in vitro la eficacia del extracto de quebracho 
(Schinopsis spp.), rico en taninos condensados, en el control de H. contortus de ovinos, 
ya que existen evidencias de que estos taninos pueden reducir la excreción de huevos, la 
fecundidad de las hembras y la carga de parásitos adultos. Para evaluar el efecto antihel-
míntico in vitro sobre larvas infectantes de H. contortus susceptibles a todos los grupos 
químicos, se utilizó el test de inhibición de migración larval (IML) a 3 concentraciones 
diferentes (5 mg/ml, 15 mg/ml y 30 mg/ml). El efecto de los tratamientos fue analizado 
mediante un análisis de varianza y la estimación de las diferencias entre grupos se realizó 
por medio de la prueba LSD Fisher. Los resultados del test in vitro demostraron una 
reducción de la migración larval que varió entre el 74% y el 80%, a las concentraciones 
de entre 5 mg/ml y 30 mg/ml. Del análisis de varianza surgen diferencias significativas 
entre tratamientos (p = 0,0494). Al realizar la prueba de comparación de medias se 
evidenciaron diferencias significativas (p < 0,05) entre los promedios de migración a las 
diluciones de 5 mg/ml y 15 mg/ml, y de 5 mg/ml y 30 mg/ml, mientras que no se detec-
taron diferencias significativas entre la dilución de 15 mg/ml y 30 mg/ml. Estos resultados 
señalaron que el extracto de quebracho, a las diluciones evaluadas in vitro, presentó 
actividad antihelmíntica sobre larvas L3 susceptibles de H. contortus. Sin embargo, se 
requiere ampliar los estudios in vivo para demostrar un efecto antihelmíntico en ovinos.
Palabras claves:  ovinos, extracto de quebracho, Haemonchus contortus.

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad del Cauca, Popayán, Colombia. Facultad de Ciencias 
Agrarias, UNMdP, Argentina. EEA Inta Balcarce, Argentina. dvergara@unicauca.edu.co

2 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNCPBA, Tandil, Argentina. 
3 Facultad de Ciencias Veterinarias, UNCPBA, Tandil, Argentina.
4 Facultad de Ciencias Agrarias, UNMdP. EEA Inta Balcarce, Argentina.
5 Facultad de Ciencias Agrarias, UNMdP. EEA Inta Balcarce, Argentina.
6 Facultad de Ciencias Veterinarias, U.N.C.P.B.A., Tandil, Argentina.
7 EEA Inta Balcarce, Argentina.

https://doi.org/10.15446/rfmvz.v68n3.99899 
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In vitro antiparasitic efficacy of the quebracho extract  
(Schinopsis balansae) on infecting larvae of  

Haemonchus contortus of sheep 

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate in vitro efficacy of the quebracho extract 
(Schinopsis spp.), rich in condensed tannins, against H. contortus in sheep, since there is 
evidence that this tanninsthese tannins can reduce egg excretion, fecundity of females 
and the burden of adult parasites. A larval migration inhibition (IML) test with 3 dif-
ferent concentration (5 mg/ml, 15 mg/ml, and 30 mg/ml) was used to evaluate the in 
vitro anthelmintic effect upon iInfective H. contortus larvae,from a susceptible strain 
to all chemical groupswere utilized with 3 diferentconcentration (5mg/ml, 15mg/ml, 
and 30mg/ml). The effect of the treatments was submitted to a variance analysis and 
the estimation of the differences between groups was evaluated using LSD Fisher test. 
Results from the in vitro test, revealed a reduction of the larval migration that varies from 
74% to 80%, at the concentrations between 5 mg/ml to 30 mg/ml. From the analysis 
of variance, significant differences appear between treatments (p = 0,0494). AfterWhen 
performing the mean comparison test were performed, significant differences (p < 0,05) 
were found between the migration averages at dilutions of 5 mg/ml and 15 mg/ml, and 
between 5 mg/ml and 30 mg/ml, while were no´t detected significant differences between 
the dilution of 15 mg/ml and 30 mg/ml. These results indicated that quebracho extract 
at the dilutions evaluated in vitro showed anthelmintic activity on L3 susceptible to H. 
contortus. However, it is necessary to conduct further studies in vivo to demonstrate an 
anthelmintic effect in sheep.
Keywords: sheep, quebracho extract, Haemonchus contortus.

INTRODUCCIÓN
Durante mucho tiempo el control de ne-
matodos gastrointestinales en rumiantes 
se ha realizado casi exclusivamente con 
fármacos antihelmínticos; sin embargo, 
el inadecuado uso de estos medicamen-
tos como las inexactas dosificaciones, la 
aplicación continua del mismo principio 
activo y elevada frecuencia de tratamien-
tos condujeron al desarrollo de resistencia 
a la mayoría de principios químicos 
comúnmente disponibles (resistencia 
múltiple), especialmente en explotacio-
nes ovinas y caprinas (Gasbarre 2014; 
Kaplan y Vidyashankar 2012; Birhan 
et al. 2020).

Los nematodos gastrointestinales 
(NGI) se caracterizan por una elevada 
prolificidad, adaptabilidad y resistencia a 
diversas condiciones climáticas que les con-
fieren una amplia distribución geográfica 
y una alta prevalencia, tanto en regiones 
con clima templado como tropical (Hoste 
y Torres 2011; Calvete et al. 2014) y sus 
afecciones causan importantes pérdidas 
económicas que oscilan entre un 10% y 
un 50% (Azando et al. 2011; Hoste et al. 
2012; Naeem et al. 2021).

El género Haemonchus spp. pertenece a 
la familia Trichostrongylidae. Haemonchus 
contortus se considera el nematodo más 
patógeno en pequeños rumiantes (Arse-
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nopoulus et al. 2021). Este parásito se 
destaca por su elevada patogenicidad, por 
causar significativas pérdidas económicas, 
por su amplia distribución geográfica y 
por ser uno de los principales géneros 
parasitarios, que presenta resistencia 
múltiple a tratamientos antihelmínti-
cos (Gasbarre 2014; Hernández 2011; 
Arsenopoulus et al. 2021; Naeem et al. 
2021). La elevada patogenicidad en el 
parásito adulto está dada por la caracte-
rística de succionar sangre capilar de la 
pared del estómago del hospedador, lo 
que conduce a cuadros severos de anemia 
con la ocasional muerte de los animales 
infectados. La primera consecuencia de 
la infección por H. contortus es la re-
ducción significativa en la producción 
animal, que incluye disminución del 
crecimiento de los animales y disminución 
de la producción de leche y lana, lo que 
resulta en pérdidas económicas para los 
productores (Arsenopoulus et al. 2021).

Haemonchus contortus se encuentra 
distribuido en todo el mundo. Las con-
diciones climáticas tienen un significativo 
impacto en el desarrollo de la infección. 
El clima cálido y húmedo de los países 
tropicales y subtropicales es la combinación 
óptima para el desarrollo de la infección 
parasitaria en los rumiantes. Sin embar-
go, el cambio climático está provocando 
reportes de haemoncosis en países con 
clima templado. (Naeem et al. 2021). 
Haemonchus ha desarrollado resistencia 
múltiple a los fármacos antihelmínticos 
comúnmente utilizados, reportándose 
resistencia simultánea a benzimidazoles, 
imidazotiazoles, lactonas macrocíclicas y 
monepantel en muchas partes del mundo 
(Arsenopoulus et al. 2021).

La creciente aparición de resistencia 
de los nematodos a los antihelmínticos 
y la presencia de residuos de drogas en 

los alimentos y su acción sobre otros 
organismos en el ambiente han causa-
do la emergente necesidad de encontrar 
alternativas para el control y reducir el 
uso de antihelmínticos (Learmount et al. 
2015; Moreno 2010; Birhan et al. 2020). 
Entre ellas el uso de plantas bioactivas 
con propiedades antihelmínticas es una 
de las opciones más prometedoras como 
tratamiento fitoterapéuticos o nutracéu-
ticos por su comprobada eficacia contra 
nematodos, como opción de reemplazo 
parcial o total del uso de químicos sin-
téticos corrientemente usados, y es un 
método amigable con el medioambiente 
(Mederos et al. 2012; Moreno 2010).

Hay evidencias que muestran que los 
taninos condensados (TC) provenientes 
del extracto de quebracho (Schinopsis spp.) 
y de otros extractos vegetales pueden redu-
cir la excreción de huevos y la fecundidad 
de las hembras parásitas, al igual que la 
carga de parásitos nematodos gastrointesti-
nales adultos en rumiantes (Athanasiadou 
et al. 2001; Hoste et al. 2012).

El objetivo de este trabajo fue evaluar in 
vitro la eficacia antiparasitaria del extracto 
de quebracho (Schinopsis balansae) presente 
en un producto comercial de uso animal 
disponible en el mercado, Bioquina®, sobre 
larvas infectantes (L3) de Haemonchus 
contortus de ovinos susceptibles a todos 
los grupos químicos de antihelmínticos, 
bajo condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño experimental
El trabajo experimental se realizó en la 
Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV) 
de la Universidad Nacional del Centro de 
la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA), 
Tandil, Argentina, y fue aprobado por el 
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Comité de Bienestar Animal de la FCV-
UNCPBA (Resol. 021/12).

Se realizó un ensayo in vitro para eva-
luar la eficacia antiparasitaria del extracto 
de quebracho sobre larvas infectantes (L3) 
susceptibles de H. contortus de ovinos, 
utilizando la técnica de inhibición de la 
migración larval (IML) desarrollada por 
Wagland et al. (1992) y modificado por 
Rabel et al. (1994) y Demeler et al. (2010). 
Las larvas se obtuvieron a partir de culti-
vos de materia fecal de ovejas infectadas 
con cepas susceptibles provenientes de 
cultivos puros de H. contortus. El cultivo y 
posterior recuperación de larvas infectivas 
se realizó siguiendo las técnicas descriptas 
por Henriksen y Korsholm (1983), y 
Baermann (1917), respectivamente, ci-
tadas por Fiel et al. (2011). Con el fin de 
imitar las condiciones a las que se expone 
el parásito en el ambiente gastrointestinal 
y lograr el contacto directo entre taninos 
condensados y el nematodo se procedió 
al desenvaine de las larvas utilizando el 
protocolo del laboratorio de parasitología 
de la FCV de la UNCPBA, adaptado de la 
técnica de criopreservación de larvas L3 de 
nematodos de Van Wyk (1977). Para ello,  
5 ml de una solución con 2000 larvas  
L3/ml fue mezclada con 4 ml de una so-
lución de hipoclorito de sodio al 0,16%. 
El proceso fue monitoreado microscópi-
camente hasta verificar el desenvaine del 
90% de las larvas L3. Posteriormente, la 
mezcla fue lavada con solución fisioló-
gica y centrifugada durante 3 minutos a  
2500 rpm.

La fuente de taninos utilizada fue el 
producto comercial Bioquina®, que es 
una mezcla balanceada de quebracho 
colorado, en polvo, de uso exclusivo 
en alimentación animal como aditivo 
alimenticio. La cantidad usada contenía 
573 mg/g de polifenoles totales (PT) y 

458 mg/g de taninos totales (TT), según 
el análisis químico del Laboratorio de 
Estudios Fisicoquímicos de Alimentos, 
Facultad de Ingeniería Química, UNL, 
Santa Fe, Argentina. La determinación 
de los PT se realizó mediante la técnica 
de Folin-Ciocaulteu (Folin y Ciocaulteu 
1927) y la de TT mediante la técnica 
gravimétrica de Makkar (PVPP) (Makkar 
et al. 1993).

Las diluciones evaluadas fueron  
5 mg/ml, 15 mg/ml y 30 mg/ml, elegidas 
por antecedentes previos debido a que son 
comparables con las concentraciones usadas 
in vivo (Moreno 2010). Para ello, en un 
erlenmeyer que contenía 100 mg de extracto 
de quebracho (EQ), se agregaron 50 ml de 
solución buffer fosfato (0,1 M fosfato, 0,05M 
NaCl; pH 7,2), se mezcló a 20°C, durante 
2 h, y se sonicó durante 4 min. A partir de 
esa solución madre, se realizaron las dilucio-
nes en serie, las cuales fueron almacenadas 
en tubos de ensayo plásticos debidamente 
sellados, rotulados y mantenidos en gradilla 
a temperatura ambiente.

Para el test se construyeron filtros con 
tubos de acrílico transparente (20 mm de 
largo y 7 mm de diámetro interno) a los 
que se les adhirió una malla de 20 µm en 
uno de sus extremos y fueron fijados de 
a 6 en una barra de acrílico, según diseño 
descrito por Demeler et al. (2010). Se 
utilizaron tubos de 2 ml a los que se les 
agregó 0,4 ml de extracto de quebracho 
(EQ) con las diluciones finales (5 mg/ml,  
15 mg/ml, y 30 mg/ml) y, aproxima-
damente, 200 larvas L3 suspendidas en 
0,1 ml de solución acuosa.

Se realizaron 10 repeticiones para las 
diluciones de 15 mg/ml y 30 mg/ml y, por 
disponibilidad de larvas, 7 repeticiones 
para la dilución de 5 mg/ml. Un control 
negativo (larvas L3 en buffer fosfato) y 
un control positivo (larvas L3 muertas), 
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a 70°C por 10 min en un baño maría 
(Álvarez, comunicación personal) con 
6 repeticiones, se corrieron en paralelo.

Los tubos dispuestos en gradillas se 
ubicaron dentro de un recipiente plás-
tico con tapa y fueron llevados a estufa 
de incubación (37ºC por 16 h). Pos-
teriormente, el contenido de los tubos  
(0,5 ml) fue transferido a los filtros co-
locados sobre placas de cultivo celular de 
24 celdas e incubados a 37ºC por 18 h 
para permitir a las larvas migrar a través 
de estos dentro de cada celda en la placa. 
Luego, los filtros fueron removidos de 
las placas y el número total de larvas en 
cada celda y en los filtros fue contado 
con la ayuda de un microscopio óptico 
y un microscopio invertido. Una gota de 
solución de lugol fue adicionada a cada 
celda cuando fue necesario para matar las 
larvas L3 y favorecer su conteo.

La inhibición de la migración larval 
(IML) se determinó usando la siguiente 
fórmula:

IML = A – B/A × 100
Donde:
A: proporción de larvas migradas en el 
control negativo.
B: proporción de larvas migradas en los 
tratamientos.

Los porcentajes de migración de larvas 
L3 de H. contortus ajustados por un control 
(buffer) (variable respuesta) a 3 dilucio-
nes diferentes de extracto de quebracho  
(5 mg/ml, 15 mg/ml y 30 mg/ml) (variable 
explicativa) se compararon mediante un 
análisis de varianza y la estimación de las 
diferencias entre grupos (a posteriori) se 
realizó por medio de la prueba LSD Fisher, 
utilizando el procedimiento PROC GLM 
de SAS V.9.2 (SAS, 2009).

RESULTADOS
La tabla 1 muestra la estadística descriptiva 
de la variable migración larval después de la 
incubación de larvas infectivas de H. contor-
tus con extracto de quebracho a diluciones 
de 5 mg/ml, 15 mg/ml y 30 mg/ml. Los 
resultados mostraron un alto porcentaje 
promedio de migración de larvas L3 de H. 
contortus en el tratamiento control negativo 
(92,35% con un error estándar de 0,97) y, en 
general, bajos porcentajes promedios en las 
diluciones evaluadas. Las concentraciones de 
15 mg/ml y 30 mg/ml fueron las de menor 
porcentaje promedio de migración.

Del análisis de varianza surgen di-
ferencias significativas entre tratamien-
tos (p = 0,0494). Al realizar la prueba de 
comparación de medias se evidenciaron 

TABLA 1. Porcentaje de migración de larvas infectivas de H. contortus después de la incubación 
con extracto de quebracho a 5 mg/ml, 15 mg/ml y 30 mg/ml

Dilución (mg/ml) N % de migración promedio EE CV Mín. Máx.

Control (-) 6 92,35 0,97 2,5 90,34 96,19

5 7 26,89(a) 1,49 14,69 19,19 31,42

15 10 20,36(b) 1,58 24,58 13,95 27,87

30 10 20,95(b) 2,09 31,60 14,14 33,63

Letras diferentes indican diferencias significativas al 0,05. EE: error estándar; CV: coeficiente variación
Fuente: elaboración propia con base en los resultados de investigación.
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diferencias estadísticamente significativas 
(p < 0,05) entre los promedios de migración 
a las diluciones de 5 mg/ml y 15 mg/ml y 
a las diluciones de 5 mg/ml y 30 mg/ml, 

mientras que no se detectaron diferencias 
significativas entre la dilución de 15 mg/ml 
y la de 30 mg/ml.
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FIGURA 1. Porcentaje promedio de migración 
de larvas infectivas de H. contortus y desvíos 
estándar según tratamiento
Fuente: elaboración propia con base en los 
resultados de investigación.

DISCUSIÓN
El efecto del extracto de quebracho (EQ) 
demostrado en el presente estudio es acor-
de con una serie de trabajos in vitro que 
respaldan las propiedades antihelmínticas 
de los taninos condensados (Alonso Díaz 
et al. 2008; Calderón-Quintal et al. 2010).

Los resultados obtenidos mostraron 
una significativa acción del extracto de 
quebracho en la inhibición de la migración 
de larvas infectantes L3 de H. contortus 
de ovinos a las diferentes concentraciones 

evaluadas. Las diferencias significativas 
entre la dilución más baja de 5 mg/ml 
y las diluciones de 15 mg/ml y 30 mg/ml 
indican que, a mayor concentración, ma-
yor es el efecto sobre la migración larval. 
Sin embargo, se observó que no existen 
diferencias significativas en el porcentaje 
de migración entre las concentraciones de 
15 mg/ml y 30 mg/ml (tabla 1), lo que 
sugiere que por más que se aumente la 
concentración de extracto de quebracho 
el efecto sobre la IML no se incrementaría.

El efecto inhibitorio del extracto de 
quebracho en la migración de larvas L3 
de H. contortus ovino observado en nues-
tro estudio concuerda con los resultados 
obtenidos por Athanasiadou et al. (2001), 
quienes evaluaron in vitro el efecto an-
tihelmíntico de los TC del extracto de 
quebracho, sobre la viabilidad de larvas L3 
de H. contortus, Teladorsagia circumcincta 
y Trichostrongylus vitrinus en ovinos a  
concentraciones de 0, 12,5, 25, 50 y 
100 mg/ml, mediante la prueba de  
desarrollo y viabilidad larval. Moreno 
(2010) evaluó in vitro el efecto antihel-
míntico de extractos de plantas nativas 
australianas sobre L3 de H. placei, H. 

TABLA 2. Resultados de comparaciones de medias de porcentaje de migración larval para las distintas 
diluciones de extracto de quebracho analizadas

Diluciones (mg/ml) Estimada Error estándar t-Valor p valor

5 vs. 15 6,53 2,69 2,43 0,0229

5 vs. 30 5,94 2,68 2,21 0,0368
15 vs. 30 –0,59 2,44 –0,24 0,8111

Fuente: elaboración propia con base en los resultados de investigación.
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contortus, Cooperia spp. y Trichostron-
gylus colubriformis, utilizando la técnica 
de IML a concentraciones de 5 mg/ml,  
15 mg/ml y 30 mg/ml, encontrando efectos 
inhibitorios de la migración larval con los 
diferentes extractos de plantas en cada uno 
de los géneros parasitarios evaluados. Uno 
de los desafíos cuando se usan extractos 
para medir la actividad antihelmíntica de 
plantas medicinales está relacionado con 
la concentración de compuestos activos 
en el extracto y aquel encontrado en la 
planta. Un extracto de planta obtenido 
mediante algún proceso de extracción 
inevitablemente tiene una alta concentra-
ción de compuestos activos. En la mayoría 
de los casos esto no se corresponde con 
la concentración de compuestos activos 
consumidos por el hospedador parasi-
tado cuando la planta es incluida en sus 
dietas. Como consecuencia es común 
observar alta eficacia antihelmíntica de 
plantas medicinales cuando sus extractos 
son probados in vitro o cuando estos son 
ofrecidos como suplemento medicinal. 
Sin embargo, la eficacia no es alta cuando 
la planta entera es ofrecida al hospedador 
parasitado (Moreno 2010).

El efecto de los vegetales con propieda-
des antihelmínticas contra L3 de helmintos 
en ensayos in vitro parece depender de la 
concentración a la que sean sometidos. 
Entre los autores que pregonan esta idea 
se encuentran Alonso Díaz et al. (2008), 
quienes, al evaluar el efecto de 4 extractos 
de plantas taníferas tropicales a diferentes 
concentraciones en larvas L3 susceptibles 
de H. contortus caprino, encontraron in-
hibición en la migración larval con los 
extractos de plantas con niveles más altos de 
polifenoles totales, taninos totales y taninos 
condensados demostrando efecto dosis 
dependiente. Hoste et al. (2009) observa-
ron reducciones en la migración larval con 

concentraciones similares, pero de extractos 
de plantas leñosas contra larvas L3 de H. 
contortus, T. circumcincta y T. colubriformis 
de ovinos y caprinos. Birhan et al. (2020) 
investigaron la actividad antihelmíntica 
in vitro de extractos de plantas taníferas 
tropicales sobre la inhibición del desarrollo 
larvario de Haemonchus contortus en ovejas 
y encontraron que los extractos demostra-
ron un efecto inhibitorio dependiente de 
la dosis. Molan et al. (2000) encontraron 
que extractos de Sulla (Hedysarum coro-
narium) adicionados al fluido ruminal y 
abomasal inhiben la migración de larvas 
L3 de H. contortus en un 72% y 81%, 
respectivamente, a la concentración de  
1 mg/ml de TC. Es probable que diferencias 
metodológicas, tipo y concentraciones de 
TT hayan contribuido a variaciones de 
eficacia entre nuestros resultados y los 
reportes anteriormente citados. En nues-
tro estudio se evaluó el efecto inhibitorio 
utilizando L3 desenvainadas con el fin de 
simular las condiciones fisiológicas de las 
larvas en el hospedador, mientras que en 
los ensayos previamente mencionados, a 
excepción de Alonso Díaz et al. (2008), se 
utilizaron larvas L3 envainadas. Además, 
presentan diferencias relacionadas con tiem-
pos y temperaturas de incubación. Varios 
estudios in vitro reportan que existe una 
relación dosis-dependiente entre la eficacia 
antihelmíntica y la concentración de los 
metabolitos secundarios de las plantas 
(MSP) (taninos o flavonoides) presentes 
en los extractos de plantas (Alonso et al. 
2008; Athanasiadou et al. 2001; Azando et 
al. 2011; Birhan et al. 2020). Sin embargo, 
en nuestro estudio las concentraciones de 
15 mg/ml y 30 mg/ml que fueron las más 
altas utilizadas y de mejor comportamiento, 
mostraron una tendencia a estabilizar el 
efecto antihelmíntico, lo que indica que pro-
bablemente existe un umbral  antihelmíntico 
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para los taninos utilizados en este ensayo. 
Estas variaciones dosis-dependientes pro-
bablemente estén determinadas por las 
diferentes características químicas de los 
TC, las proporciones de cada uno de ellos 
en las fuentes y la etapa parasitaria (Birhan 
et al. 2020; Hounzangbe et al. 2005; Paolini 
et al. 2003b). Brunet et al. (2011), en un 
estudio en el que compararon cambios 
ultraestructurales entre larvas L3 desen-
vainadas y envainadas de H. contortus y T. 
colubriformis expuestos a TC de extracto de 
esparceta (Onobrychis viciifoli) describieron 
que los cambios funcionales en la biología 
de las larvas L3 estuvieron determinados por 
una acción directa de los TC del extracto 
sobre la estructura del nematodo. En larvas 
L3 envainadas, las lesiones parecen estar 
asociadas principalmente con la cutícula, 
ocasionando un bloqueo en la regulación 
fisicoquímicas que esta realiza y afectando 
intercambios entre el medioambiente y el 
parásito, resultando en asfixia y toxicidad 
celular debida a la acumulación de produc-
tos metabólicos. Con respecto a las larvas L3 
desenvainadas, el daño más frecuentemente 
observado ha sido en células intestinales, 
posiblemente debido a la ingestión de al-
gunos metabolitos secundarios presentes en 
los extractos que podrían interferir con los 
procesos digestivos de las larvas y afectar su 
nutrición (Brunet et al. 2011). Alowanou 
et al. (2019) reportaron que la IML de los 
extractos evaluados en su estudio puede 
ser atribuida a la presencia de MSP como 
saponinas, alcaloides, taninos y flavonoides 
que se encontraron en las hojas de las plantas 
estudiadas. Estos MSP pueden difundirse a 
través de la cutícula de las larvas o hacia sus 
células intestinales para inhibir la migración 
o causar su mortalidad.

Alonso Díaz et al. (2011) compararon 
la diferencia de sensibilidad entre larvas L3 
envainadas y desenvainadas de H. contortus 

con extractos de plantas tropicales ricas 
en taninos mediante las técnicas de IML 
y la de inhibición de larvas desenvainadas 
(IML), encontrando una potente inhibi-
ción de la motilidad de las larvas L3 de H. 
contortus desenvainadas, en relación con las 
envainadas. Resultados similares fueron 
reportados por Son de Fernex et al. (2012). 
La capacidad de las larvas L3 desenvainadas 
para alimentarse favorecerían el accionar 
de los polifenoles, ya que afectarían direc-
tamente los sistemas digestivo y muscular, 
determinantes para la supervivencia larval 
(Athanasiadou et al. 2001; Brunet et al. 
2011; Hoste et al. 2012).

Aunque existe numerosa información 
acerca de la actividad antihelmíntica del 
extracto de quebracho, en general, los 
estudios realizados a la fecha presentan 
resultados dispares. Es necesario que los 
resultados generados in vitro sean validados 
con estudios in vivo. Algunos estudios 
han encontrado concordancia entre los 
resultados in vitro e in vivo (Athanasiadou 
et al. 2000a; Paolini et al. 2003a, 2003b). 
Sin embargo, se requiere prudencia en la 
extrapolación de los resultados in vitro 
a condiciones in vivo, debido a que los 
componentes químicos de las plantas pue-
den ser modificados luego de pasar por el 
tracto digestivo, particularmente rumen y 
pueden afectar a los taninos por degrada-
ción bacteriana y formación de complejos 
con proteínas (Paolini et al. 2004). Por 
otro lado, las diferencias dosis-respuestas 
encontradas en los estudios citados, su-
giere la necesidad de continuar con otras 
investigaciones que permitan establecer 
un umbral de actividad antihelmíntica.

CONCLUSIONES
Los resultados de este estudio in vitro 
sugieren la existencia de propiedades 
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antihelmínticas asociadas al extracto de 
quebracho y, si bien su eficacia no es 
comparable a la de los antihelmínticos 
químicos convencionales, su aplicación 
podría estar justificada al no dejar residuos 
en el animal ni en el ambiente y que ade-
más puedan tener efectos nutricionales o 
beneficios en el metabolismo del animal 
aún poco conocidos.
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ABSTRACT
The pathologies caused by microbial groups generate health risks in domestic dogs and 
cats; showing a zoonotic potential and producing affections in humans. According to 
that background, the purpose of this study was to establish the main microorganisms 
causing clinical pathologies in domestic dogs and cats by reviewing medical records in a 
veterinary clinic in Valledupar, Colombia. In order to do that, a retrospective study was 
conducted with clinical histories of dogs and cats admitted during 2017 and 2018 to 
the veterinary clinic “Mis Mejores Amigos”, located in the city of Valledupar, Colombia. 
Based on the information, a descriptive, explanatory and statistical analysis was applied, 
the latter by means of a Sperman correlation to evaluate the relationship between race, 
sex, age, microbial group and pathology-pathogen. From a total of 462 reports of ca-
nines and felines admitted to the clinic, a total of 273 diagnoses were obtained. 4% of 
the felines and 24% of the canines were affected by some microbial group. The most 
prevalent microorganisms in canines were Ancylostoma spp. (9 %) Entamoeba histolytica 
(5%) Ehrlichia spp. (5%), and Isospora sp. (5%) while in felines were Haemobartonella felis 
(20%) and Haemobartonella spp. (17%). It was determined that there is only correlation 
between the age of felines and the microbial group that affects them, in addition to the 
pathology presented with the pathogen. It was observed a high percentage of Ancylostoma 
sp. (9%) in canines of mongrel and French Poodle breeds whilst in felines was found 
the bacterium Haemobartonella felis in 20% of the mongrel breeds.
Keywords: pets, diagnostic, bacteria, parasites, zoonoses.

Microorganismos causantes de patologías clínicas en caninos y  
felinos domésticos en Valledupar, Colombia 

RESUMEN
Las patologías causadas por grupos microbianos generan riesgos en la salud de perros 
y gatos domésticos, lo que tiene un potencial zoonótico y produce afecciones en seres 
humanos. De acuerdo con lo anterior, el objetivo de este estudio fue establecer los 
principales microorganismos causantes de patologías clínicas en perros y gatos domésticos 
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mediante la revisión de historias clínicas en una clínica veterinaria de Valledupar, 
Colombia. Se realizó un estudio retrospectivo con historias clínicas de perros y gatos 
ingresados durante 2017 y 2018 a la clínica veterinaria “Mis mejores amigos”, ubicada 
en la ciudad de Valledupar, Colombia. Con base en la información se aplicó un análisis 
descriptivo, explicativo y estadístico, este último mediante una correlación de Sperman 
para evaluar relación entre raza, sexo, edad, grupo microbiano y patología-patógeno. 
De un total 462 reportes de caninos y felinos ingresados a la clínica, se obtuvieron 273 
diagnósticos. El 4% de los felinos y el 24 % de los caninos presentaban afecciones por 
algún grupo microbiano. Los microorganismos más prevalentes en caninos fueron 
Ancylostoma spp. (9%) Entamoeba histolytica (5%) Ehrlichia spp. (5%) e Isospora sp. 
(5%), mientras que en felinos fueron Haemobartonella felis (20%) y Haemobartone-
lla spp. (17%). Se determinó que solo existe correlación entre la edad de felinos y el 
grupo microbiano que los afecta, además de la patología presentada con el patógeno. 
Se observó un alto porcentaje de Ancylostoma sp. (9%) en caninos de las razas mestiza 
y French Poodle, y, por otro lado, en felinos se identificó la bacteria Haemobartonella 
felis en 20% de los sujetos de raza mestiza.
Palabras clave: mascotas, diagnóstico, bacterias, parásitos, zoonosis.

INTRODUCTION
According to the Ministry of Health and 
Social Protection (MINSALUD) (2019), it 
is estimated that 1 dog for every 14 inhab-
itants, and 1 cat for every 67 inhabitants 
have been incorporated into society. Many 
health professionals recommend having 
pets as an aid for children with different 
physical conditions and mental health 
problems (Hernandorena et al. 2013), as 
guards and guides for people with visual 
impairment and related problems (Gómez 
2019). Therefore, favorable conditions 
are necessary to avoid the development 
of pathologies and the deterioration of 
their state of health (Cabra et al. 2011).

Pet owners must be responsible for their 
animals. Many pets develop pathologies 
due to the lack of minimum preventive 
conditions, which end up in diseases 
(Rendón et al. 2018). In some cases, the 
diseases represent a potential zoonotic 
risk and directly affect pet owners and 
veterinary diagnostic professionals who 
work with these patients on a daily basis.

Pets play an important role in the 
transmission of diseases with zoonotic 
potential and generate public health prob-
lems caused by bacteria, fungi, parasites 
and viruses. Among these, Ehrlichia sp. is 
a bacterium that produces serious diseases 
in canines and felines, with the possibility 
of transmission to humans (Silva et al. 
2014). Likewise, Haemobartonella felis 
and Haemobartonella spp. are bacteria that 
cause serious health problems in felines.

Similarly, there are infectious diseases 
of veterinary importance such as pyometra 
caused by Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, among others, which affects female 
dogs between 7 and 9 years old, causing 
great damage to intrauterine level and 
also the death of the animal. This disease 
stimulates the establishment of other 
pathogenic bacteria that further compro-
mise the health of these animals (Quispe 
2019). Problems associated with fungal 
dermatitis are also presented, a disease that 
is barely attended but is important in terms 
of animal welfare and can be caused by 
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dermatophyte fungi such as Trichophyton, 
Microsporum and Epidermophyton, and 
its occurrence in companion animals 
predisposes to transmission to humans 
and animals of productive interest (Peña 
et al. 2020).

On the other hand, pathogenic mi-
croorganisms of parasitic origin such as 
Toxocara spp.—which have great im-
portance as the cause of Toxocariasis, a 
disease with high prevalence worldwide 
and high morbidity and mortality rates 
in humans—affects dogs and cats causing 
considerable symptomatology (Archelli et 
al. 2018). This microorganism is easily 
found in open spaces, where dogs and 
cats generally deposit their feces, contami-
nating the soil and causing transmission 
through contact between the infected 
area and humans (Sierra et al. 2014). 
Ancylostoma spp., Entamoeba histolytica 
and Isospora sp. are parasites that mainly 
affect children through direct contact 
with soil contaminated by infected feces 
(Luzio et al. 2015).

Among others, Dipylidium spp. is an 
intestinal parasite, which is transmitted 
due to contact between a flea and a hu-
man being, and its presence and trans-
mission is considered a hygienic-sanitary 
problem and of insufficient vaccination 
and deworming control (Reyes 2019). 
Additionally, Toxoplasma spp. cause toxo-
plasmosis, a disease that is perhaps one 
of the most studied worldwide due to 
its infectious conditions which generally 
affects mammals and more specifically 
fetuses causing congenital diseases, being 
cats the main transmitters of this disease 
(Torres et al. 2020).

The authors have described the main 
pathologies affecting canines treated in 
veterinarians (Sandoval y Lagos 2015) to 
demonstrate some pattern of percentage and 

follow-up to take the necessary measures. 
However, it is important to provide local 
data on the pathologies presented. In 
addition, similar studies have not been 
reported in the department of Cesar, but 
they have in departments of Atlántico, 
Cundinamarca, and others, in which there 
are studies that reinforce the implementa-
tion of measures aimed at achieving animal 
welfare and minimize zoonoses caused by 
different infectious microorganisms of 
human and veterinary importance, so the 
study foments research in the department 
of zoonotic diseases in domestic animals 
and the enhancement of sanitary measures 
in the veterinary environment.

MATERIALS AND METHODS
The sample corresponds to medical re-
cords of canines and felines admitted to 
the veterinarian during 2017 and 2018. 
There were 462 reports of which 365 cor-
respond to clinical history of canines, 47 
of felines and 26 animal species were not 
specified in these, likewise 24 of the medi-
cal records did not contain a condition by 
some of the microbial groups, which was 
discarded to determine the most affected 
microorganisms.

The database provided included clinical 
diagnoses of all tests performed. Wright 
and Hemacolor staining were used in 
the identification of hemoparasites by 
peripheral blood smear; methodology 
similar to that performed by Cabanillas 
(2019) as amended.

In order to determine parasites, coprol-
ogy was performed by direct examination 
using saline solution and parasitological 
Lugol, and observed under an optical mi-
croscope with a 10 and 40x objective. By 
means of skin scraping with 10% KOH, 
visualization of fungal structures was also 
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performed. In addition, automated hemo-
grams were done with Biobase equipment 
and subsequent verification on peripheral 
blood smear slides by Wright staining, as 
well as blood biochemistry by means of 
a blood chemistry analyzer equipment 
with respective quality controls. Uro-
analysis was executed by means of urine 
test strips, where physical, chemical and 
microbiological aspects were evaluated, in 
the latter a centrifugation was performed 
taking the binary sediment and observing 
it under the optical microscope with 10 
and 40x objectives. Virus determination 
was carried out by means of a test with the 
Anigen Rapid CVD Ag Test Kit (Anigen 
Rapid CVD Ag Test Kit). Only those 
containing any of the microbial groups 
were selected.

Statistical analysis
A descriptive and explanatory analysis of 
the results obtained at the “Mis mejores 
amigos” Veterinary Clinic was performed 
for each of the canines and felines. These 
diagnoses were grouped by animal species. 
A Spearman correlation was applied using 
the statistical program Minitab 18 (with 
95% confidence) to determine significant 
associations between the variables breed, 
sex, and age of the animals, and microbial 
group. It was also significant associations 
between clinical signs and the microbial 
group with which the felines and canines 
present the infection.

Result
The database provided by the Veterinary 
Clinic “Mis mejores amigos” in the City of 
Valledupar includes a total of 462 records 
of animal admissions to the clinic in the 
years 2017 and 2018 as shown below.

In the table 1 the number of felines 
and canines that visited the veterinary 
clinic with health problems in each year 
can be seen. According to these results, the 
study population is reduced to 412 due to 
the absence of information in 26 records 
that do not specify the species of animal 
that entered the clinic. It was important 
for the analysis to know the species that 
presented the symptoms for the reliability 
and veracity of the results obtained, and 
24 of these diagnoses did not record a 
pathology by some type of microorganism.

The diagnoses obtained belonged to 
pathologies caused by bacteria, fungi, 
parasites, and viruses, as well as trauma, 
cracks, and neoplasms, among others. 
Only diagnoses caused by 1 microbial 
group were analyzed. It was determined 
that 20 felines (4%) and 99 canines (24%) 
had diagnoses related to a group of micro-
organisms. Those with less percentage of 
cases representing a high risk for animal 
species and public health, containing a 
vaccination plan, were considered.

Table 2 sets out the list of microorgan-
isms affecting canines and felines admitted 
to veterinary during 2017 and 2018 and 
the percentage of cases of each, being C for 

TABLE 1. Canines and felines treated at the veterinary clinic during the years 2017 and 2018 in 
Valledupar, Colombia

Year Canine Feline Unspecified Non-microbial Total

2017 88 4 92

2018 277 43 26 346

Total 365 47 50 24 462
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canines and F for felines. It was determined 
that there is a relationship between the age 
of the felines and the microbial group. The 
Spearman correlation showed a significant 
difference (p < 0,05). The negative results 
(–0,572) defines an inverse relationship be-
tween age and susceptibility to infection by 

microorganisms indicating that, as the age 
of the specimen increases, the probability of 
infection by bacteria increases. In the case of 
canines, there were no significant differences 
(p > 0,05) for breed, sex, age, and microbial 
group affected, likewise it was shown that 
there is only significant association (p < 0,05) 

TABLE 2. Microorganisms and pathologies in felines and canines admitted to the veterinary clinic 
during 2017 and 2018 and the percentage of cases

Bacteria % c/f Fungi % Parasites
%  
C/f

Virus
%  
c/f

Pathologies
%  
C/F

Anaplasma 
platys C 7% Fungal 

Dermatitis C 3% Ancylostoma sp C11% Canine 
distemper C 1% Palpebral abs-

cess C 2%

Anaplasma sp. C 3%   Ascaris sp. C 1% ParvovirosisC 3% Bronchopneumonia C 2%

Ehrlichia sp. C 6%   Babesia canis C 1%

(Feline 
immuno-
deficiency 
virus)

F 9% Bronchitis C 5% 
F 10%

Haemobarto-
nella felis F 27%   Babesia sp. C 1%   Cystitis C 1% 

F 1%
Haemobarto-
nella sp. F 18%   Coccidios C 1%   Mixed dermatitis C 17% 

F 2%

  Entamoeba 
histolytica

C 7%   Piometra C 3%

    Entamoeba sp. C 2%   Gingivitis C 1% 
F1%

    Giardia sp. C 2%   Hemoparasites C 1%

    Hepatozoon sp. C 1%   Urinary tract 
infection

C 1% 
F 6%

    Isospora sp. C 6%   Pneumonia C 1%

    Trichomonas 
sp. C 1%   Mixed Otitis C 1% 

F 1%
    Dog cough C 1%

      TracheobronchitisC 1% 
F 3%

        Tracheitis C 1% 
F 2%

        Periodontal 
disease

C 0% 
F 1%

        Bacterial derma-
titis

C 0% 
F 1%

        Bacterial con-
junctivitis

C 1%
F 1%

        Bacterial otitis C 1%
F 1%

        Bacterial gas-
troenteritis

C 1%
F 1%

        Parasitic gas-
troenteritis

C1%
F 16%

Miasis C 1%
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between clinical signs and feline diagnosis, 
which was high (0,768). Additionally, with 
cross tabulation it was evident that 100% 
of specimens that presented vomiting, 
inappetence or diarrhea were infected by 
bacteria, and 100% that had alopecia were 
infected by fungi and bacteria.

The microorganisms with the highest 
percentage of cases in canines were An-
cylostoma sp. (9%), Entamoeba histolytica 
(5%), Ehrlichia sp. (5%), and Isospora sp. 
(5%) (image 1).

The canine breeds most affected by 
parasites such as Ancylostoma sp. were 
mongrels and French poodles, with a 
percentage of 24 and 14%, respectively. 
Entamoeba histolytica (12%) was more 
prevalent in the mongrel breed, Isospora sp. 
(27%) in the Yorkshire terrier breed, and 
Ehrlichia sp. bacteria (25 %) in mongrels 
and French poodles.

The most frequent diagnoses in canines 
were mixed dermatitis and bronchitis, with 
12% and 5%, respectively. Among the dog 
breeds most affected by mixed dermatitis 
caused by fungi and bacteria 17% were 
the pug and beagle breeds.

In cats, the microorganisms with the 
highest percentage of cases were Haemo-

bartonella felis with a prevalence of 20%, 
and Haemobartonella spp. with 7%. The 
most frequent pathology in cats was bron-
chitis (10%) (image 2). Haemobartonella 
felis affected the mixed breed in 100%. 
Haemobartonella spp. affected the mixed 
breed and the Russian blue in 80%, and 
20%, respectively.

In canines and felines, there were dis-
eases of great importance due to their high 
mortality and low prevalence. In canines, 
distemper, parvovirus and pyometra were 
found. Some of the animal species had 
more than one diagnosis related to different 
and intestinal parasites. These are involved 
in health damage and predispose animals 
to the development of other pathologies.

DISCUSSION
The parasite Ancylostoma sp. had a high 
prevalence among the diagnosis of canines 
registered by the veterinary clinic “Mis 
mejores amigos” in the city of Valledupar. 
In a study conducted by Sierra et al. (2014) 
a prevalence of 20,6% of Ancylostoma sp. 
was found in canines from two Animal Wel-
fare Centers in the city of Cali, Colombia. 
This result was higher than that obtained 

IMAGE 1. Microorganisms and pathologies with the highest percentage of cases in canines seen 
at the veterinary clinic during 2017 and 2018
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in this study, which was 9%, but of great 
importance due to the damage to animal 
health. In addition, this parasite is the cause 
of a type of dermatitis, pneumonia, and 
other conditions in humans, depending 
on the location of these larvae (Sarmiento 
et al. 2018).

In reference to Ehrlichia sp., a preva-
lence of 5% was found, with a higher 
frequency in French poodle breeds, like 
the percentage obtained in the study 
conducted by Cartagena et al. (2014). 
According to the author, regardless of 
the low prevalence, this microorganism is 
important for the health of domestic ani-
mals, mainly because of similar symptoms 
with other diseases, organ involvement, 
and the absence of vaccines; in addition 
to its zoonotic potential.

According to Juárez y Rajal (2013), 
humans and canines act as a reservoir of 
Entamoeba histolytica. In the investigation, 
the percentage of Entamoeba histolytica 
cases was 5%; however, it is important to 
point out that owned canines should be 
the least affected due to the fact that the 
owners take care of them, as well as that 

to find this parasite mainly in humans de-
notes a public health problem as it causes a 
anthropozoonosis disease produced in the 
first instance by the contact of the pets with 
human feces (Salazar 2018). Similarly, the 
reports for Isospora spp. shown a percentage 
of 5%, which differs from that reported by 
Morales (2020), who found a percentage of 
9%. This indicates that canines with poor 
sanitary conditions are the most exposed 
to these parasites, since not all owners 
provide their pets with adequate conditions 
for their development and prevention of 
health problems. Likewise, environmental 
conditions interfere in the development 
of different pathologies (Opazo 2019), 
which explains the result shown in the 
Spearman correlation of this research, 
in which age, sex, and breed are not as-
sociated with the microorganism present 
in the canines, neither with problems in 
the environment and in the proper care.

Diseases such as mixed dermati-
tis (which can be caused by bacteria or 
fungi) and bronchitis had a percentage 
of 12% and 5%, respectively. The result 
is lower than the reported by Ceino et 

IMAGE 2. Microorganisms and pathologies with the highest percentage of cases in felines seen at 
the veterinary clinic during 2017 and 2018
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al. (2018), who, in their research, found 
that mixed infectious dermatitis had a 
higher prevalence of 26,5%, especially in 
mixed breed canines, unlike the current 
research, in which the highest percentage 
was reported in Beagle and Pug breeds. 
These pathologies cause different critical 
images in canines. Mixed dermatitis can 
be caused by dermatophyte fungi such as 
Microsporum canis and Trichophyton men-
tagrophytes, bacteria such as Staphylococcus 
pseudointermedius, and ectoparasites. All 
these can trigger more serious problems 
in pet health (Peña et al. 2020).

According to the results presented for 
cats, a bacterial infection percentage of 20% 
was obtained for Haemobartonella felis, and 
17% for Haemobartonella spp. This result 
is opposite to what was reported (Onofre 
2018). In the investigation he reported a 
0% percentage of positive cases using direct 
examination for detection. Other studies 
(Tapias 2018; Gonzales 2014) achieved a 
higher percentage. However, in the first 
investigation more specific diagnostic tests 
such as PCR were performed. As for the 
work done by Gonzales (2014), a high 
percentage was obtained using Giemsa 
staining as a diagnostic method. Accord-
ing to research such as the developed by 
Navas (2018) and Arcila et al. (2016), it 
is shown that in most cases felines affected 
by bacteria were associated with clinical 
signs such as vomiting diarrhea and inap-
petence. In relation to mixed dermatitis, a 
percentage of 5% was obtained, relatively 
low in relation to that reported by Vane-
gas (2018), who in his research presents 
a percentage of 15,5% of dermatological 
cases in felines. This supports the Spear-
man correlation that yielded a relationship 
between the clinical sign (alopecias) and 
the resulting pathology (mixed fungal and 
bacterial dermatitis).

Among the pathologies involving a less 
frequent microbial group in the study, but 
not less important, are canine parvovirosis 
and feline AIDS. The former is a disease 
caused by a virus that, according to some 
authors, in recent years, new variants have 
been reported that may be more pathogenic 
than the existing ones (Miranda y Thomp-
son 2016). Following the study conducted 
by Aldaz et al. (2015), the risk factors associ-
ated with this disease caused by a virus are 
feeding, age, interaction with other carriers 
and sick animals, intestinal parasitosis, as 
well as environmental conditions. It causes 
the appearance of this disease and lead to 
fatal consequences. Cahuana (2015) and 
Calle et al. (2013) state in their researches 
that parvovirosis is a very prevalent disease 
in Colombia, and that is why programs are 
established to help prevent this disease such 
as vaccination.

As for feline AIDS, it has a major im-
pact worldwide due to its easy transmission 
and the damage it can cause once it enters 
the host (Calle et al. 2013). Research by 
Collazos (2016) reported a prevalence of 
11,4% in felines with a low prevalence 
of feline AIDS in domestic cats, which 
differs from the current research with a 
low prevalence.

Like the pathogens that cause differ-
ent conditions in domestic canines and 
felines, vectors play an important role in 
the transmission of zoonotic bacteria and 
parasites in humans. In animals, canine 
vector-borne diseases (CVBD) form a 
broad group of microorganisms, includ-
ing Anaplasma spp. and Ehrlichia spp. In 
a study conducted in Portugal, Anaplasma 
spp. and Ehrlichia spp. were detected in 
6,6% of the dogs analyzed, results that 
are similar to those found in this review 
of medical records. The identification of 
any CVBD microorganisms highlights 
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the importance of alerting the veterinary 
community, owners, and public health 
authorities to avoid the risk of transmis-
sion of vector-borne pathogens between 
dogs and other vertebrate hosts, including 
humans (Maia et al. 2015).

According to the review carried out 
(clinical histories of canines and felines), 
and to the results obtained in similar 
investigations, the presence of microorgan-
isms that causes pathologies has become 
an important public health problem, 
mainly due to the role that pets play in 
the community. However, prevention of 
potential zoonotic risks should focus on 
the implementation of vaccination-related 
strategies. In addition to mitigating the 
transmission of infectious diseases and 
the deterioration of animal and human 
health, it involves psychological factors. 
This improves people’s attitude towards 
animals, which will improve their living 
conditions. However, to achieve this, it 
is necessary for public health, veterinary 
and animal welfare agencies to ensure 
the control of canine and feline diseases 
(Cleaveland et al. 2006).

CONCLUSIONS
The presence of microorganisms in do-
mestic animals varies according to envi-
ronmental, hygienic and geographical 
conditions. Following the data collected 
in the research, in the veterinary clinic 
located in the city of Valledupar, canines 
presented a higher percentage of infec-
tion by parasites such as Ancylostoma sp., 
Entamoeba histolytica and Isospora sp., as 
well as bacteria such as Ehrlichia sp. In 
felines, there was a higher percentage of 
bacteria among these Haemobartonella 
felis and Haemobartonella spp. and a lower 

percentage of cases for viruses and fungi, 
in both cases.

Regardless of the low prevalence com-
pared to other studies, the microorgan-
isms identified in canines and felines are 
classified as microorganisms that affect 
animal health with predisposition to other 
diseases and cause death. Likewise, these 
microorganisms represent a zoonotic 
potential.

It is important to contain local data on 
the most prevalent diseases in domestic 
canine and feline animals. These animals 
are the most used for companionship or 
other activities, which suggests conducting 
more studies to analyze the behavior of 
the different diseases, and to create care 
protocols and alternatives to reduce the 
impact on animals and public health.
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RESUMEN
Dentro de los agentes patógenos en los procesos otíticos bacterianos, se destacan microor-
ganismos como Staphylococcus pseudintermedius, Pseudomona auriginosa, Proteus mirabi-
lis, Escherichia coli, Corynebacterium spp., Enterococcus spp. y Streptococcus spp., para los 
cuales se ha descrito resistencia frente a los antibióticos empleados para combatirlos. En 
Colombia son pocos los reportes acerca de la resistencia antibiótica de microorganismos 
causantes de otitis. Por ello, el objetivo de esta investigación fue determinar los agentes 
bacterianos más frecuentemente aislados en infecciones otíticas de caninos remitidas a un 
laboratorio veterinario de Medellín durante el 2019 y su resistencia a antibióticos. Para 
llevarlo a cabo, se realizó un estudio descriptivo transversal retrospectivo. Se analizaron 
los resultados de los antibiogramas realizados a partir de cultivos bacterianos en muestras 
óticas remitidas a un laboratorio de referencia de la ciudad de Medellín. Además, se 
efectuó un análisis de frecuencias para la muestra total. Se encontró que los principales 
microorganismos bacterianos aislados fueron Staphylococcus pseudintermedius, Pseudomona 
auriginosa, Proteus mirabili y Staphylococcus aureus. La gentamicina fue el medicamento 
que mayor porcentaje de resistencia presentó y la cefalexina el que menos resistencia 
presentó. Se pudo concluir que el Staphylococcus pseudintermedius está presente en más 
del 60% de los casos de otitis bacteriana. Adicionalmente, se observó una variación de 
la resistencia presentada por los microorganismos en el tiempo. Estos presentaron mayor 
resistencia ante los antibióticos aminoglucósidos.
Palabras claves: bacterias, canal auditivo, farmacorresistencia microbiana, perros.

Patterns of resistance in bacterial agents involved in canine otitis  
at Medellín, Colombia, during 2019: retrospective analysis

ABSTRACT
Among the pathogens in bacterial otic processes, microorganisms such as Staphylococcus 
pseudintermedius, Pseudomona auriginosa, Proteus mirabilis, Escherichia coli, Corynebac-
terium spp., Enterococcus spp., and Streptococcus spp. stand out, for which resistance to 
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antibiotics has been described employed to combat them. In Colombia there are few 
reports about the antibiotic resistance of microorganisms that cause otitis. For that 
reason, the purpose of this study was to determine the bacterial agents most frequently 
isolated from canine ear infections and their resistance to antibiotics from samples of 
ear secretions sent to a veterinary laboratory in Medellín during 2019. In order to do 
that, an cross-sectional, retrospective descriptive study was done. The results of the 
antibiograms performed from bacterial cultures obtained from ear samples sent to a 
reference laboratory in the city of Medellín were analyzed. A frequency analysis was 
carried out for the total sample. It was found that the main isolated bacterial microor-
ganisms were Staphylococcus pseudintermedius, Pseudomona auriginosa, Proteus mirabili 
and Staphylococcus aureus. Gentamicin was the drug with the highest percentage of 
resistance and cephalexin the one with the least resistance. It was possible to conclude 
that Staphylococcus pseudintermedius is linked in more than 60% of cases of bacterial 
otitis and the resistance presented by microorganisms varies over time. The group of 
aminoglycosides antibiotics was the one which microorganisms are manifesting more 
percentage of resistance.
Keywords: bacteria, ear canal, microbial drug resistance, dogs.

INTRODUCCIÓN
La otitis canina es una de las enfermedades 
más comunes en los perros; en muchos 
casos, es producto de otras alteraciones 
que afectan el canal auditivo. Entre estos 
factores causales, las bacterias y las leva-
duras son algunos de los más reportados 
(Bourély et al. 2019; Cole et al. 1998). En 
Colombia, así como ocurre en otros países, 
la otitis canina suele tratarse empírica-
mente en el momento del diagnóstico con 
limpieza, administración de antibióticos y 
antiinflamatorios tópicos. Aquí, la elección 
del antibiótico se basa en ocasiones en la 
experiencia clínica de los veterinarios y 
las guías terapéuticas (Dziva et al. 2015).

Actualmente, los perros son consi-
derados uno de los posibles reservorios 
de microorganismos con resistencia a 
antimicrobianos que pueden transmitirse 
a los seres humanos a través del contac-
to directo o indirecto (Guardabassi et 
al. 2004; So et al. 2012), lo que puede  
acarrear consecuencias en la salud pública. 
Así, debido al incremento del número de 
personas que viven con mascotas en las úl-

timas décadas, especialmente con caninos 
(Song y Lim 2015), como lo reflejan cifras 
obtenidas en Floridablanca, Colombia, 
en las cuales se encontró que el 65% de 
los hogares reportan tener caninos como 
mascotas (Mosquera y Osorio 2020), y 
como lo manifiestan las cifras de vacu-
naciones antirrábicas, en las cuales, para 
el año 2019, se estimó una población de 
6.403.444 caninos (Ministerio de Salud 
y Protección Social 2019), mientras que 
para el año 2018 se estimó una población 
de 5.393.052 caninos (Ministerio de Salud 
y Protección Social 2018), es necesario 
conocer la prevalencia de la resistencia a 
antimicrobianos y las variaciones tempo-
rales, con actualizaciones periódicas, para 
evaluar las amenazas potenciales para la 
salud pública, diseñar estrategias de control 
eficientes y medir su efectividad.

Dentro de los agentes patógenos en los 
procesos óticos bacterianos, se destacan 
bacterias que constituyen la biota normal del 
canal auditivo, pero que bajo condiciones que 
permitan su sobrecrecimiento ocasionan un 
proceso patológico. Las más comúnmente 
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reportadas en proceso óticos han sido Sta-
phylococcus pseudintermedius, Pseudomona 
auriginosa, Proteus mirabilis, Escherichia coli, 
Corynebacterium spp., Enterococcus spp., y 
Streptococcus spp. (Dziva et al. 2015; Ludwig 
et al. 2016; Oliveira et al. 2008), y, hasta 
ahora, solo unos pocos estudios realizados 
han investigado la resistencia de cepas pa-
tógenas aisladas de otitis canina (Dziva et 
al. 2015; Oliveira et al. 2008).

En la actualidad, las opciones tera-
péuticas tienen en cuenta el espectro de 
actividad de los antibióticos, su vía de 
administración (tópica o sistémica) y su 
disponibilidad, en las cuales usualmente 
se recomiendan para el tratamiento de 
la otitis canina betalactámicos, como las 
penicilinas, cefalosporinas e inhibidores 
de las beta-lactamasas; aminoglucósidos, 
como la gentamicina; tetraciclinas, como 
la oxitetraciclina; sulfamidas, como la 
trimetoprima; macrólidos, como la eritro-
micina; fenicoles, como el cloranfenicol; 
fusidanina, como el ácido fusídico y las 
polimixinas, como tratamientos de primera 
línea. Además, también son recomendadas 
las fluoroquinolonas como tratamiento de 
segunda línea (AFVAC 2016).

En este contexto, el conocimiento de 
la resistencia de las bacterias más comunes 
involucradas en la otitis a estas clases de 
antibióticos podría ayudar a seleccionar 
los antibióticos adecuados y proporcionar 
una base científica para el tratamiento de 
otitis canina. Por ello, y teniendo en cuenta 
que en Colombia hay pocos reportes acerca 
de las bacterias que afectan los oidos de 
los caninos, el objetivo de este estudio fue 
determinar los agentes bacterianos más fre-
cuentemente aislados de infecciones óticas 
de caninos y su resistencia a antibióticos 
a partir de muestras de secreciones óticas 
remitidas a un laboratorio veterinario de 
Medellín durante el 2019.

MATERIALES Y MÉTODOS

Fuente de datos
Este estudio retrospectivo se realizó uti-
lizando los reportes de cultivo y antibio-
gramas realizados a partir de secreciones 
óticas mediante difusión en disco remitidas 
a un laboratorio de referencia de la ciudad 
de Medellín durante el año 2019.

Criterios de inclusión y exclusión
Se analizaron todos los reportes del año 
2019 del laboratorio de referencia, sin 
discriminar si la infección era aguda o 
crónica, o si ya habían tenido tratamientos 
previos. Se excluyeron aquellos reportes 
cuya información no estuviera completa.

Variables extraídas
Las características analizadas fueron las 
especies bacterianas que se encontraban 
en la afección ótica, raza del canino, edad 
de los caninos afectados y resistencia a los 
antibióticos, de acuerdo con la bacteria 
aislada.

Análisis de los datos
Se realizó un estudio descriptivo transversal 
retrospectivo. Se efectuó un análisis estadís-
tico descriptivo de las variables de interés. 
Para cada variable se obtuvo la frecuencia 
para la muestra total. Los resultados se 
expresaron como porcentajes. Se realizó 
un análisis bivariado para determinar 
asociaciones entre las características de 
los animales y la resistencia reportada; 
sin embargo, no se encontró ninguna 
asociación.

Limitaciones
Al ser un estudio retrospectivo con in-
formación de laboratorio, no se pudo 
contactar con las clínicas veterinarias para 
realizar análisis más profundos acerca de 
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si hubo tratamientos previos o cronicidad 
de la infección ótica.

RESULTADOS
Se analizaron 1366 reportes de caninos, 
dentro de los cuales cerca del 50% de los 
animales eran menores de 5 años. Existió 
una mayor representación de los machos 

y de la raza criolla o mestiza, tal como 
se presenta en la tabla 1. Así mismo, en 
relación con los microorganismos bacte-
rianos más frecuentemente aislados, se 
pudo encontrar que estos fueron princi-
palmente Staphylococcus pseudintermedius, 
Pseudomona auriginosa, Proteus mirabili 
y Staphylococcus aureus como se puede 
apreciar en la figura 1.

TABLA 1. Descripción de los caninos fuente de las muestras óticas analizadas

Variable Categoría
Frecuencia 
(n = 1366)

Porcentaje 
(%)

Rango de edad

Menor de 1 año 126 9,22
Entre 1 y 5 años 555 40,63

Entre 5 y 10 años 403 29,50
Entre 10 y 15 años 114 8,35

Mayores de 15 años 6 0,44
No reporta 162 11,86

Sexo
Macho 737 53,82
Hembra 622 45,67

No reporta 7 0,51

Raza

Criollo 204 15,04
French Poodle 113 8,33

Shitzu 113 8,33
Beagle 103 7,60

Labrador 101 7,45
Bulldog inglés 85 6,27

Golden Retriever 75 5,53
Cocker Spaniel inglés 69 5,09

Pug 59 4,35
Bulldog francés 54 3,98

Schnawzer 52 3,83
American Pitbull 37 2,73

Bull Terrier 36 2,65
Pastor alemán 30 2,21

Husky siberiano 25 1,84
Pinscher miniatura 24 1,77

Yorkshire terrier 24 1,77
Otros* 152 11,20

*Está conformada por razas de perros cuyas frecuencias absolutas fueron inferiores a 24 animales.

Fuente: elaboración propia.
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Adicionalmente, con respecto a la resis-
tencia frente a antibióticos de uso común 
para las afecciones óticas, se encontró que 
la gentamicina fue el medicamento que 
mayor porcentaje de resistencia presentó, 
mientras que la cefalexina fue el antibió-
tico que menos resistencia presentó en 
las muestras analizadas como se ilustra 
en la figura 2.

Al realizar el análisis por especie bac-
teriana identificada, se encontró que el 
Staphylococcus pseudintermedius, Pseudo-
mona auriginosa y Staphylococcus aureus 
presentaron resistencia principalmente a 
la gentamicina y a la enrofloxacina, y el 
Proteus mirabili manifestó alta frecuencia 
de resistencia frente a la ciprofloxacina, tal 
como se presenta en la tabla 2.
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FIGURA 2. Frecuencia de resistencia presentada por los microorganismos aislados de las afecciones 
óticas de caninos
Fuente: elaboración propia.

*Corresponde a especies bacterianas cuyas frecuencias relativas fueron inferiores al 1%

FIGURA 1. Especie bacteriana aislada involucrada en la afección ótica
Fuente: elaboración propia.
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DISCUSIÓN
El objetivo de este estudio fue determinar 
los agentes bacterianos más frecuentemente 
aislados de infecciones óticas de caninos 
y su resistencia a antibióticos empleados 
para combatirlos, durante el año 2019, 
basados en los reportes de un laboratorio 
de referencia de la ciudad de Medellín. Se 
lograron identificar dichos microorganis-
mos, y evaluar los niveles de resistencia 
a antibióticos de relevancia en medicina 
veterinaria.

Desde un punto de vista epidemio-
lógico, los resultados son concordantes 
con otros estudios respecto a las especies 
bacterianas comunes aisladas en la otitis 

canina, entre las que Staphylococcus pseu-
dintermedius es el patógeno del oído más 
comúnmente aislado, seguido de Pseudo-
mona auriginosa (Hariharan et al. 2006; 
Kawakami et al. 2010; Moreno Anzola et 
al. 2018; Pulido et al. 2010).

En relación con los medicamentos para 
tratar las otitis de acuerdo con los microrga-
nismos detectados, es importante mencionar 
que la cefalexina, así como la combinación 
de amoxicilina + ácido clavulánico, son las 
opciones que se encontraron con menor gra-
do de resistencia, lo que las hacen opciones 
terapéuticas válidas para otitis originada por 
Staphylococcus pseudintermedius y está en 
concordancia con lo encontrado en otros 

Tabla 2. Resistencia frente a los antibióticos de acuerdo con el microorganismo más comúnmente 
aislado

Porcentaje de resistencia de las bacterias aisladas 
M
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Staphylococcus 
pseudintermedius 

(n=472)
7,20 26,91 2,54 24,36 56,78 7,84 33,47 25,42

Pseudomona 
auriginosa  

(n=83)
1,20 0,00 0,00 10,84 61,45 14,46 48,19 0,00

Proteus mirabilis 
(n=57)

5,26 3,51 14,04 12,28 42,11 3,51 12,28 0,00

Staphylococcus 
aureus  
(n=48)

2,08 20,83 10,42 6,25 58,33 8,33 31,25 18,75

Enterococcus spp. 
(n=30)

0,00 33,33 0,00 30,00 0,00 26,67 46,67 30,00

Escherichia coli  
(n=24)

29,17 12,50 45,83 20,83 54,17 4,17 25,00 4,17

Streptococcus spp . 
(n=15)

6,67 13,33 6,67 20,00 40,00 13,33 33,33 13,33

Streptococcus 
pyogenes 

(n=8)
12,50 0,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboración propia.
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estudios (Bourély et al. 2019; Carlotti 1991; 
Guedeja-Marrón et al. 1998; Ludwig et al. 
2016; Soler et al. 2000).

Para el caso de la Pseudomona auriginosa 
la cefalexina continúa siendo una opción 
terapéutica válida, ya que en el presente 
estudio no se encontró resistencia a ella, lo 
cual concuerda con otros estudios (Oliveira 
et al. 2006; Soler et al. 2000). Sin embargo, 
en el caso de los aminoglucósidos como 
la gentamicina, la cual ha sido empleada 
como tratamiento para este microorga-
nismo, el presente estudio refleja que el 
61,45% de las muestras analizadas fue 
resistente, lo cual difiere de lo reportado 
por Sánchez et al. (2011), quienes en su 
estudio obtuvieron una susceptibilidad 
para este medicamente del 76,9%; sin 
embargo, los hallazgos en la resistencia de 
este microorganismo para la gentamicina 
concuerdan con lo reportado por otros 
autores en España (Barrasa et al. 2000) y 
en Croacia (Mekić et al. 2011).

La resistencia presentada por Pseudomo-
na auriginosa a la enrofloxacina (48,19%) 
durante el periodo estudiado está acorde 
con los resultados de otros estudios (Bello 
et al. 2018; Boireau et al. 2018; Ludwig 
et al. 2016; Rubin et al. 2008) y es alar-
mante, considerando que las fluoroqui-
nolonas son antibióticos de importancia 
crítica en la medicina humana, tal como 
lo reporta la Organización Mundial de la 
Salud (OMS), debido a que este grupo de 
antibióticos, constituye uno de los pocos 
o el único tratamiento disponible para 
tratar infecciones bacterianas graves en 
humanos y es utilizado frecuentemente 
en cualquier indicación médica humana 
o en determinados grupos de alto riesgo 
(por ejemplo, pacientes con infecciones 
graves en centros sanitarios) (OMS 2019).

Otro de los tratamientos para la Pseudo-
mona auriginosa que se emplea cotidiana-

mente es el uso de fluoroquinolonas como 
la ciprofloxacina, la cual, en un estudio 
anterior, se mostró como el fármaco más 
efectivo frente a este microorganismo con 
una susceptibilidad del 76% (Escribano et 
al. 2009). En el presente estudio se encon-
tró que este medicamento continúa siendo 
propicio para tratar otitis generadas por 
Pseudomona auriginosa, ya que solamente 
se evidenció una resistencia en el 10,84% 
de las muestras con este patógeno.

Respecto a este microorganismo, la 
proporción de resistencia frente a los 
diferentes fármacos es particularmente 
preocupante porque Pseudomona auriginosa 
es intrínsecamente resistente a muchos 
antibióticos, incluidos cloranfenicol, tri-
metoprima y kanamicina (Li et al. 2015), 
y también es conocida por su capacidad 
para adquirir rápidamente resistencias 
adicionales (Mekić et al. 2011).

Para el caso de Proteus mirabilis, los re-
sultados difieren de lo reportado por Petrov 
et al. (2013), quienes encontraron una 
resistencia del 28% de este microorganismo 
frente a la gentamicina y del 22% frente 
a la enrofloxacina. En el presente estudio, 
la resistencia de este microorganismo para 
la gentamicina fue del 42,1%; mientras 
que su resistencia frente a la enrofloxacina 
fue del 12,28%, lo cual se puede deber a 
diferencias geográficas y políticas en el uso 
de medicamentos de los respectivos países.

Respecto a la Escherichia coli, la gen-
tamicina se ha presentado como medica-
mento de alta eficacia, tal como lo reporta 
(Barrasa et al. 2001); sin embargo, en el 
presente estudio, se encontró que dicha 
efectividad ha disminuido, debido a que 
el 54,17% de las muestras en las cuales 
se aisló este patógeno fueron resistentes a 
la gentamicina.

En términos generales, el presente estu-
dio evidencia, a diferencia de otros reportes 
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en los que se señala la gentamicina como 
una buena opción terapéutica (Sánchez et al. 
[2011]), que puede no ser, en la actualidad, 
la mejor alternativa para el tratamiento de la 
otitis en los caninos debido a la resistencia 
que está presentando, ya que, en términos 
generales, fue el medicamento con mayor 
resistencia (30,58%).

De otro lado, es pertinente presentar 
algunas reducciones en los niveles de resis-
tencia en algunos fármacos, como la enro-
floxacina, marbofloxacina y ciprofloxacina, 
ya que de acuerdo con algunos estudios 
se habían encontrado resistencias en altos 
grados 84%, 35% y 27%, respectivamente 
(Escribano et al. 2009). Sin embargo, el 
presente trabajo, identificó la enrofloxacina 
con 20,03% y la ciprofloxacina con 12,42% 
de resistencia frente a las bacterias aisladas 
identificadas. Así mismo, respecto a la 
oxitetraciclina, antibiótico que en estudios 
anteriores había presentado alto grado de 
resistencia frente a los agentes bacteria-
nos causantes de otitis canina (73,1%, 
de acuerdo con Sánchez et al. [2011]), en 
este estudio se encontró una resistencia del 
11,54%, posiblemente por la disminución 
de su uso en la práctica clínica de animales 
de compañía frente a estas afecciones.

Así, los resultados presentados en este 
trabajo permiten identificar la importancia 
de los perros con otitis como posibles 
reservorios de bacterias resistentes, por 
lo que el conocimiento de los niveles y 
tendencias de resistencia se hace necesario 
para generar un uso de antibióticos en 
animales de manera cuidadosa y racional, 
proporcionando datos para guiar su terapia 
inicial de la otitis canina no complicada a 
los médicos veterinarios y médicos veteri-
narios zootecnistas dedicados a la práctica 
de animales de compañía.

En relación con algunas limitaciones 
que se tuvieron en el presente estudio, 

es importante mencionar que, la falta de 
información sobre el uso de antibióticos 
en los perros muestreados por afecciones 
óticas u otras patologías en el pasado pue-
den contribuir a los niveles de resistencia 
encontrados en este estudio, por lo que 
estos resultados deben analizarse de manera 
cautelosa, ya que no son representativos 
de la resistencia de los microrganismos en 
su generalidad.

CONCLUSIONES
Este estudio proporcionó una imagen 
general de la resistencia de los microor-
ganismos de otitis canina aislados, entre 
los que Staphylococcus pseudintermedius 
fue el vinculado con más del 60% de los 
casos de otitis bacteriana.

La resistencia presentada por los mi-
croorganismos varía en el tiempo, por 
lo que actualmente los aminoglucósidos 
como la gentamicina son los fármacos que 
en las otitis caninas están presentando el 
mayor porcentaje de resistencia y, por lo 
tanto, su elección terapéutica debería ser 
reconsiderada como plan terapéutico en 
otitis caninas.

Estos resultados son importantes para 
apoyar y complementar el ejercicio profe-
sional de los médicos veterinarios mientras 
se espera el resultado de los antibiogramas, 
en los que la cefalexina y la amoxicilina 
+ ácido clavulánico podrían ser opciones 
terapéuticas iniciales, mientras se obtienen 
los datos de cultivos bacterianos y anti-
biogramas Esta recomendación se realiza 
considerando a Staphylococcus pseudinter-
medius como agente microbiológico que 
está generando más de la mitad de las 
afecciones óticas bacterianas.

Es necesario continuar fomentando 
la educación de los médicos veterinarios 
y zootecnistas dedicados a la clínica de 
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animales de compañía, así como de los 
propietarios, en torno a la importancia de 
la realización de pruebas microbiológicas y 
antibiogramas para el adecuado aislamiento 
e identificación de los agentes microbianos 
involucrados en las patologías. De igual 
manera, es necesario hacer énfasis en el 
poder determinar la resistencia que di-
chos agentes presentan frente a diferentes 
fármacos para mejorar la terapéutica en 
la otitis canina.
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Obtención y evaluación de concentrado proteico hidrolizado de residuos 
animales como alternativa de alimentación en Piaractus brachypomus 

(Cuvier 1818) 

Y. J. Garcés1*, C. Perea2, N. J. Vivas3, J. L. Hoyos4

Recibido: 6 de octubre de 2020. Aprobado: 11 de abril de 2021

RESUMEN
En la industria acuícola, se vienen desarrollando acciones encaminadas a buscar fuentes 
proteicas alternativas palatables y de alto valor biológico para reemplazar las fuentes 
convencionales. Debido al potencial nutricional de los subproductos animales, se han 
adoptado tecnologías para su uso, como las técnicas de bioconversión por hidrólisis 
enzimática. En consecuencia, el objetivo de este estudio fue obtener y evaluar un con-
centrado de proteína hidrolizada de residuos animales (CPHRA) como alternativa en 
dietas para Piaractus brachypomus. Las vísceras de los subproductos avícolas se evaluaron 
utilizando ácido fórmico y vísceras de trucha al 20% para promover la hidrólisis enzi-
mática a un pH más bajo (pH 3,66). El producto resultante se utilizó en la formulación 
de dietas para determinar coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de energía y 
nutrientes, utilizando una dieta control () y tres dietas con inclusión de 10%, 20% y 
30% de CPHRA (T1, T2 y T3). Se alimentaron por triplicado ciento veinte juveniles 
de híbridos de cachama blanca con un peso promedio de 145 ± 3,0 g. La CPHRA 
presentó alto contenido proteico y se evidenciaron diferencias significativas (p < 0,05) 
para los CDA de materia seca, proteína bruta, grasa bruta, energía bruta y absorción 
de cenizas, calcio y fósforo. Los CDA de nutrientes y energía estaban por encima del 
80%. En consecuencia, el concentrado de proteína hidrolizada de los desechos de aves 
de corral tiene un gran potencial como alternativa proteica y energética de alto valor 
nutricional en la alimentación de los peces.
Palabras clave: alternativa proteica, cachama blanca, características nutricionales, 
digestibilidad aparente, subproductos avícolas.
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Obtaining and evaluating hydrolyzed protein concentrate from animal 
waste as a feeding alternative in Piaractus brachypomus (Cuvier 1818) 

ABSTRACT
The aquaculture industry aims to find new strategies to replace fishmeal in formulated 
diet-sources with high attraction and palatability and high biological value to replace 
conventional sources. Due to the nutritional potential of animal by-products, techno-
logies have been adopted for their use, such as bioconversion techniques by enzymatic 
hydrolysis. Consequently, the objective of this study was obtaining and evaluating a 
hydrolyzed protein concentrate of animal waste (CPHRA, by its Spanish acronym) in 
diets for Piaractus brachypomus. Viscera from poultry by-products was evaluated by using 
formic acid and a 20% trout viscera to promote the catalyst at lower pH (3,66). The 
resulting product was used in feed formulation to determine the Apparent Digestibility 
Coefficient (ADC) of energy and nutrients, using a control diet (T0) and three diets 
with 10%, 20%, and 30% CPHRA (T1, T2 y T3). One hundred and twenty juveniles 
of hybrids of cachama blanca with an average weight of 145 ± 3,0 g were fed in triplicate 
groups. The CPHRA presented high protein content and significant differences (p < 0,05) 
were evidenced for the ADCs of dry matter, crude protein, crude fat, crude energy, and 
ash absorption, calcium and phosphorus. The ADCs for nutrients and energy were above 
80%. Accordingly, the hydrolyzed protein concentrate from poultry waste has great 
potential as a protein and energy alternative of high nutritional value in fish feeding.
Keywords: Protein alternative, Piaractus brachypomus, nutritional characteristics, apparent 
digestibility, poultry by-products.

INTRODUCCIÓN
Un factor de alto interés en la acuicultura 
son los piensos, debido a la importancia de 
suministrar a las especies piscícolas alimen-
tos balanceados de alta calidad que tenga 
en cuenta sus necesidades nutricionales. 
Sin embargo, la alta demanda de harina de 
pescado para la elaboración de alimentos 
de calidad para el sector, resulta una seria 
limitante que impide cubrir la demanda 
de producción de pescado. La harina de 
pescado es la fuente proteica de mayor uso 
en la formulación de dietas para peces por 
su alto valor biológico (Hong et al. 2019; 
Javaherdoust et al. 2020; Sabbagh et al. 
2019; Sanches et al. 2019).

El costo de las materias primas proteicas 
es elevado y la harina de pescado no es 
la excepción, teniendo en cuenta que su  

disponibilidad se ha visto afectada por 
factores como la sobrepesca, estancamiento 
global de la pesca de captura, el cambio 
climático y el aumento de la demanda 
acuícola (Perea et al. 2018). En conse-
cuencia, para que la industria acuícola 
siga en desarrollo, es necesario encontrar 
fuentes viables de proteína alternativa para 
reemplazar la harina de pescado. Estas de-
ben ser palatables, con buenos contenidos 
de aminoácidos y de alto valor biológico 
(Corrêa et al. 2020; Hong et al. 2019; 
Siddik et al. 2019; Yamamoto et al. 2020).

Por otro lado, las industrias avícola y 
piscícola generan gran cantidad de residuos, 
los cuales son en cierta medida subutili-
zados o se eliminan de forma inadecuada 
causando problemas ambientales. Dichos 
subproductos constituyen principalmente 
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vísceras, las cuales si se utilizan podrían 
contribuir a reducir los costos de pro-
ducción de los alimentos balanceados y 
disminuir la contaminación. Es conocido 
que dichos residuos poseen un alto conte-
nido de proteína y lípidos de alta calidad, 
así como un perfil de aminoácidos rela-
tivamente similar a la harina de pescado; 
sin embargo, su inclusión dependerá del 
origen de los subproductos, la técnica 
de procesamiento aplicada, la forma de 
incorporación en la dieta, la fisiología 
digestiva y los requerimientos de la especie 
(Cabrera-Núñez et al. 2018; Javaherdoust 
et al. 2020; Marchán y Vergara 2020; 
Sanches et al. 2019; Wei et al. 2020; 
Yamamoto et al. 2020).

Teniendo en cuenta el potencial nu-
tritivo que presentan los subproductos de 
origen animal, se han desarrollado tecno-
logías para su conservación y utilización. 
Una de ellas, es el proceso de autólisis, en 
el cual se pueden utilizar ácidos orgánicos 
(fórmico, acético, láctico y cítrico) y enzi-
mas endógenas o exógenas que permitirán 
la bioconversión de los subproductos de 
bajo valor en proteína de alta calidad. Este 
nuevo producto, si no mejora, conserva 
su calidad original, mejorando la digesti-
bilidad, para su posterior inclusión en la 
formulación de dietas para la alimentación 
de peces. A nivel mundial, se han realizado 
diversas investigaciones en las cuales se 
evalúan harinas, hidrolizados y aceites de 
subproductos de origen avícola y piscícola 
para la alimentación de diversas especies 
animales, demostrando que estos pueden 
sustituir o remplazar hasta en un 100% 
la harina de pescado en los piensos, sin 
afectar las variables zootécnicas (Abdullah 
Al et al. 2020; Barreto et al. 2016; Choi et 
al. 2020; Hong et al. 2019; Javaherdoust 
et al. 2020; Karapanagiotidis et al. 2019; 
Perea et al. 2017; Piñeros-Roldan et al. 

2014; Sabbagh et al. 2019; Dos Santos 
et al. 2021; Siddik et al. 2019).

Respecto a lo anterior, se realizó una 
investigación con el objetivo de evaluar 
las características nutricionales del con-
centrado proteico hidrolizado de residuos 
animales y los coeficientes de digestibilidad 
aparente de nutrientes (materia seca, pro-
teína cruda y extracto etéreo), la energía y 
la absorción de minerales (cenizas, calcio, 
fósforo) en dietas para la alimentación de 
juveniles de cachama blanca (Piaractus 
brachypomus) fase de engorde, para destacar 
su potencial nutricional como alternativa 
en la alimentación piscícola.

MATERIALES Y MÉTODOS
A continuación, se describen los materiales 
y métodos que se utilizaron para evaluar las 
características nutricionales, el coeficiente 
de digestibilidad aparente de nutrientes, 
la energía y la absorción de minerales 
del concentrado proteico hidrolizado de 
residuos animales en la alimentación de 
cachama blanca.

Localización
El estudio fue realizado en el laboratorio 
de Biotecnología de la Universidad del 
Cauca (Popayán), localizado a 2°45’08.91” 
y 3°50’70.45” LN, con altura de  
1,733 m s. n. m., temperatura media de 
19°C, precipitación de 1,800 mm anuales.

Material biológico
Se utilizaron 120 juveniles híbridos de 
cachama blanca con un peso promedio  
de 145 ± 3,0 g; los cuales fueron obteni-
dos de una piscifactoría local comercial. 
También se utilizaron vísceras blancas de 
aves de engorde (Gallus domesticus L) y de 
trucha (Oncorhynchus mykiss), las cuales 
fueron obtenidas de plantas de sacrificio 
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locales, con el objetivo de garantizar el 
estado sanitario e inocuidad necesaria para 
la preparación del hidrolizado.

Esta investigación fue avalada por el 
Comité de Ética en Investigación Científica 
de la Universidad del Cauca, considerando 
que cumple con los estándares para este 
tipo de investigación (acta 6.1-1.25/009 
del 18 mayo de 2018).

Preparación del hidrolizado
Para la preparación de los hidrolizados, se 
utilizó la siguiente matriz: hidrolizado de 
vísceras (HV) (80% de vísceras blancas de 
aves de engorde enteras + 20% de vísceras 
de trucha enteras). Las vísceras de trucha se 
adicionaron para aprovechar la capacidad 
enzimática que presentan y para facilitar 
el proceso de hidrólisis. A la matriz se le 
adicionaron 2,5% de ácido fórmico al 
85% m/v, 0,25% benzoato de sodio como 
antifúngico y 0,1% butilhidroxitolueno 
(BHT) como antioxidante. Posteriormen-
te, la matriz se homogenizó para iniciar el 
proceso de hidrólisis y se almacenaron en 
recipientes plásticos cerrados en propor-
ciones de 40 kg con un espacio de cabeza 
del 30% durante 12 días a temperatura 
ambiente, tiempo en el cual finaliza la 
hidrólisis y se obtiene un producto estable 
química y nutricionalmente con un pH 
de 3,66, sin recuento de microorganis-
mos, entre otras características (Perea et 
al. 2017).

Obtención de concentrado proteico 
hidrolizado
Una vez elaborado el hidrolizado de 
vísceras (HV), se procedió a obtener el 
concentrado proteico hidrolizado de re-
siduos animales (CPHRA). Para ello, el 
hidrolizado entero se sometió a secado en 
horno Binder a 60°C, durante 6 horas, para 
retirar el 50% de la humedad. Luego, se 

centrifugó a 4500 rpm durante 10 minutos 
con el fin de retirar la grasa sobrenadante, 
este procedimiento se realiza 2 veces. Una 
vez que se separó la grasa, se retiró de la 
parte proteica y se terminó de retirar la 
humedad mediante secado en horno a 
60°C, durante 6 horas, lo que generó un 
producto con proteína cruda mayor al 
50% y con grasa menor al 12%.

Caracterización nutricional
Se realizó el análisis proximal del CPHRA, 
HV y la matriz de vísceras de aves de en-
gorde y trucha (VAT). Para el hidrolizado, 
la muestra fue tomada una vez terminada 
la hidrólisis y secado el producto. Se deter-
minó el análisis proximal por los métodos 
AOAC 1990 humedad, cenizas, extracto 
etéreo por gravimetría (934,01, 942,04 
y 920,39), proteína cruda por el método 
Kjeldahl (Kjeldahl 1883).

Obtención de las dietas extruidas 
para la evaluación de la 
digestibilidad
Para la evaluación de la digestibilidad 
aparente de la inclusión de concentrado 
proteico hidrolizado de residuos animales 
en cachama blanca, se prepararon 4 dietas 
con el mismo contenido de proteína y 
energía digestible. Se utilizaron 4 dietas 
con los siguientes niveles de inclusión de 
CPHRA: 0% (control), 10%, 20% y 30%, 
como se presenta en la tabla 1.

Todas las materias primas (harina de 
pescado, torta de soya, harina de maíz 
amarillo, mogolla de trigo, harina de yuca, 
harina de trigo, aceite vegetal, entre otras) 
fueron pasadas por un tamiz de 425 µm, 
marcadas con Cr2O3 a razón del 1% del 
total formulado y homogenizadas en una 
batidora Simag SM-401 durante 40 minu-
tos. Posteriormente, se realizó su extrusión 
a 123ºC en un extrusor doble tornillo 
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marca Hake Polylab. Los pellets obtenidos 
se secaron en horno Binder a 50°C, durante 
2 horas, para disminuir la humedad hasta el 
nivel adecuado. Finalmente, el concentrado 

fue almacenado a temperatura ambiente 
en bolsas de polietileno para su posterior 
uso (Perea et al. 2017).

TABLA 1. Caracterización nutricional de las dietas

Ingredientes  (control) T1 (10%) T2 (20%) T3 (30%)

Harina de pescado 22,20 14,30 6,00 0,00

Harina trigo 3,90 3,90 3,90 3,90

Aceite vegetal 4,99 4,04 3,38 1,33

Fosfato bicálcico 0,89 1,11 1,33 1,22

DL-metionina 0,39 0,51 0,64 0,74

L-lisina 0,00 0,14 0,24 0,30

BiomixI 2,00 2,00 2,00 2,00

Triptófano 0,34 0,40 0,47 0,52

Salvado de maíz 16,00 18,50 10,73 9,13

Torta de soya 14,00 14,00 14,00 12,00

harina de maíz amarillo 9,00 10,44 19,05 23,45

Mogolla de trigo 15,19 8,53 6,08 0,64

Harina de yuca 8,11 8,28 7,52 9,32

Carbonato de calcio 0,00 0,85 1,67 2,46

Bentonita 1,00 1,00 1,00 1,00

CPHRAII 0,00 10,00 20,00 30,00

Sal 1,00 1,00 1,00 1,00

Cr2O3 1,00 1,00 1,00 1,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Composición química (g Kg -1 peso seco)

PC (%) 261,8 261,8 261,8 261,8

EE (%) 9,41 9,14 8,47 6,92

FB (%) 2,32 2,06 1,70 1,37

Cenizas (%) 10,18 8,00 5,57 3,87

EDIII (kcal/kg) 3100,9 3100,9 3100,9 3100,9
Ca (%) 1,55 1,55 1,55 1,55
P (%) 1,00 1,00 1,00 1,00

I Premezcla de vitaminas, minerales y adictivos (Biomix SA©) (composición por kilogramo de producto): vitamina 
A (800.000 UI), vitamina D3 (300.000 UI), vitamina E (11,0 g), vitamina K (2,2 g), vitamina B12 (0,01 g), tiamina (0,6 g), 
riboflavina (3,6 g), piridoxina (5,6 g), biotina (0,08 g), ácido pantoténico (6,8 g), niacina (5,6 g), ácido fólico (1,0 g), 
vitamina C (25,0 g), cloruro de colina (70,0 g), yodo (0,3 g), selenio (0,05 g), hierro (6,0 g), cobre (1,2 g), zinc (16,0 
g), manganeso (7,0 g), cobalto (0,1 g) y antioxidante (30,0 g).
II Concentrado proteico hidrolizado de residuos animales.
III ED (kcal/kgMS) = 4151 – (122 × %Cen) + (23 × %PB) + (38 × %EE) – (64 × FC)
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Evaluación de la digestibilidad 
aparente de energía y nutrientes
Se determinó el coeficiente de digestibi-
lidad aparente (CDA) de la materia seca, 
la proteína cruda, el extracto etéreo, la 
energía bruta y la absorción aparente de 
cenizas, calcio y fósforo. La cuantificación 
del óxido crómico de las heces y dietas 
experimentales se realizó por espectrofoto-
metría de absorción atómica (Williams et 
al. 1962). La digestibilidad de nutrientes 
se determinó a través de la ecuación 1, 
como lo plantea Austreng (1978).

Los peces fueron distribuidos en tan-
ques cilindro-cónicos con capacidad de 
250 l de agua de volumen útil, provistos 
de termostatos para mantener la tempe-
ratura en 26°C, simulando la tempera-
tura del agua de la piscifactoría donde se 
obtuvieron los peces. Se adicionaron 10 
organismos en cada uno. Las heces fueron 
recolectadas una vez al día (7.00 h) por 
sedimentación durante 20 días. Las heces 
húmedas recolectadas se centrifugaron 
a 5000 rpm, durante 15 minutos. Pos-
teriormente, se empacaron en bolsas de 
polietileno con cierre hermético y se alma-
cenaron en un congelador a –18°C para 
su posterior análisis (Perea et al. 2011).

Plan de manejo y evaluación  
de parámetros fisicoquímicos
Se realizó un lavado y una desinfección de 
tanques, pisos, paredes y equipos, previos 
al inicio de la evaluación, con hipoclorito 
de sodio a razón de 100 ppm. Se utili-
zaron 100 ml de azul de metileno a una 
concentración de 0,05 g L-1 por tanque 
durante 5 días como tratamiento profi-
láctico. Además, se realizó un recambio 
de agua a razón de 80% por día (Perea et 

al. 2018). Los peces fueron alimentados 
3 veces al día (8.00 h, 12.00 h y 16.00 h) 
hasta saciedad aparente.

Verificando el cumplimiento de acuer-
do con los requerimientos de la especie, 
se monitoreó la calidad fisicoquímica 
del agua cada 15 días por la metodología 
Nanocolor® con el Photometer PF-11. 
Los parámetros evaluados fueron oxígeno 
disuelto, pH, alcalinidad de carbonatos, 
demanda química de oxígeno, demanda 
biológica de oxígeno, amonio, nitritos 
y nitratos (test 0-82, test 72, test 0-15, 
test 0-26, met 822, met 041, test 0-069 
y test 0-64, respectivamente). También se 
evaluó la temperatura, para ello se utilizó 
un termómetro digital de punzón.

Diseño experimental y análisis 
estadístico
Para la evaluación de la digestibilidad apa-
rente, se utilizó un diseño completamente al 
azar, evaluando 4 tratamientos: 3 niveles de 
inclusión de CPHRA y la dieta control (sin 
inclusión de CPHRA). Cada tratamiento 
contó con 3 réplicas y cada réplica se tomó 
como 1 unidad experimental. Cada una de 
las variables determinadas fue analizada 
mediante la aplicación de un análisis de 
varianza (p < 0,05). Se utilizó el test de Dun-
can (Duncan 1955) para la comparación 
de la media, un valor de α < 0,05 se tomó 
como diferencia significativa para destacar 
las diferencias entre los tratamientos. Para 
ello, se empleó el programa SAS (Statiscal 
Analysis Sistem) versión 9,4.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las condiciones fisicoquímicas analizadas 
del agua estuvieron dentro de los límites 

Digestibilidad  de nutrientes ( %)  = 100 -100
% de Cr2 O3  en la mezcla
% de Cr2 O3  en las heces

 × 
% de nutrientes en las heces
% de nutrientes en la mezcla

(1)  
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aceptables para la producción de especies 
de aguas cálidas como la cachama blanca 
test: 0-64 (Perea et al. 2018). La tempera-
tura del agua fue de 26,0 ± 0,8°C; el pH,  
6,8 ± 0,0; el oxígeno disuelto, 5,1 ± 0,0 mg/L; 
la demanda biológica de oxígeno (DBO5), 
3,98 ± 0,1 mg/L; la demanda química 
de oxígeno (DQO), 1,5 ± 0,0 mg/L; 
la alcalinidad de carbonatos (CaCO3),  
0,9 ± 0,0 m mol/L; el amoniaco,  
1,2 ± 0,1 mg/L; los nitratos, 0,6 ± 0,0 mg/L; 
y los nitritos, 0,1 ± 0,0 mg/L.

Características físicas de los 
extruidos obtenidos
El alimento obtenido en el proceso de 
extrusión presentó 5 mm de longitud y  
4,5 mm de diámetro. Asimismo, las dietas , 
T1 y T2 presentaron un peso promedio de 
0,09 ± 0,02 g y humedad de 8,0 ± 0,10%, 
mientras que la dieta T3 presentó un peso 
promedio de 0,08 ± 0,02 g y humedad de 
8,0 ± 0,12 % y 8%. Las dietas mostraron 
un comportamiento similar en el proceso 
de extrusión, la expansión fue la misma 
debido a que los pellets presentaron el 
mismo peso y flotabilidad mínima de 20 
minutos.

La palatabilidad de las dietas no fue 
afectada por la inclusión del CPHRA, 
debido a que los peces consumían voraz-
mente las dietas; lo anterior, producto de la 

cantidad de aminoácidos libres y péptidos 
de bajo peso molecular presentes, los cuales 
tiene un efecto atractivo para los peces 
cuando este es incluido en el punto óptimo 
y en proporciones adecuadas. Algunos 
aminoácidos considerados con efecto es-
timulante son la cisteína, ácido glutámico, 
serina, glicina, alanina, prolina, metionina, 
arginina, valina y leucina, aminoácidos 
que han sido reportados como atrayentes, 
lo que explica su efecto estimulante en el 
consumo de alimento (Perea et al. 2018; 
Ribeiro et al. 2017; Sanches et al. 2019; 
Siikavuopio et al. 2017).

Características nutricionales
El análisis proximal de la matriz VAT, 
HV y del CPHRA se presenta en la tabla 
2, en la que se muestra que el contenido 
de los distintos nutrientes es de alto po-
tencial nutricional para ser incluido en 
alimento concentrado para la cachama 
blanca, debido a la presencia de contenidos 
apreciables de proteína y lípidos de alta 
calidad. Cabe destacar que el HV presenta 
características nutricionales similares en 
comparación con la matriz VAT; es decir, 
alto contenido de lípidos y proteína. Al 
respecto, Bringas-Alvarado et al. (2018) 
y Carvalho et al. (2017) reportan un 
comportamiento similar para ensilado 
de tilapia (Oreochromis spp.) y proteína 

TABLA 2. Análisis proximal de vísceras, hidrolizados y concentrado proteico hidrolizado de residuos 
animales

Hidrolizado Humedad (H %) Extracto etéreo (EE %) Proteína cruda (PC %) Cenizas (CEN %)

VAT1 70,95±0,17 39,41±0,40 28,23±0,32 3,92±0,15

HA2 7,25±0,16 48,52±0,33 26,86±0,34 4,49±0,09

CPHRA3 7,91±0,18 11,51±0,40 51,80±0,32 6,69±0,17
1Vísceras de aves de engorde y trucha (VAT), 2hidrolizado de vísceras (HV), 3concentrado proteico hidrolizado de 
residuos animales (CPHRA).
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hidrolizada de pescado. Sin embargo, 
el contenido de extracto etéreo es alto, 
por lo que se convierte en una limitante 
para ser incluido en altos porcentajes en 
la dieta, esto hace necesario extraer una 
considerable cantidad de lípidos para, 
así, aumentar los niveles de inclusión de 
la materia prima o, en su defecto, dismi-
nuir la incidencia de efectos extracalórico 
generado por las grasas.

Debido a la extracción de lípidos, 
el CPHRA muestra menor contenido 
de extracto etéreo y mayor porcentaje 
de proteína y cenizas, lo cual mejora su 
potencial nutritivo y posibilita su mayor 
inclusión en la dieta. Resultados simila-
res fueron obtenidos por Prihanto et al. 
(2019), utilizando proteína hidrolizada de 
cabezas de pez Loro (Chlorurus sordidus), 
aunque los resultados de proteína (20,37 
± 2,33 %), grasa (3,92 ± 0,38 %) y cenizas  
(4,19 ± 0,66%) son inferiores a los obte-
nidos en el presente estudio, debido a la 
naturaleza de los subproductos. Diversos 
estudios reportan valores superiores a los 
obtenidos en el presente estudio para 
proteína de ave hidrolizada (6,43% de 
humedad, 78,18% de proteína, 8,11% 
de grasa) (Dos Santos et al. 2021), hari-
na de subproductos de ave (60,52% de 
proteína, 23,38% de grasa, 4,11% de 
cenizas) (Hekmatpour et al. 2018); harina 
de subproductos avícolas (91,56% de 
materia seca, 68,50% de proteína cru-
da, 14,49% de lípidos crudos) (Ye et al. 
2019); en harina de subproductos avícolas 
fermentados (65% de proteína, 8,1% de 
extracto etéreo, 4,6% de cenizas) (Dawood 
et al. 2020). En relación con lo anterior, 
es importante resaltar que la composición 
nutricional de las materias primas de origen 
animal depende de la naturaleza de los 
subproductos, la técnica de procesamiento 
y el método de extracción de los lípidos.

CDA de dietas con inclusión de 
concentrado proteico hidrolizado  
de vísceras
Los CDA de la materia seca de dietas con 
inclusión de concentrado proteico hidro-
lizado de residuos animales estuvieron por 
encima del 93,68% (tabla 3). Debido a 
que el CPHRA es un producto obtenido 
a partir de residuos de origen animal con 
una cantidad considerable de nutrientes 
que pueden ser potencialmente aprovecha-
dos por el animal. Aun dependiendo del 
nivel de inclusión de CPHRA en la dieta 
(10% y 20%), no se presentan diferencias 
significativas en comparación con la dieta 
testigo que contiene harina de pescado. 
Diversas investigaciones en peces —en 
las que se avalúa la digestibilidad, el cre-
cimiento, el aprovechamiento nutritivo, la 
retención de nutrientes y la utilización del 
alimento, entre otras— han reportado que 
los subproductos avícolas pueden aportar 
beneficios a estos organismos, sin indicios 
de efectos negativos (Dawood et al. 2020; 
Fontinha et al. 2021; Hekmatpour et al. 
2018). Estos resultados fueron superiores 
a los citados por Fontinha et al. (2021) 
quienes evaluaron dietas con inclusión 
0%, 7,5%, 15%, 22,5%, 30% y 37,5% 
de harina de subproductos avícolas en 
juveniles de Sparus aurata, obteniendo 
CDA para materia seca de 80,7%, 81,4%, 
79,4%, 74,5%, 75,2% y 73,8%, respecti-
vamente. También fueron superiores a los 
obtenidos por Hekmatpour et al. (2018) 
al evaluar dietas con inclusión entre 0% al 
55% de harina de subproductos avícolas 
en Sparidentex hasta, quienes obtuvieron 
CDA de 75,84% y 81,51%. De igual 
manera, superaron a los reportados por 
Dos Santos et al. (2021), los cuales al 
evaluar la proteína hidrolizada avícola en 
Oreochromis niloticus obtuvieron 91,29% 
CDA. Además, Davies et al. (2020)  
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evaluaron ensilado de pescado químico 
y biológico, y reportan CDA de 32,4% 
y 58% en Dicentrachus labrax. Soares et 
al. (2020) obtuvieron mejores CDA de 
materia seca con proteína hidrolizada de 
subproductos avícolas e hígado de cerdo 
que con proteína hidrolizada de subpro-
ductos avícolas. Estas diferencias podrían 
estar dadas por la naturaleza de los residuos, 
los métodos de procesamiento y el origen 
de los subproductos.

El CDA de proteína fue superior al 
83,12% (tabla 3). Los resultados fueron 
significativamente mayores para T1, T2 y 
T3, comparados con . Esto puede deberse 
al proceso de hidrólisis enzimática en el 
CPHRA. La autólisis o hidrólisis enzimá-
tica genera una ruptura de las proteínas, 
proporcionando cadenas polipeptídicas de 
diferente longitud y aminoácidos libres, 
los cuales son fácilmente absorbidos por 
el tracto gastrointestinal de la cachama 
blanca. Además, la hidrólisis puede au-
mentar tanto la solubilidad de las proteínas 
entre 15 a 30% y triplicar la velocidad de 
absorción. Así, se generan péptidos de bajo 
peso molecular y aminoácidos libres, se 

eliminan fracciones insolubles y se puede 
permitir el rápido aprovechamiento por 
los peces, a diferencia de los subproductos 
animales no hidrolizados (Chalamaiah et 
al. 2010; López et al. 2015; Dos Santos 
et al. 2021).

Los resultados obtenidos para el CDA 
de la proteína en el presente estudio son 
inferiores a los reportados por Dos Santos 
et al. (2021) al evaluar la proteína hidro-
lizada avícola en Oreochromis niloticus 
(90,84%) y a los obtenidos por Font-
inha et al. (2021), quienes en juveniles 
de Sparus aurata reportaron CDA entre 
89,7 y 92,8%. Hekmatpour et al. (2018) 
reportaron valores de CDA para proteína 
de 84,76%, 87,08% y 86,01% al utilizar 
dietas con 0, 15 y 25% de harina de sub-
productos avícolas en Sparidentex hasta, 
respectivamente.

Los CDA de extracto etéreo y energía 
no se vieron afectados negativamente por 
el reemplazo de harina de pescado por 
CPHRA. En ambas variables, el CDA 
fue estadísticamente mayor que la dieta 
control (ver tabla 3). Teniendo en cuenta 
el perfil de ácidos grasos aportados por 

TABLA 3. Coeficientes de digestibilidad aparente de dietas con inclusión de concentrado proteico 
hidrolizado de residuos animales

Variable (%)  (control) T1 (10%) T2 (20%) T3 (30%) Anova Pr > F

Materia seca 95,58 ± 0,07a 94,05 ± 0,35a 94,16 ± 0,32a 93,68 ± 2,82b 0,0020

Proteína cruda 83,12 ± 2,17b 86,80 ± 1,17a 88,69 ± 0,96a 89,40 ± 0,87a 0,0024

Extracto etéreo 82,87 ± 2,87b 93,03 ± 0,23a 95,91 ± 0,76a 93,28 ± 0,17a 0,0001

Energía bruta 74,30 ± 0,81c 80,92 ± 1,63b 85,19 ± 1,24a 86,07 ± 0,08a 0,0001

AACEN 32,10 ± 0,27c 41,45 ± 1,85b 45,17 ±1,84a 40,99 ± 1,27b 0,0001

AACa 50,49 ± 0,46d 55,31 ± 1,33c 75,08 ± 0,67a 70,61 ± 0,77bb 0,0001

AAP 51,37 ± 0,53c 56,14 ± 1,12b 64,48 ± 1,62a 66,04 ± 1,49a 0,0001

Letras diferentes en la misma fila difieren estadísticamente (P < 0,05). AACEN (absorción aparente de cenizas), 
ACa (absorción aparente de calcio), AAP (absorción aparente de fósforo)
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el CPHRA, es posible decir que estos 
cuentan con una cantidad apreciable de 
ácidos grasos poliinsaturados, los cuales 
tienen mejor absorción que los ácidos 
grasos saturados que presentan los acei-
tes vegetales de la dieta control (Davies 
et al. 2020; Fontinha et al. 2021; Perea 
et al. 2017). Además, al bajar el pH, los 
lípidos se pueden emulsionar, facilitando 
la acción de la enzima lipasa, mejorando 
así la digestión y absorción de las grasas 
(Javaherdoust et al. 2020). Sin embargo, 
diversos estudios demuestran que factores 
como la especie utilizada, la calidad de la 
materia prima y el método de procesa-
miento hacen que se presente una gran 
variabilidad en los CDA de los nutrientes. 
En este trabajo, se observó que se mejora 
el CDA de energía y extracto etéreo con 
inclusión de hasta un 30% de CPHRA. 
Resultados similares en el CDA de ener-
gía fueron citados por Dos Santos et al. 
(2021) al evaluar la proteína hidrolizada 
avícola en Oreochromis niloticus (87,29%), 
Fontinha et al. (2021) en juveniles de 
Sparus aurata (87,4%) y Davies et al. 
(2020) en ensilado de pescado químico y 
biológico en Dicentrachus labrax (73,4% 
y 77,3%). Resultados similares en CDA 
de extracto etéreo fueron presentados por 
Hekmatpour et al. (2018) al evaluar dietas 
con inclusión (0% al 55%) de harina de 
subproductos avícolas en Sparidentex hasta 
(85,67% y 93,33%). Estos concluyen que 
la inclusión, hasta un 25%, no genera 
efectos negativos en los peces.

Los CDA de cenizas, calcio y fósforo 
presentaron diferencias significativas entre 
los tratamientos: la dieta T2 (20% de in-
clusión de CPHRA) presentó los valores 
más altos para los CDA de cenizas y calcio, 
y para el fósforo fue T3 (30% de inclusión 
de CPHRA). Lo anterior quizá se deba a 
la utilización de ácidos orgánicos en el 

proceso de hidrólisis. La acidez genera 
mayor solubilización de los nutrientes y 
se mejora la absorción de los minerales 
(Lim et al. 2015).

Los resultados del presente estudio son 
similares a los citados por Fontinha et al. 
(2021), al obtener porcentajes más altos 
en la absorción de fósforo en tratamientos 
con inclusión de harina de subproductos 
avícolas, en comparación con el control. 
Hekmatpour et al. (2018) concluyen que 
la absorción de calcio y fósforo mejora con 
la inclusión de hasta un 25% de harina de 
subproductos avícolas.

CONCLUSIÓN
El concentrado proteico hidrolizado 
elaborado con residuos animales tiene 
alto potencial de aprovechamiento en 
la alimentación piscícola por su buen 
contenido nutricional y alto coeficiente 
de digestibilidad de nutrientes y energía. 
Resulta evidente su gran viabilidad como 
fuente proteica y energética de alto valor 
nutricional para la alimentación piscícola. 
Se recomienda sustituir el 100% de la ha-
rina de pescado en la dieta para cachama 
blanca (Piaractus brachypomus), lo que 
corresponde al 22,2% en la dieta.

AGRADECIMIENTOS
A la Universidad del Cauca, grupos de 
investigación Asubagroin y Nutrifaca; 
al Ministerio de Ciencia Tecnología e 
Innovación (Minciencias), a las Asocia-
ciones Apropesca, Agrica SA y Piscícola 
Salvajina SAT.

CONFLICTO DE INTERESES
Los autores declaran no tener conflictos 
de intereses.



Investigación  _________________________________ Rev Med Vet Zoot. 68(3), septiembre-diciembre 2021: 223-235

233233Garcés et al. Obtaining and evaluating hydrolyzed protein concentrate from animal 
waste as a feeding alternative in Piaractus brachyPomus (Cuvier 1818)

FUENTES DE FINANCIACIÓN
Este trabajo se llevó a cabo con el apoyo 
financiero de Minciencias y el Fondo Na-
cional Patrimonio Autónomo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Francisco José 
de Caldas.

REFERENCIAS
Abdullah Al M, Akhtar A, Sikder MNA, Alam MW, 

Zamal H. 2020. An approach to converting raw 
animal waste to fish feed formulation: A case 
study for sustainable industrial waste manage-
ment using acid silage methods. Indian J Geo-
Marine Sci [Internet]. [citado 2020 september 
21]; 49(4):590–595. Disponible en: https://
www.researchgate.net/publication/329217996_
An_approach_to_converting_raw_animal_
waste_to_fish_feed_formulation_a_case_stu-
dy_for_sustainable_industrial_waste_mana-
gement_using_acid_silage_methods

AOAC 1990. AOAC Official methods of analysis. 
15.ª ed. Washington, D. C.: Assoc Off Agric 
Chem. 136-138.

Austreng E. 1978. Digestibility determination in 
fish using chromic oxide marking and analysis 
of contents from different segments of the 
gastrointestinal tract. Aquaculture. 13(3):265-
272. Doi: 10.1016/0044-8486(78)90008-X

Barreto CF, Pares Sierra G, Correa Reyes G, Durazo 
Beltran E, Viana MT. 2016. Total and partial 
fishmeal substitution by poultry by product 
meal (petfood grade) and enrichment with 
acid fish silage in aquafeeds for juveniles of 
rainbow trout Oncorhynchus mykiss. Lat Am 
J Aquat Res. 44(2):327–335. Doi: 10.3856/
vol44-issue2-fulltext-13

Bringas-Alvarado L, Zamorano-Ochoa A, Rojo- 
Rodríguez JB, Lizett González-Félix M, Pérez-
Velázquez M, Luis Cárdenas-López J, Navarro-
García G. 2018. Evaluación del ensilado fermen-
tado de subproductos de tilapia y su utilización 
como ingrediente en dietas para bagre de canal. 
Rev Ciencias Biológicas y la Salud. 10(2):85–94. 
Doi: 10.18633/biotecnia.v20i2.604

Cabrera-Núñez A, Daniel-Renteria I, Martínez-
sánchez C, Alarcón-Pulido S, Rojas-Ronquillo R, 

Velázquez–Jiménez S. 2018. Aprovechamiento 
de subproductos avícolas como fuente proteica 
en la elaboración de dietas para rumiantes. 
Abanico Vet. 8(2):59–67.Doi: 10.21929/ 
abavet2018.82.5

Chalamaiah M, Narsing RG, Rao DG, Jyothirmayi 
T. 2010. Protein hydrolysates from meriga 
(Cirrhinus mrigala) egg and evaluation of their 
functional properties. Food Chem. 120(3):652–
657. Doi: 10.1016/j.foodchem.2009.10.057

Choi DG, He M, Fang H, Wang XL, Li XQ, Leng 
XJ. 2020. Replacement of fish meal with two 
fermented soybean meals in diets for rain-
bow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquac Nutr. 
26(1):37–46. Doi: https://doi.org/10.1111/
anu.12965

Corrêa CF, Oliveira T da S, Leonardo AF, Reis 
Neto RV, Enke DBS. 2020. Acid fish silage in 
the diet of pacu and tambacu reared at cold 
suboptimal temperature. Pesqui Agropecuária 
Bras. 55(e01653):1–8. Doi: 10.1590/s1678-
3921.pab2020.v55.01653

Davies SJ, Guroy D, Hassaan MS, El-Ajnaf SM, 
El-Haroun E. 2020. Evaluation of co-fermented 
apple-pomace, molasses and formic acid ge-
nerated sardine based fish silages as fishmeal 
substitutes in diets for juvenile European 
sea bass (Dicentrachus labrax) production. 
Aquaculture. 521:735087. Doi: 10.1016/ 
j.aquaculture.2020.735087

Dawood MAO, Magouz FI, Mansour M, Saleh AA, 
Asely AME, Fadl SE, Ahmed HA, Al-Ghanim 
KA, Mahboob S, Al-Misned F. 2020. Evaluation 
of yeast fermented poultry by-product meal in 
nile tilapia (Oreochromis niloticus) feed: effects 
on growth performance, digestive enzymes 
activity, innate immunity, and antioxidant 
capacity. Front Vet Sci. 6:1-17. Doi: 10.3389/
Fvets.2019.00516

Decarli JA, Pedron FA, Lazzari R, Signor A, Boscolo 
WR, Feiden A. 2016. Hidrolisados proteicos 
na alimentação do jundiá (Rhamdia voulezi). 
Rev Bras Ciência Veterinária. 23(3-4):168-173. 
Doi: 10.4322/rbcv.2016.051

Dos Santos CM, Godoy AC, Oxford JH,  
Rodrigues R, dos Santos Cardoso M, Bittencourt 
F, Signor A, Boscolo WR, Feiden A. 2021. 
Apparent digestibility of protein hydrolysates 



Rev Med Vet Zoot. 68(3), septiembre-diciembre 2021: 223-235 __________________________________ Investigación

234234 Garcés et al. Obtención y evaluación de concentrado proteico hidrolizado de residuos  
animales como alternativa de alimentación en Piaractus brachyPomus (Cuvier 1818) 

from chicken and swine slaughter residues for 
Nile tilapia. Aquaculture. 530:735720. Doi: 
10.1016/j.aquaculture.2020.735720

Duncan DB. 1955. Multiple range and multiple 
f tests: Biometrics [internet]. [Citado 2020 
september 21]; 11(1):1–42. Disponible en: 
http://garfield.library.upenn.edu/classics1977/
A1977DM02600001.pdf

Fontinha F, Magalhães R, Moutinho S, Santos R, 
Campos P, Serra CR, Aires T, Oliva-Teles A, Peres 
H. 2021. Effect of dietary poultry meal and oil 
on growth, digestive capacity, and gut microbiota 
of gilthead seabream (Sparus aurata) juveni-
les. Aquaculture. 530:735879. Doi: 10.1016/ 
j.aquaculture.2020.735879

Hekmatpour F, Kochanian P, Marammazi JG, Zakeri 
M, Mousavi SM. 2018. Inclusion of poultry 
by-product meal in the diet of Sparidentex 
hasta: Effects on production performance, 
digestibility and nutrient retention. Anim Feed 
Sci Technol. 241:173–183. Doi: 10.1016/j.
anifeedsci.2018.02.010

Hong YC, Chien A, Sheen SS. 2019. The effects 
of replacement of fish meal protein with a 
mixture of poultry by-product meal, fish silage 
and fish protein hydrolysate on the growth per-
formances of asian sea bass (Lates calcarifer). J 
Mar Sci Technol. 27(6):532-539. Doi: 10.6119/
JMST.201912_27(6).0006

Javaherdoust S, Yeganeh S, Amirkolaie AK. 2020. 
Effects of dietary visceral protein hydrolysate 
of rainbow trout on growth performance, car-
cass composition, digestibility and antioxidant 
enzyme in juvenile Oncorhynchus mykiss. Aquac 
Nutr. 26(1):134–144. Doi: 10.1111/anu.12975

Karapanagiotidis IT, Psofakis P, Mente E, Malan-
drakis E, Golomazou E. 2019. Effect of fishmeal 
replacement by poultry by-product meal on 
growth performance, proximate composition, 
digestive enzyme activity, haematological pa-
rameters and gene expression of gilthead sea-
bream (Sparus aurata). Aquac Nutr. 25(1):3–14. 
Doi: 10.1111/anu.12824

Kjeldahl J. 1883. Neue Methode zur Bestimmung 
des Stickstoffs in organischen Körpern. Zeits-
chrift für Anal Chemie [internet]. [Citado 2020 
sep 23]; 22:366–382. Disponible en: https://
link.springer.com/article/10.1007/BF01338151

López MJN, Salazar RDO, Izquierdo RCA. 2015. 
Coeficientes de digestibilidad de la harina de 
hidrolizado de vísceras de Cachamba Blanca 
(Piaractus brachypomus Cuvier 1818), usada 
como fuente de proteína en la alimentacion 
de sus alevinos. Acta Biol Par. 44(1-2):7-16. 
Doi: 10.5380/abpr.v44i1-2.43731

Marchán TA, Vergara RV. 2020. Evaluación de 
un concentrado proteico de subproductos de 
camal avícola en dietas de postura sobre el 
comportamiento productivo de la codorniz 
japonesa (Coturnix japónica). Rev Inv Vet Perú. 
31(2):1–8. Doi: 10.15381/rivep.v31i2.17833

Perea C, Garcés YJ, Hoyos JL, H. 2011. Evaluación 
de ensilaje biológico de residuos de pescado 
en alimentación de tilapia roja (Oreochromis 
spp). Biotecnol en el Sect Agropecu y Agroind 
[internet]. [Citado 2020 sept 23]; 9 (1):60–68. 
Disponible en: http://www.scielo.org.co/pdf/
bsaa/v9n1/v9n1a08.pdf

Perea C, Hoyos CJL, Garcés caicedo YJ, Muñoz 
Arboleda LS. 2017. Evaluación de procesos 
para obtener ensilaje de residuos piscícolas para 
alimentación animal . Cienc en Desarro. 8(2):47-
58. Doi: 10.19053/01217488.v8.n2.2017.6174

Perea RC, Garces CYJ, Muñoz ALS, Hoyos CJL, 
Gomez PJA. 2018. Valoración económica del 
uso de ensilaje de residuos piscícolas en la 
alimentación de Oreochromis spp. Biotecnol 
sector agropecuario agroind. 16(1):43. Doi: 
10.18684/bsaa.v16n1.623

Piñeros-roldan AJ, Gutiérrez-Espinosa MC, Castro-
Guerrero SR. 2014. Sustitución total de la 
harina de pescado por subproductos avícolas 
suplementados con aminoácidos en dietas para 
juveniles de Piaractus brachypomus, Cuvier 1818. 
Orinoquia [internet]. [Citado 2020 september 
23]; 18(2):13-24. Disponible en: http://www.
scielo.org.co/pdf/rori/v18n2/v18n2a02.pdf

Prihanto AA, Nurdiani R, Bagus AD. 2019. Pro-
duction and characteristics of fish protein hy-
drolysate from parrotfish (Chlorurus sordidus) 
head. PeerJ. 7:e8297. Doi: 10.7717/peerj.8297

Ribeiro M da S, Fonseca FAL da, Queiroz MN 
de, Affonso EG, Conceição LEC da, Gonçalves 
LU. 2017. Fish protein hydrolysate as an in-
gredient in diets for Arapaima gigas juveniles. 



Investigación  _________________________________ Rev Med Vet Zoot. 68(3), septiembre-diciembre 2021: 223-235

235235Garcés et al. Obtaining and evaluating hydrolyzed protein concentrate from animal 
waste as a feeding alternative in Piaractus brachyPomus (Cuvier 1818)

Bol do Inst Pesca. 44(vol. esp.):85–92. Doi: 
10.20950/1678-2305.2017.85.92

Sabbagh M, Schiavone R, Brizzi G, Sicuro B, Zilli 
L, Vilella S. 2019. Poultry by-product meal 
as an alternative to fish meal in the juvenile 
gilthead seabream (Sparus aurata) diet. Aqua-
culture [internet]. [Citado 2020 september 
23]; 511:734220. Doi: 10.1016/j.aquacultu-
re.2019.734220

Sanches ADR, Oliveira SR De, Luczinski TG, Pinto 
PIG, Boscolo WR, Bittencourt F, Signor A. 
2019. Palatability of protein hydrolysates from 
industrial byproducts for nile tilapia juveniles. 
Animals. 9(6):311. Doi: 10.3390/ani9060311

Siddik MAB, Howieson J, Fotedar R. 2019. Ben-
eficial effects of tuna hydrolysate in poultry 
by-product meal diets on growth, immune 
response, intestinal health and disease resistance 
to Vibrio harveyi in juvenile barramundi, Lates 
calcarifer. Fish Shellfish Immunol. 89:61–70. 
Doi: 10.1016/j.fsi.2019.03.042

Siikavuopio SI, James P, Stenberg E, Evensen T, 
Sæther BS. 2017. Evaluation of protein hydro-
lysate of by-product from the fish industry for 
inclusion in bait for longline and pot fisheries 
of Atlantic cod. Fish Res. 188:121–124. Doi: 
10.1016/j.fishres.2016.11.024

Silva TC da, Rocha JDM, Moreira P, Signor A, 
Boscolo WR. 2017. Fish protein hydrolysate 
in diets for Nile tilapia post-larvae. Pesqui 
Agropecu Bras. 52(7):485–492. Doi: 10.1590/
s0100-204x2017000700002

Soares M, Costa RP, Machado CN, Sousa RJ, 
Arana MM, Costa AT, Machado FD, do  
Nascimento Vieira F. 2020. Protein hydrolysates 
from poultry by-product and swine liver as an 
alternative dietary protein source for the Pacific 
white shrimp. Aquac Reports. 17:100344. Doi: 
10.1016/j.aqrep.2020.100344

Wei Y, Liang M, Xu H. 2020. Fish protein hydroly-
sate affected amino acid absorption and related 
gene expressions of IGF-1/AKT pathways in 
turbot (Scophthalmus maximus). Aquac Nutr. 
26(1):145–155. Doi: 10.1111/anu.12976

Williams CH, David DJ, Iismaa O. 1962. The 
determination of chromic oxide in faeces sam-
ples by atomic absorption spectrophotometry. 
J Agric Sci. 59(3):381–385. Doi:  10.1017/
S002185960001546X

Yamamoto FY, de Cruz CR, Rossi W, Gatlin 
DM. 2020. Nutritional value of dry-extruded 
blends of seafood processing waste and plant-
protein feedstuffs in diets for juvenile red drum  
(Sciaenops ocellatus, L.). Aquac Nutr. 26(1):88–
97. https://doi.org/10.1111/anu.12969

Ye H, Zhou Y, Su N, Wang A, Tan X, Sun Z, Zou 
C, Liu Q, Ye C. 2019. Effects of replacing 
fish meal with rendered animal protein blend 
on growth performance, hepatic steatosis and 
immune status in hybrid grouper (Epinephelus 
fuscoguttatus♀ × Epinephelus lanceolatus♂). 
Aquaculture. 511:734203. Doi: 10.1016/j.
aquaculture.2019.734203

Forma de citación del artículo: 

Garcés YJ, Perea C, Vivas NJ, Hoyos JL. 2021. Obtención y evaluación de concen-
trado proteico hidrolizado de residuos animales como alternativa de alimentación 
en Piaractus brachypomus (Cuvier 1818) Rev Med Vet Zoot. 68(3): 223-235. 
https://doi.org/10.15446/rfmvz.v68n3.99930  



Rev Med Vet Zoot. 68(3), septiembre-diciembre 2021: 236-251 __________________________________ Investigación

236236 Saldivia-Paredes et al. Caracterización del nivel ético profesional de estudiantes y docentes de la carrera 
de medicina veterinaria de la Universidad Santo Tomás, sede Puerto Montt, Chile

https://doi.org/10.15446/rfmvz.v68n3.99926

Caracterización del nivel ético profesional de estudiantes y docentes  
de la carrera de medicina veterinaria de la Universidad Santo Tomás,  

sede Puerto Montt, Chile 

M. Saldivia-Paredes1*, E. Neumann-Fuentealba2, C. Frex-Godoy3

Recibido: 07 de septiembre de 2020. Aprobado: 05 de marzo de 2021

RESUMEN
El objetivo principal de este estudio fue caracterizar el nivel ético en estudiantes y 
docentes de la carrera de medicina veterinaria de la Universidad Santo Tomás, sede de 
Puerto Montt, Chile. Para esto, se aplicó una encuesta dilemática a 3 grupos de estudio 
conformados por estudiantes de primer y quinto año, además de docentes que imparten 
asignaturas de formación profesional de la sede Puerto Montt. La creación de la encuesta 
fue por medio de la contratación de especificaciones éticas de la carrera con los diles de 
juicio moral en Kohlberg. De los resultados obtenidos se pudo concluir que las especi-
ficaciones de la carrera de medicina veterinaria solo contemplan el 20% de 59 artículos 
estudiados del Código de Ética profesional. Además, es posible decir que los estudiantes 
de primero y quinto año, y los docentes no conocen a cabalidad los artículos del Código 
de Ética según la clasificación de la teoría de Kohlberg.
Palabras claves: ética profesional, código de ética, medicina veterinaria, docentes, 
estudiantes.

Characterization of the professional ethical level of students and teachers 
of the veterinary medicine career at the Santo Tomás University, Puerto 

Montt headquarters, Chile 

ABSTRACT
The main objective of this study was to characterize the ethical level in students and 
teachers of the veterinary medicine career of the Santo Tomás University, Puerto Montt 
headquarters, Chile. For this a dilemmatic survey was applied to 3 study groups, made up 
of students from the first and fifth years, in addition to teachers who teach professional 
training subjects at the Puerto Montt campus. The survey was created by contracting 
ethical specifications of the career with the moral judgment diles in Kohlberg. From 
the results obtained, it was possible to conclude that the specifications of the veterinary 
medicine career only contemplate 20% of the 59 articles studied of the professional 
code of ethics. In addition, it was possible to say that the first and fifth year students, 

1 Médico veterinario, M. Sc. Facultad de Recursos Naturales, Escuela de Medicina Veterinaria, Univer-
sidad Santo Tomás, Chile. vetmanuelch@hotmail.com

2 Área de salud, Escuela de Nutrición y dietetica, Universidad Santo Tomás. Chile.
3 Área de administración y empresas, Instituto Profesional Santo Tomás. Chile.
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and teachers do not fully know the articles of the code of ethics according to the clas-
sification of Kohlberg’s theory.
Keywords: professional ethics, code of ethics, veterinary medicine, teachers, students.

INTRODUCCIÓN
El presente estudio nace de la necesidad 
de identificar si los principios éticos pro-
fesionales necesarios para el ejercicio de 
la profesión de un médico veterinario se 
encuentran plasmados en las especificacio-
nes de la carrera de medicina veterinaria. 
Para sustentar las acciones realizadas en 
este estudio, se investigaron los concep-
tos relacionados con la ética y aplicados 
en el actuar del profesional de medicina 
veterinaria, al igual que los principios 
éticos decretados en el Código de Ética 
del Colegio Médico Veterinario de Chile 
A. G., la formación en la educación su-
perior de los profesionales y los modelos 
de medición de niveles de la ética. Todo 
esto se realizó con base en el modelo de 
la teoría de Kohlberg, considerado el más 
adecuado.

Este estudio, de diseño no experimen-
tal y de tipo transversal, fue realizado 
con una metodología de tipo cuantitativa 
para la recolección, estudio e interpreta-
ción de los datos. Además, respondió a 
un análisis descriptivo ejecutado en un 
grupo de estudio en el primer semestre 
de 2019.

Para lograr lo anterior, se contrastaron 
las herramientas con las que cuenta la 
carrera de medicina veterinaria, contra 
el Código de Ética del Colegio Médico 
Veterinario de Chile A. G., buscando la 
integración de los principios éticos pro-
fesionales en el perfil de egreso, la malla 
curricular, el plan de estudio, la matriz de 
tributación y el programa de la asignatura 
Ética y legislación profesional.

Además, se midió el nivel ético pro-
fesional de 3 grupos de estudio con una 
encuesta basada en el planteamiento de 
7 problemas, según artículos implícitos 
del Código de Ética del Colegio Médico 
Veterinario de Chile A. G, y construida 
según la clasificación del nivel ético pro-
fesional de la teoría de Kohlberg. En esta 
se presentaban 6 elecciones dilemáticas a 
los encuestados.

Con los resultados, se procedió a va-
lorar los aspectos éticos profesionales de 
la carrera de medicina veterinaria para, 
posteriormente, proponer estrategias de 
mejoramiento e innovación que fortalezcan 
las competencias éticas profesionales de 
los estudiantes.

MATERIAL Y MÉTODOS
El presente estudio fue descriptivo, de tipo 
cuantitativo y de diseño no experimental. 
Para su elaboración, por medio de la escala 
del juicio moral de Kohlberg, se contras-
taron ejercicios dilemáticos con diferentes 
situaciones que permitieron confrontar a 
estudiantes de primer y quinto año, y a 
docentes activos de la carrera de medicina 
veterinaria de la Universidad Santo Tomás, 
sede Puerto Montt, Chile.

Para la elaboración de la encuesta dile-
mática fue necesario enlazar los diferentes 
niveles de juicio moral de Kohlberg.

Nivel I: moralidad preconvencional
Kohlberg considera el centro de esta eta-
pa el control externo del individuo. Así 
pues, el individuo realiza los actos en 
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consecuencia a los efectos directos que 
produce (premio-castigo).

Etapa 1: orientación de obediencia 
por castigo. Los individuos obedecen las 
reglas para evitar el castigo.

Etapa 2: orientación instrumental-
relativista (el premio). El individuo realiza 
las acciones que le resultan instrumental-
mente satisfactorias, lo que resulta en un 
intercambio de acciones producidas por 
el mercantilismo.

Nivel II: moralidad convencional 
Los individuos asumen el papel de figuras 
de autoridad lo suficientemente bien como 
para decidir si una acción es buena según 
las instituciones (sociales). Con ello, tienen 
en cuenta las expectativas de la sociedad y 
sus leyes sobre un dilema moral.

Etapa 3: orientación interpersonal. El 
individuo trata de buscar la aprobación 
de los “otros significativos”; es decir, del 
entorno más cercano.

Etapa 4: orientación “institucional”. El 
individuo se orienta hacia la autoridad, y 
el mantenimiento del orden social de las 
“instituciones”. El comportamiento correc-
to consiste en mantener un orden social 
preconcebido que se justifica en sí mismo.

Nivel III: moralidad de principios o 
posconvencional
Los juicios están basados en lo abstrac-
to y por principios personales que no 
necesariamente están definidos por las 
leyes de la sociedad. Se establecen valores 
independientes a las instituciones (como 
la libertad y la vida) y, en último término, 
se los escala.

Etapa 5: contrato social. En principio 
es utilitarista. La acción correcta tiende a 
ser definida en términos de los derechos 
generales del individuo que han sido 
acordados por consenso en la sociedad 

(Kohlberg [1992], adaptado por Bailón 
[2011]).

Muestreo
El tipo de muestreo fue no probabilístico 
por conveniencia, ya que se seleccionaron 
las unidades muéstrales de acuerdo con la 
conveniencia o accesibilidad del investiga-
dor (Veiga et al., 2018). Este muestreo se 
puede utilizar en los casos en que se desea 
obtener información de la población de 
manera rápida y económica (Hernández 
y Fernández, 2003; Tamayo, 2015).

Aplicación de encuesta dilemática
Posteriormente, se dio paso a la aplica-
ción de una encuesta. Para ello, se creó el 
instrumento de evaluación denominado 
encuesta dilemática, con el cual se realizó 
una indagación de carácter estructurado 
en la que se enfrenta al sujeto ante situa-
ciones prácticas conflictivas referidas a un 
dominio de conocimiento y acerca de las 
cuales debe tomar decisiones.

Se elaboraron 7 problemas a los cua-
les les fueron asociados 3 niveles éticos 
de posibles soluciones. En cada nivel 
fueron organizados 2 dilemas, basados 
en la clasificación de los niveles de ética 
de Lawrence Kohlberg. A los 6 dilemas 
se les asignaron las letras de la A a la F 
y fueron presentados a los sujetos, con 
el propósito de enfrentarlos ante situa-
ciones prácticas conflictivas referidas a 
un dominio de conocimiento y acerca 
de las cuales se deben tomar decisiones 
basadas en la ética profesional. Los di-
lemas A y B representaron el nivel ético 
preconvencional; los C y D, el nivel ético 
convencional; y los E y F el posconven-
cional (ver anexos 2 y 3).

Este instrumento se aplicó al 97% de 
los estudiantes de primer semestre, al 87% 
de los estudiantes de noveno semestre y al 
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84% de los docentes que realizan asigna-
turas de formación profesional.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
En relación con la ejecución de la encuesta 
dilemática (ver anexos 2 y 3) se obtuvo una 

participación de un 97% de los alumnos de 
primer año, a diferencia del 87% de partici-
pación de los alumnos del quinto año (ver 
tablas 1 y 2). Con respecto a los docentes, 
teniendo como base un total de 19 activos en 
el año académico en curso, la participación 
total fue de un 73% (ver tabla 3).

TABLA 1. Tabla resumen de respuestas a la encuesta dilemática, grupo de estudiantes de primer 
semestre. Las filas indican los 7 problemas presentados en la encuesta y las columnas señalan las 
alternativas dilemáticas de cada problema desde A hasta F escogidas por el grupo de estudiantes 
de primer semestre de 2019

Problema
Alternativas (dilemas)

A B C D E F Total

Primer problema 0 3 2 15 15 2 37

Segundo problema 0 1 0 10 6 20 37

Tercer problema 0 4 13 10 3 7 37

Cuarto problema 0 0 6 3 13 15 37

Quinto problema 5 1 2 10 2 17 37

Sexto problema 0 2 1 2 2 30 37

Séptimo problema 0 1 1 5 1 29 37

Fuente: elaboración propia.

TABLA 2. Tabla resumen de respuestas de encuesta dilemática, grupo de estudiantes de noveno 
semestre durante el 2019. Las filas indican los 7 problemas presentados en la encuesta y las columnas 
señalan las alternativas dilemáticas de cada problema, desde A hasta F, escogidas por el grupo

Problema
Alternativas (dilemas)

A B C D E F Total

Primer problema 0 0 2 3 5 10 20

Segundo problema 0 0 0 4 4 12 20

Tercer problema 0 1 2 4 1 12 20

Cuarto problema 0 2 1 1 3 13 20

Quinto problema 0 0 0 2 2 16 20

Sexto problema 0 0 0 0 1 19 20

Séptimo problema 0 0 0 1 0 19 20

Fuente: elaboración propia.
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Se pudo observar que los estudiantes 
de primer y quinto año, y los docentes 
presentaron mayores elecciones frente 
situaciones o problemas planteados que 
permitieron poder clasificarlos en un nivel 
de ético profesional posconvencional.

Para tener una visión holística de los 
resultados de los 3 grupos a los que se les 
aplicó la encuesta dilemática, se elaboró 
un cuadro de doble entrada, en el que 
se organizaron los datos de tal manera 
que se integran los 7 dilemas construidos 
con base en la clasificación de los niveles 
éticos (teoría de Kohlberg) y los datos 
obtenidos en valores porcentuales (ver 
tabla 4).

Los valores porcentuales presentes en la 
tabla 4 se constituyen por las preferencias 
escogidas por los participantes, compuestas 
por la adición de cada par de opciones, 
representando los 7 niveles de ética, según 
la teoría de Kohlberg. Cabe recordar que 
cada nivel de ética está representado por 
2 estadios, en los que:

1. El nivel preconvencional está represen-
tado por las opciones A (estadio 1) y B 
(estadio 2) de la encuesta dilemática.

2. El nivel convencional incluye las al-
ternativas C (estadio 3) y D (estadio 
4) del instrumento.

3. El nivel posconvencional comprende 
las opciones E (estadio 5) y F (estadio 
6) de la encuesta dilemática.

Aquí:
Pr: nivel ético preconvencional.
Co: nivel ético convencional.
Po: nivel ético posconvencional.

Los resultados de la encuesta dilemática 
expresados en promedio porcentual de 
nivel ético profesional por cada grupo de 
estudio se pueden ver en la tabla 5.

La representación de los datos obte-
nidos de la relación entre los artículos 
del Código de Ética seleccionados y los 
artículos contenidos en las especificaciones 
de la carrera de medicina veterinaria, ade-
más de su relación con los resultados de la 
encuesta dilemática aplicada a los sujetos 
de estudio, se pueden ver en la tabla 6.

TABLA 3. Tabla resumen de respuestas a la encuesta dilemática, grupo de docentes. Las filas indican 
los 7 problemas presentados en la encuesta y las columnas señalan las alternativas dilemáticas de 
cada problema, desde A hasta F, escogidas por el grupo de docentes de asignaturas de formación 
profesional en programa de medicina veterinaria de 2019

Problema Alternativas (dilemas)

A B C D E F Total

Primer problema 0 2 0 0 7 5 14

Segundo problema 0 0 0 2 1 11 14

Tercer problema 0 0 0 2 4 8 14

Cuarto problema 0 0 0 1 3 10 14

Quinto problema 0 0 0 2 0 12 14

Sexto problema 0 0 0 0 2 12 14

Séptimo problema 0 0 0 0 2 12 14

Fuente: elaboración propia.
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TABLA 4. Tabla de clasificación de los 3 grupos encuestados, según el nivel de ética profesional, de 
acuerdo con la teoría de Kohlberg por cada problema

Problemas Nivel ético (%) Primer semestre Noveno 
semestre Docentes

1
Pr 8 0 14
Co 46 25 0
Po 46 75 86

2
Pr 3 0 0
Co 27 20 14
Po 70 80 86

3
Pr 11 5 0
Co 62 30 14
Po 27 65 86

4
Pr 0 10 0
Co 24 10 7
Po 76 80 93

5
Pr 16 0 0
Co 33 10 14
Po 51 90 86

6
Pr 5 0 0
Co 8 0 0
Po 87 100 100

7
Pr 3 0 0
Co 16 5 0
Po 81 95 100

Fuente: elaboración propia.

TABLA 5. Tabla de clasificación de los 3 grupos encuestados según nivel de ética profesional de 
acuerdo a la teoría de Kohlberg. Se presentan los promedios porcentuales de elecciones de los 3 
grupos clasificadas por nivel de ética según teoría de Kohlberg. Las filas indican los resultados por 
grupo. Las columnas señalan nivel ético profesional

Promedio de los 3 grupos 

Grupo
Nivel ético 

Pr Co Po
1.er 7% 31% 62%
9.° 2% 14% 84%

D 2% 7% 91%

1.er: alumnos de 1.er semestre, 9.°: alumnos de 9.° semestre, D: docentes de asignaturas de formación profesional, 
Pr: preconvencional, Co: convencional, Po: posconvencional.

Fuente: elaboración propia.

En el nivel de ética convencional, para 
los 7 dilemas, los estudiantes de primer se-
mestre escogieron el 31% de las elecciones 
posibles; los de noveno semestre, el 14%; y 

los docentes, el 7%. Estos resultados difieren 
de lo que se esperaría para estudiantes de 
noveno semestre y, sobre todo, para los 
docentes que imparten las asignaturas de 
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formación profesional, que deberían alcan-
zar un 100% de las  elecciones posibles en 
los niveles de clasificación posconvencional 
para todos los ítems de la encuesta dile-
mática. Dichos resultados esperado serían 
similares a lo planteado en el estudio de los 
niveles éticos de estudiantes de medicina 
veterinaria y zootecnia de la Universidad de 
Caldas realizado por Castaño et al. (2015).

En el nivel posconvencional, el menor 
porcentaje de elecciones correspondió a 
los estudiantes de primer semestre con 
un 62%. Este fue seguido por el de los 
estudiantes de noveno semestre con un 
84% y, finalmente, en mayor cuantía, por 
el de los docentes con un 91%.

En el nivel posconvencional el grupo 
de docentes supera los otros 2 grupos, 
alcanzando un 90%. Llama la atención que 
estudiantes de primer semestre alcancen 
un porcentaje alto, clasificados en el nivel 
posconvencional, mientras que entre los 
estudiantes de noveno semestre existan 
clasificaciones en el nivel más bajo, el 
preconvencional.

Para el dilema que implica “Bienestar 
de los animales y actualización del médico 
veterinario”, se observa que estudiantes de 
noveno semestre superan a los docentes 
en la clasificación de nivel ético poscon-
vencional y que un 14% de los docentes 
se encuentre clasificado en el nivel con-
vencional, bajo de lo esperado.

Por ende, se puede decir que exis-
ten estudiantes que ingresan a estudios 
superiores con cierta consciencia ética 
profesional y otros no, por lo que es deber 
de la institución desarrollar los aspectos 
éticos profesionales necesarios para el 
ejercicio del médico veterinario. Por otro 
lado, es preocupante que estudiantes que 
se encuentran en noveno semestre no al-
cancen el desarrollo de la ética profesional 
acorde con el Código de Ética del Colegio 
Médico Veterinario de Chile, pero más 
impresiona que alguno de los docentes, 
para ciertos aspectos, no logre elegir las 
opciones de la encuesta  dilemática que 
clasifican en los niveles éticos profesionales 
posconvencionales.

TABLA 6. Relación entre la matriz de contrastación de documentos y la clasificación de nivel ético. En 
las columnas se observan el título del código de ética, los artículos del título, los artículos contenidos 
en especificaciones de la carrera, los dilemas y los niveles éticos de las encuestas. En las filas se 
observan la relación de título y el nivel de ética en porcentajes
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Nivel ético de las encuestas %

Pr Co Po

1.er 9.° D 1.er 9.° D 1.er 9.° D

II 5 1 N.° 1 8 0 14 46 25 0 46 75 86
III 3 0 N.° 2 3 0 0 27 20 14 70 80 86
IV 11 2 N.° 3 11 5 0 62 30 14 27 65 86
V 13 0 N.° 4 0 10 0 24 10 7 76 80 93
VI 5 5 N.° 5 16 0 0 33 10 14 51 90 86
VII 5 1 N.° 6 5 0 0 8 0 0 87 100 100
VIII 4 2 N.° 7 3 0 0 16 5 0 81 95 100

Fuente: elaboración propia con base en el código del colegio médico veterinario Chile y especificaciones de 
carrera de la Universidad Santo Tomás, Chile.
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CONCLUSIÓN
Por medio del siguiente estudio, se evi-
denció que un 62% de los estudiantes de 
primer año logran clasificar con niveles 
éticos profesionales posconvencionales, 
según la teoría de Kohlberg; no obstante, 
existe un 38% de los estudiantes que nece-
sita desarrollar niveles éticos profesionales 
durante sus estudios universitarios.

Un 84% de los estudiantes de quinto 
año se clasificó en el nivel ético profesional 
posconvencional, según la teoría de Kohl-
berg; es decir, un 16% de los estudiantes 
ad portas de egresar no logra alcanzar el 
nivel ético profesional necesario para el 
ejercicio de la profesión una vez titulado.

En los resultados de los docentes en-
cuestados, se advierte que el 91% del grupo 
clasifica en el nivel ético profesional pos-
convencional, según Kohlberg. Por ende, 
un 9% de los docentes no alcanza el nivel 
ético profesional más alto, necesario para 
el ejercicio de la profesión, o desconoce la 
totalidad del Código de Ética del Colegio 
Médico Veterinario de Chile A. G.

Al contrastar la información obte-
nida de la coherencia de los documen-
tos establecidos y de la aplicación de la 
encuesta dilemática, se puede concluir 
que el contenido ético profesional de las 
especificaciones de la carrera se relaciona 
directamente con el nivel ético observado 
en los sujetos de estudio.

Se debe poder continuar realizando 
investigaciones sobre las consideraciones 
éticas en alumnos y profesiones de cualquier 
carrera profesional con la idea de conocer 
las características morales, juicios de valor 
y perfil profesional de los individuos.
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ANEXO 1

Perfil de egreso de la carrera de medicina veterinaria, 
Universidad Santo Tomás, sede Puerto Montt, Chile

El Médico Veterinario recibe una formación generalista que lo 
capacita para trabajar en las diferentes áreas del conocimiento 
de las Ciencias Veterinarias: Medicina y Clínica, Producción 
Animal, Salud Pública Veterinaria y Recursos Naturales, asi-
mismo, para continuar estudios posteriores de especialización 
o de postgrado. Tiene una sólida formación básica científica 
biológica, que incluye estructuras y funcionalidad de la célula 
animal, estructuras y desarrollo de tejidos y órganos, anatomía 
y fisiología animal, como asimismo una formación valórica y 
de competencias genéricas.

Su formación científico-biológica en las ciencias veterinarias 
lo capacita para proteger y recuperar la salud animal, sean estos 
con fines de compañía, deportes o de producción, aplicando 
procedimientos de prevención de enfermedades o procedimientos 
médico-clínicos conducentes al tratamiento de los pacientes. 
De igual manera, por su enfoque hacia la producción animal 
desarrolla acciones profesionales destinadas al aporte de proteína 
animal para el consumo humano en óptimas condiciones sani-
tarias y con la mayor eficiencia económica. Además, participa 
en acciones de salud pública, controlando enfermedades tras-
misibles de los animales al hombre, desarrollando acciones de 
higiene ambiental y de control de alimentos de origen animal.

Fuente: adaptado de Santo Tomás (s. f.).
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ANEXO 2

TABLA 7. Encuesta dilemática aplicada a los sujetos de estudio (instrumento de evaluación)

A continuación, se presentan diversos problemas a los que usted como futuro médico veterinario se 
verá posiblemente enfrentado, ante lo cual le solicitamos que marque la alternativa que represente 
su posible actuar como médico veterinario.

Fecha:

Marque con una X según su nivel de estudio. 1.er semestre 9.° semestre Docente

Planteamiento de problemas Posibles decisiones a tomar

Usted, como médico veterinario 
especializado en el área de pato-
logía mamaria animal, es recono-
cido por su atención a grandes 
predios sobre 10.000 animales 
en ordeño de vacas. Sus trata-
mientos son a grandes escalas 
y debido al número de ellas, los 
honorarios por sus servicios son 
de muy alto costo, considerando 
una visita predial con un valor de 
$100.000 con atención sobre 100 
animales como mínimo.

El valor por animal es $27.602,45.

Usted es llamado por un pequeño 
productor que cuenta con 50 
vacas en ordeño, entre las que el 
50% está con problemas de salud 
mamaria. Usted asiste al llamado 
y el productor le comenta que 
necesita de sus servicios, pero 
que solo cuenta con el dinero 
para remunerar la visita.

Además, le comenta que la 
lechería es el único sustento 
familiar del que dispone, depen-
diendo, por lo tanto, de la venta 
de productos lácteos para su 
sustentabilidad.

a. Como médico veterinario no lo atendería por no cumplir con el perfil 
de cliente que usted asesora.

b. Como médico veterinario no atendería a este cliente, pero le reco-
mendaría a otro colega que se desempeña en la misma área clínica. 
Hay suficientes especialistas en patología mamaria en la zona que 
pueden prestar el servicio.

c. Como médico veterinario le haría un análisis económico a este pro-
ductor para que se convenza sobre la importancia de tener asesoría 
veterinaria continua, pero no asistiría al predio, recomendando otro 
clínico que cobra más barato y recién se está iniciando en la espe-
cialidad.

d. Como médico veterinario atendería a este productor, pactando un 
pago del 50% al momento de la visita, dejando el restante en nota de 
crédito (cuotas). 

e. Como médico veterinario le prestaría el servicio porque la ética lo 
exige. No consideraría el valor por animal, solo la visita predial y lo 
guiaría en cómo puede asegurar una buena sanidad mamaria predial 
que no afecte su negocio familiar.

f. Como médico veterinario atendería al productor sin considerar 
eventuales pérdidas que puedan significar a mi bienestar económico, 
asegurando de esta forma la inocuidad alimentaria del producto.
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Planteamiento de problemas Posibles decisiones a tomar
Usted, como médico veterinario, 
al prescribir una receta firma y 
timbra como miembro del colegio 
médico veterinario; no obstante, 
no se encuentra inscrito en dicha 
entidad.

Otro médico veterinario descubre 
que su número de inscripción 
está siendo utilizado por usted 
en la emisión de recetas.

a. Negaría e increparía a mi colega, respondiendo que no me afectan 
sus acciones. 

b. Reconocería ante mi colega la falta incurrida, pero mantendría mi 
conducta. 

c. Reconocería mi falta ante mi colega, cambiando mi número de ins-
cripción, pero sin regularizar mi situación ante el colegio. 

d. Reconocería la ilegalidad de mi acto ante mi colega, manifestando 
mi intención de regularizar mi situación. 

e. Me presentaría al colegio médico veterinario, reconociendo la falta 
incurrida y solicitando no ser amonestado por el reconocimiento 
propio de la falta. 

f. Me acercaría a regularizar mi inscripción en el colegio médico 
veterinario, asumiendo cualquier acción que esto conlleve. 

Usted se integra al equipo de 
una clínica veterinaria, su colega 
antecesor fue desvinculado por 
desprestigio del equipo médico; 
no obstante, este exige que se 
le entreguen las fichas clínicas 
de los casos tratados y que él 
considera “sus pacientes” para 
seguimiento particular.

a. Entregaría los datos, solicitando a mi colega que no informe esto a 
mis superiores. 

b. Entregaría los datos solicitados por mi colega para no afectar su 
desempeño laboral. 

c. No entregaría los datos solicitados, recordándole el motivo de su 
desvinculación. 

d. No le entregaría los datos, informando de la situación a mi superior. 

e. No entregaría los datos, ya que este no pertenece actualmente al 
equipo veterinario.

f. No entregaría los datos y justificaría mi accionar por disposición de 
la clínica veterinaria.

A su clínica veterinaria llega un 
cliente que encontró un gato que 
sufrió un atropello, ante lo cual 
solicita atención veterinaria, le 
señala que no se hará responsa-
ble del pago de los servicios ni del 
animal posteriormente. Además, 
menciona que se retirará del 
lugar independiente si se le da 
apoyo al animal o no. 

a. Usted manifiesta que no prestará atención veterinaria si no existe 
un pago por servicios. 

b. Usted explica las consecuencias de la lesión, pero no realizará ningún 
procedimiento si no existe pago por servicios. 

c. Usted presta una atención primaria con un costo mínimo, pero ma-
nifiesta que no se responsabilizará por el animal posterior a esto. 

d. Usted atendería al animal sin importar si es remunerado el procedi-
miento, pero sin asumir el cuidado posterior del animal. 

e. Usted lo atiende sin pago de servicios y se hace responsable del 
cuidado posterior del animal y, en consecuencia, del bienestar del 
animal por sobre la compensación económica.

f. Prestaría una atención con reducción de costos y explicaría al usuario 
que se debe hacer responsable legalmente del animal, ya que para 
todo procedimiento quirúrgico y/o anestésico se requiere autorización 
de un dueño. 
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Planteamiento de problemas Posibles decisiones a tomar
A su clínica veterinaria llega un 
paciente canino ovejero alemán 
de 4 años con displasia de cadera 
que manifiesta luxación coxo-
femoral derecha. Se determina 
cirugía con extirpación de cabeza 
del fémur.

El paciente es intervenido con 
“éxito” extirpándosele la cabeza 
del fémur izquierdo.

a. Le manifestaría que la cirugía fue exitosa y que su recuperación 
será lenta. 

b. Le diría que la cirugía fue exitosa y que probablemente la otra cadera 
comience con signos de desgaste, y que considere una próxima cirugía. 

c. Le contaría al dueño sobre un error durante la cirugía, en el cual 
un técnico veterinario preparó el campo quirúrgico en la cadera no 
afectada, manifestando que el costo de una nueva cirugía tendrá que 
ser asumido por dicho profesional.

d. Le contaría al dueño sobre un error durante la cirugía, en el cual un 
técnico veterinario preparó el campo quirúrgico en la cadera no 
afectada, manifestando que el costo de una cirugía reparatoria será 
asumido por la clínica veterinaria.

e.  Le diría al dueño que sufrimos un error en la cirugía y que se intervino 
la cadera equivocada, dando una opción de cirugía reparatoria con 
un costo mínimo para el dueño.

f.   Le diría al dueño que sufrimos un error en la cirugía y que se intervino 
la cadera equivocada, asumiendo el costo de una nueva cirugía.

Usted es médico veterinario dedi-
cado a la venta de medicamentos 
de una reconocida empresa farma-
céutica veterinaria, donde recibe 
un muy buen sueldo por su labor.

Esta empresa genera una serie de 
desechos tóxicos no reutilizables, 
ante lo cual el gerente de la em-
presa le pide que ofrezca una so-
lución para evitar la acumulación 
de materiales y le propone que, 
mientras llevan estos productos 
a otro sitio, es más fácil eliminar 
los residuos en cuerpos de agua 
(lagos o ríos).

a. Como médico veterinario aceptaría la propuesta del gerente, ya que 
solo es una medida temporal. 

b. Como médico veterinario aceptaría la propuesta del gerente; sin 
embargo, agregaría una solución química que disminuya el impacto 
ambiental de los desechos. 

c. Como médico veterinario aceptaría esta propuesta, buscando un 
afluente de agua con mayor volumen, así la concentración de pro-
ductos químicos disminuirá, así como la contaminación. 

d. Como médico veterinario buscaría una rápida solución al problema, para 
que así no sea tanta la cantidad de desechos eliminados al medio natural.

e.  Como médico veterinario le comentaría al gerente de dicha empresa 
que no se responsabilizará del vertimiento de estos desechos a un 
medio natural.

f.  Como médico veterinario le solicitaría al gerente mantener estos residuos 
en contenedores artificiales mientras se busca una solución definitiva. 

Actualmente, usted se desempeña 
como médico veterinario en una 
empresa agrícola, en la cual se 
está utilizando un pesticida que 
tiene algunos riesgos para la salud 
humana como, por ejemplo, riesgo 
de infertilidad femenina.

Dicha empresa se encuentra en 
proceso de reclutamiento para 
sus funciones y usted forma parte 
del grupo para seleccionar al 
personal nuevo. 

a. Reclutaría personal sin informar los riesgos asociados al uso de tal 
producto químico. 

b. Reclutaría a personal femenino que no se encuentre en edad fértil. 

c. Reclutaría personal independiente de su edad, informando a las 
mujeres en edad fértil de los riesgos. 

d. Reclutaría personal independiente de su edad, informando a todos 
de los riesgos asociados. 

e.  Diferenciaría las funciones y uso de productos químicos dentro del 
personal reclutado. 

f.  Solicitaría a la empresa buscar una alternativa de pesticida que no 
represente un riesgo para la salud humana. 

Fuente: elaboración propia con base en los diferentes niveles de juicio moral de Kohlberg.
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ANEXO 3
TABLA 8. Encuesta con valoración de niveles éticos, según teoría de Kohlberg

Título código 
de ética 

Dilemas éticos
Respuestas acordes a la escala  

de Kohlberg

Valoración 
según 

Kohlberg 

Ti
po

lo
gí

a 
so

ci
al

Título II:

MV-
sociedad

Artículos:

14, 15, 16, 
17, 18.

Usted, como médico veterinario 
especializado en el área de patolo-
gía mamaria animal, es reconocido 
por su atención a grandes predios 
sobre 10.000 animales en ordeño 
de vacas. Sus tratamientos son a 
grandes escalas y debido al número 
de ellas, los honorarios por sus 
servicios son de muy alto costo, 
considerando una visita predial con 
un valor de $100.000 con atención 
sobre 100 animales como mínimo.

El valor por animal es $27.602,45.

Usted es llamado por un pequeño 
productor que cuenta con 50 vacas 
en ordeño, entre las que el 50% está 
con problemas de salud mamaria. 
Usted asiste al llamado y el produc-
tor le comenta que necesita de sus 
servicios, pero que solo cuenta con 
el dinero para remunerar la visita.

Además, le comenta que la lechería 
es el único sustento familiar del que 
dispone, dependiendo, por lo tanto, 
de la venta de productos lácteos 
para su sustentabilidad.

a. Como médico veterinario no lo atendería 
por no cumplir con el perfil de cliente que 
usted asesora.

Nivel 1

Estadio 1

b. Como médico veterinario no atendería a este 
cliente, pero le recomendaría a otro colega 
que se desempeña en la misma área clínica. 
Hay suficientes especialistas en patología 
mamaria en la zona que pueden prestar el 
servicio.

Nivel 1

Estadio 2

c. Como médico veterinario le haría un análisis 
económico a este productor para que se 
convenza sobre la importancia de tener ase-
soría veterinaria continua, pero no asistiría 
al predio, recomendando otro clínico que 
cobra más barato y recién se está iniciando 
en la especialidad.

Nivel 2

Estadio 3

d. Como médico veterinario atendería a este 
productor, pactando un pago del 50% al 
momento de la visita, dejando el restante 
en nota de crédito (cuotas). 

Nivel 2

Estadio 4 

e. Como médico veterinario le prestaría el 
servicio porque la ética lo exige. No con-
sideraría el valor por animal, solo la visita 
predial y lo guiaría en cómo puede asegurar 
una buena sanidad mamaria predial que no 
afecte su negocio familiar.

Nivel 3

Estadio 5 

f. Como médico veterinario atendería al pro-
ductor sin considerar eventuales pérdidas 
que puedan significar a mi bienestar econó-
mico, asegurando de esta forma la inocuidad 
alimentaria del producto. 

Nivel 3

Estadio 6
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Título código 
de ética 

Dilemas éticos
Respuestas acordes a la escala  

de Kohlberg

Valoración 
según 

Kohlberg 

Ti
po

lo
gí

a 
so

ci
al

Título III:

MV-
colegio 
médico 
veterinario.

Artículos:

19, 20, 21.

Usted, como médico veterinario, al 
prescribir una receta firma y timbra 
como miembro del colegio médico 
veterinario; no obstante, no se en-
cuentra inscrito en dicha entidad.

Otro médico veterinario descubre 
que su número de inscripción está 
siendo utilizado por usted en la 
emisión de recetas.

a. Negaría e increparía a mi colega, respon-
diendo que no me afectan sus acciones. 

Nivel 1

Estadio 1

b. Reconocería ante mi colega la falta incurrida, 
pero mantendría mi conducta. 

Nivel 1

Estadio 2

c. Reconocería mi falta ante mi colega, cam-
biando mi número de inscripción, pero sin 
regularizar mi situación ante el colegio. 

Nivel 2

Estadio 3

d. Reconocería la ilegalidad de mi acto ante 
mi colega, manifestando mi intención de 
regularizar mi situación. 

Nivel 2

Estadio 4 

e. Me presentaría al colegio médico veterinario, 
reconociendo la falta incurrida y solicitando 
no ser amonestado por el reconocimiento 
propio de la falta. 

Nivel 3

Estadio 5 

f. Me acercaría a regularizar mi inscripción 
en el colegio médico veterinario, asumiendo 
cualquier acción que esto conlleve. 

Nivel 3

Estadio 6

Título IV:

MV-MV

Artículos:

22, 23, 24, 
25, 26, 27, 
28, 29, 30, 
31, 32. 

Usted se integra al equipo de 
una clínica veterinaria, su colega 
antecesor fue desvinculado por 
desprestigio del equipo médico; 
no obstante, este exige que se le 
entreguen las fichas clínicas de los 
casos tratados y que él considera 
“sus pacientes” para seguimiento 
particular.

a. Entregaría los datos, solicitando a mi colega 
que no informe esto a mis superiores. 

Nivel 1

Estadio 1

b. Entregaría los datos solicitados por mi colega 
para no afectar su desempeño laboral. 

Nivel 1

Estadio 2

c. No entregaría los datos solicitados, recor-
dándole el motivo de su desvinculación. 

Nivel 2

Estadio 3

d. No le entregaría los datos, informando de 
la situación a mi superior. 

Nivel 2

Estadio 4 

e. No entregaría los datos, ya que este no 
pertenece actualmente al equipo veterinario.

Nivel 3

Estadio 5 

f. No entregaría los datos y justificaría mi accio-
nar por disposición de la clínica veterinaria.

Nivel 3

Estadio 6
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Título código 
de ética 

Dilemas éticos
Respuestas acordes a la escala  

de Kohlberg

Valoración 
según 

Kohlberg 

Ti
po

lo
gí

a 
am

bi
en

ta
l

Título V:

MV-
usuario

Artículos:

33, 34, 35, 
36, 37, 38, 
39, 40, 41, 
42, 43, 44 
y 45. 

A su clínica veterinaria llega un 
cliente que encontró un gato que 
sufrió un atropello, ante lo cual 
solicita atención veterinaria, le se-
ñala que no se hará responsable 
del pago de los servicios ni del 
animal posteriormente. Además, 
menciona que se retirará del lugar 
independiente si se le da apoyo al 
animal o no. 

a. Usted manifiesta que no prestará atención 
veterinaria si no existe un pago por servicios. 

Nivel 1

Estadio 1
b. Usted explica las consecuencias de la lesión, 

pero no realizará ningún procedimiento si no 
existe pago por servicios. 

Nivel 1

Estadio 2
c. Usted presta una atención primaria con un 

costo mínimo, pero manifiesta que no se 
responsabilizará por el animal posterior a esto. 

Nivel 2

Estadio 3
d. Usted atendería al animal sin importar si es 

remunerado el procedimiento, pero sin asumir 
el cuidado posterior del animal. 

Nivel 2

Estadio 4 
e. Usted lo atiende sin pago de servicios y se 

hace responsable del cuidado posterior del 
animal y, en consecuencia, del bienestar del 
animal por sobre la compensación económica.

Nivel 3

Estadio 5 

f. Prestaría una atención con reducción de cos-
tos y explicaría al usuario que se debe hacer 
responsable legalmente del animal, ya que para 
todo procedimiento quirúrgico y/o anestésico 
se requiere autorización de un dueño. 

Nivel 3

Estadio 6

Título VI: 
bienestar 
animal

Artículos:

46, 47, 48, 
49 y 50

A su clínica veterinaria llega un 
paciente canino ovejero alemán de 
4 años con displasia de cadera que 
manifiesta luxación coxofemoral 
derecha. Se determina cirugía con 
extirpación de cabeza del fémur.

El paciente es intervenido con “éxi-
to” extirpándosele la cabeza del 
fémur izquierdo.

a. Le manifestaría que la cirugía fue exitosa y 
que su recuperación será lenta. 

Nivel 1

Estadio 1
b. Le diría que la cirugía fue exitosa y que 

probablemente la otra cadera comience 
con signos de desgaste, y que considere 
una próxima cirugía. 

Nivel 1

Estadio 2

c. Le contaría al dueño sobre un error durante 
la cirugía, en el cual un técnico veterinario 
preparó el campo quirúrgico en la cadera 
no afectada, manifestando que el costo de 
una nueva cirugía tendrá que ser asumido 
por dicho profesional.

Nivel 2

Estadio 3

d. Le contaría al dueño sobre un error durante 
la cirugía, en el cual un técnico veterinario 
preparó el campo quirúrgico en la cadera 
no afectada, manifestando que el costo de 
una cirugía reparatoria será asumido por la 
clínica veterinaria.

Nivel 2

Estadio 4 

e. Le diría al dueño que sufrimos un error en la 
cirugía y que se intervino la cadera equivoca-
da, dando una opción de cirugía reparatoria 
con un costo mínimo para el dueño.

Nivel 3

Estadio 5 

f. Le diría al dueño que sufrimos un error en la 
cirugía y que se intervino la cadera equivoca-
da, asumiendo el costo de una nueva cirugía.

Nivel 3

Estadio 6
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Título código 
de ética 

Dilemas éticos
Respuestas acordes a la escala  

de Kohlberg

Valoración 
según 

Kohlberg 

Ti
po

lo
gí

a 
am

bi
en
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l

Título VII: 
ecología y 
veterinaria

Artículos:

51, 52, 53, 
54 y 55

Usted es médico veterinario dedi-
cado a la venta de medicamentos 
de una reconocida empresa farma-
céutica veterinaria, donde recibe 
un muy buen sueldo por su labor.

Esta empresa genera una serie de 
desechos tóxicos no reutilizables, 
ante lo cual el gerente de la empre-
sa le pide que ofrezca una solución 
para evitar la acumulación de ma-
teriales y le propone que, mientras 
llevan estos productos a otro sitio, 
es más fácil eliminar los residuos 
en cuerpos de agua (lagos o ríos).

a. Como médico veterinario aceptaría la pro-
puesta del gerente, ya que solo es una medida 
temporal. 

Nivel 1
Estadio 1

b. Como médico veterinario aceptaría la pro-
puesta del gerente; sin embargo, agregaría 
una solución química que disminuya el im-
pacto ambiental de los desechos. 

Nivel 1
Estadio 2

c. Como médico veterinario aceptaría esta 
propuesta, buscando un afluente de agua 
con mayor volumen, así la concentración de 
productos químicos disminuirá, así como la 
contaminación. 

Nivel 2
Estadio 3

d. Como médico veterinario buscaría una rápida 
solución al problema, para que así no sea 
tanta la cantidad de desechos eliminados 
al medio natural.

Nivel 2
Estadio 4 

e. Como médico veterinario le comentaría al 
gerente de dicha empresa que no se respon-
sabilizará del vertimiento de estos desechos 
a un medio natural.

Nivel 3
Estadio 5 

f. Como médico veterinario le solicitaría al 
gerente mantener estos residuos en conte-
nedores artificiales mientras se busca una 
solución definitiva. 

Nivel 3
Estadio 6

Título VIII: 
bioética y 
MV

Artículos:

56, 57, 58 
y 59

Actualmente, usted se desempeña 
como médico veterinario en una 
empresa agrícola, en la cual se 
está utilizando un pesticida que 
tiene algunos riesgos para la salud 
humana como, por ejemplo, riesgo 
de infertilidad femenina.

Dicha empresa se encuentra en 
proceso de reclutamiento para sus 
funciones y usted forma parte del 
grupo para seleccionar al personal 
nuevo. 

a. Reclutaría personal sin informar los riesgos 
asociados al uso de tal producto químico. 

Nivel 1
Estadio 1

b. Reclutaría a personal femenino que no se 
encuentre en edad fértil. 

Nivel 1
Estadio 2

c. Reclutaría personal independiente de su 
edad, informando a las mujeres en edad 
fértil de los riesgos. 

Nivel 2
Estadio 3

d. Reclutaría personal independiente de su 
edad, informando a todos de los riesgos 
asociados. 

Nivel 2
Estadio 4 

e. Diferenciaría las funciones y uso de produc-
tos químicos dentro del personal reclutado. 

Nivel 3
Estadio 5 

f. Solicitaría a la empresa buscar una alter-
nativa de pesticida que no represente un 
riesgo para la salud humana. 

Nivel 3
Estadio 6

Fuente: elaboración propia, adaptado del código del colegio médico veterinario Chile y de los diferentes niveles de juicio moral 
de Kohlberg.
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a 
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Título V:

MV-
usuario

Artículos:

33, 34, 35, 
36, 37, 38, 
39, 40, 41, 
42, 43, 44 
y 45. 

A su clínica veterinaria llega un 
cliente que encontró un gato que 
sufrió un atropello, ante lo cual 
solicita atención veterinaria, le se-
ñala que no se hará responsable 
del pago de los servicios ni del 
animal posteriormente. Además, 
menciona que se retirará del lugar 
independiente si se le da apoyo al 
animal o no. 

a. Usted manifiesta que no prestará atención 
veterinaria si no existe un pago por servicios. 

Nivel 1

Estadio 1
b. Usted explica las consecuencias de la lesión, 

pero no realizará ningún procedimiento si no 
existe pago por servicios. 

Nivel 1

Estadio 2
c. Usted presta una atención primaria con un 

costo mínimo, pero manifiesta que no se 
responsabilizará por el animal posterior a esto. 

Nivel 2

Estadio 3
d. Usted atendería al animal sin importar si es 

remunerado el procedimiento, pero sin asumir 
el cuidado posterior del animal. 

Nivel 2

Estadio 4 
e. Usted lo atiende sin pago de servicios y se 

hace responsable del cuidado posterior del 
animal y, en consecuencia, del bienestar del 
animal por sobre la compensación económica.

Nivel 3

Estadio 5 

f. Prestaría una atención con reducción de cos-
tos y explicaría al usuario que se debe hacer 
responsable legalmente del animal, ya que para 
todo procedimiento quirúrgico y/o anestésico 
se requiere autorización de un dueño. 

Nivel 3

Estadio 6

Título VI: 
bienestar 
animal

Artículos:

46, 47, 48, 
49 y 50

A su clínica veterinaria llega un 
paciente canino ovejero alemán de 
4 años con displasia de cadera que 
manifiesta luxación coxofemoral 
derecha. Se determina cirugía con 
extirpación de cabeza del fémur.

El paciente es intervenido con “éxi-
to” extirpándosele la cabeza del 
fémur izquierdo.

a. Le manifestaría que la cirugía fue exitosa y 
que su recuperación será lenta. 

Nivel 1

Estadio 1
b. Le diría que la cirugía fue exitosa y que 

probablemente la otra cadera comience 
con signos de desgaste, y que considere 
una próxima cirugía. 

Nivel 1

Estadio 2

c. Le contaría al dueño sobre un error durante 
la cirugía, en el cual un técnico veterinario 
preparó el campo quirúrgico en la cadera 
no afectada, manifestando que el costo de 
una nueva cirugía tendrá que ser asumido 
por dicho profesional.

Nivel 2

Estadio 3

d. Le contaría al dueño sobre un error durante 
la cirugía, en el cual un técnico veterinario 
preparó el campo quirúrgico en la cadera 
no afectada, manifestando que el costo de 
una cirugía reparatoria será asumido por la 
clínica veterinaria.

Nivel 2

Estadio 4 

e. Le diría al dueño que sufrimos un error en la 
cirugía y que se intervino la cadera equivoca-
da, dando una opción de cirugía reparatoria 
con un costo mínimo para el dueño.

Nivel 3

Estadio 5 

f. Le diría al dueño que sufrimos un error en la 
cirugía y que se intervino la cadera equivoca-
da, asumiendo el costo de una nueva cirugía.

Nivel 3

Estadio 6
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Pectus excavatum em uma ninhada de Buldogue Francês: relato de caso

J. C. Aguirre1, R. S. Gallego2*, J.A. Buitrago3

Recibido: 07 de julio de 2020. Aprobado: 30 de marzo de 2021

RESUMO
O pectus excavatum é considerado uma patologia da parede torácica, onde há convexidade 
no aspecto ventral do esterno, o que gera complicações secundárias, como alongamento 
ventrodorsal do tórax e aumento da pressão intratorácica, entre outras. No presente caso, 
o corpo de um cachorro Buldogue Francês nasceu com sinais prévios de decaimento e 
baixo consumo de leito materno, além de uma avaliação médica forense. De acordo com 
a avaliação patológica, foi encontrada uma fenda no peito esternal relacionada às esternas 
caudais próximas à cartilagem xifóide, conteúdo espumoso na cartilagem epiglótica 
da laringe e sinais graves de enfisema nos lobos caudal, craniano e médio pulmonar. 
Na avaliação cardiológica, foi observada assimetria morfológica invaginante no septo 
interventricular na mesma área em que a fenda esternal ocorre, por sua vez, na avaliação 
radiográfica, evidencia uma depressão dorsal do terço caudal do esterno com alterações 
consideráveis na silhueta cardíaca. Na Colômbia não há relatos de ninhadas completas 
que apresentem esta alteração, portanto, pretende-se que este seja o primeiro relatório 
anatomopatológico e de imagem que descreva a patologia em caninos.
Palavras-chave: canino, esterno, pectus excavatum, radiografia de tórax.

Pectus excavatum in a French Bulldog Litter: case report

ABSTRACT
Pectus excavatum is considered a pathology of the chest wall where there is convexity 
in the ventral aspect of the sternum, which generates secondary complications, such as 
ventrodorsal stretching of the chest and increased intrathoracic pressure, among others. 
In the present case, the body of a French bulldog dog was born with previous signs 
of decay and low consumption of maternal waste, in addition to a forensic medical 
evaluation. According to the pathological evaluation, a crack was found in the sternal 
chest related to the caudal sternum close to the xiphoid cartilage, frothy content in 
the laryngeal epiglottis cartilage and severe signs of emphysema in the caudal, cranial 
and middle lung lobes. In the cardiological evaluation, an invaginating morphological 
asymmetry was observed in the interventricular septum in the same area in which the 
sternal cleft occurs, in turn, in the radiographic evaluation, it shows a dorsal depression 

1 Grupo de Investigación Veterinaria (Ginver), Facultad de Medicina Veterinaria, Corporación Uni-
versitaria Remington. Medellín, Colombia. Unidad Forense Veterinaria, Corporación Universitaria 
Remington, Medellín Colombia.

2 Grupo de Investigación Veterinaria (Gisca), Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Institu-
ción Universitaria Visión de las Américas. renso1287@gmail.com

3 Grupo de Investigación en Medicina Veterinaria (Givet), Facultad de Ciencias Administrativas y 
Agropecuarias, Corporación Universitaria Lasallista, Medellín, Colombia.



253

Reporte de caso _______________________________ Rev Med Vet Zoot. 68(3), septiembre-diciembre 2021: 252-261

253

of the caudal third of the sternum with considerable changes in the cardiac silhouette. 
In Colombia there are no reports of complete litters that present this alteration, so it 
is intended that this is the first anatomopathological and imaging report that describes 
the pathology in canines.
Keywords: canine, sternum, pectus excavatum, toracic radiography.

INTRODUÇÃO
As deformidades da parede torácica an-
terior são designadas como deformidades 
do pectus, podendo ser classificadas em 
dois tipos, pectus excavatum, no qual 
há uma aparência côncava do esterno,  
produzindo um estreitamento ventrodor-
sal do tórax, também conhecido como 
“tórax do funil”, e pectus carinatum, em 
que há uma aparência convexa do ester-
no, motivo pelo qual aparece como uma 
protuberância ventral do tórax, também 
conhecida como “mama de pombo” (Cho 
et al. 2012; Martins & Helena 2014; 
Silva Molano et al., 2010). Na medicina 
humana, a presença de deformidades pec-
tus tem sido consideradas características 
da síndrome de Marfan, uma desordem 
do tecido conjuntivo causada por mu-
tações no gene da Fibrillin 1 (Moriggl 
et al. 2011).

Na medicina veterinária, a base em-
briológica dessas anormalidades não é 
clara, existem duas hipóteses principais 
para a patogênese do pectus excavatum, 
um distúrbio do desenvolvimento ou 
um crescimento excessivo da cartilagem; 
neste último, o crescimento excessivo 
causado por distúrbios de maturação 
é discutido (Brochhausen et al. 2012). 
O crescimento anormal da cartilagem 
costal é considerado causal; no entanto, 
até agora, os gatilhos e a patogênese 
dessa anomalia de crescimento não são 
conhecidos (Moriggl et al. 2011), porém 
a ossificação endocondral assíncrona está 
incluída nas hipóteses de estérnebra ou 
a presença de centros de ossificação assi-

métrica no estérnebra com remodelação 
óssea secundária (Mestrinho et al. 2012) 
(Ellison & Halling 2004). A presença de 
pectus excavatum foi descrita juntamente 
com outros tipos de distúrbios congênitos, 
como a síndrome do filhote de natação e 
a ectopia cordis, embora sua patogênese 
não seja bem conhecida (Mann et al., 
2019) (Sánchez et al. 2005).

Pectus excavatum (latim significa peito 
oco), também é conhecido como tórax de 
funil, tórax afundado, depressão condros-
ternal ou koilosternia (Cho et al. 2012) é 
uma deformação do desenvolvimento da 
parede ventral da parede torácica, devido 
ao crescimento anormal da parede torácica 
esterno e costocartilagem, caracterizados 
pelo desvio dorsal da porção caudal do 
esterno e cartilagens costais associadas 
ou estreitamento ventrodorsal de todo o 
tórax, nas quais várias costelas e esterno 
crescem anormalmente (Molina-Díaz & 
Aguirre 2012; Molano et al. 2010; Singh 
et al. 2013). É normalmente considerada 
uma deformidade congênita que pode 
resultar de expressões genômicas herdáveis, 
portanto, animais que produzem filhotes 
com essa anormalidade não devem ser 
utilizados para reprodução (Degner 2012), 
(Molina-Díaz & Aguirre 2012), embora 
também tenha sido relatada secundária à 
paralisia da laringe em cães (Kurosawa et al. 
2012) e em casos de processos obstrutivos 
crônicos, que causam aumento da pressão 
pleural devido ao aumento na resistência 
das vias aéreas superiores, levando ao 
desenvolvimento da doença (Singh et al. 
2013) (Ellison & Halling 2004).
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A etiologia da doença não é clara e 
pode envolver múltiplas causas, múlti-
plas teorias foram propostas, incluindo 
gradientes anormais de pressão em cães 
braquicefálicos, obstrução do trato respi-
ratório superior, encurtamento do tendão 
central do diafragma, pressão intraute-
rinaanormal, componentes musculares 
deficientes derivados do septo transverso 
do diafragma, espessamento congênito da  
musculatura da porção craniana do dia-
fragma, espessamento do ligamento subes-
ternal, falha da osteogênese / condrogênese 
e desenvolvimento esternal interrompi-
do (Singh et al. 2013) (Molina-Díaz & 
Aguirre 2012; Özer et al. 2017; Yaygingul  
et al. 2016).

A condição é considerada pouco fre-
quente, mas foi descrita em humanos, 
cães, gatos, coelhos e gado, bem como 
em animais não domesticados, como 
primatas, lêmures e lontras (Mann et al. 
2019) (Cupertino et al. 2017) (Cuperti-
no et al. 2017) (Goto et al. 2016) (Özer 
et al. 2017) (Martins & Helena 2014). 
Nos seres humanos, diferentemente dos 
animais domésticos, as deformidades no 
peito são consideradas pouco frequentes, 
elas presentam uma frequência de 1 em 
300 ou 400 nascimentos masculinos 
(Fokin et al. 2009).

Sinais clínicos comuns incluem disp-
neia, aumento do esforço inspiratório, 
estertores úmidos, estridor inspiratório, 
intolerância ao exercício, tosse e cianose 
(Mann et al. 2019) (Singh et al. 2013), 
estes podem variar de indivíduos assinto-
máticos até sintomas graves de dificuldade 
respiratória, dependendo da gravidade 
da deformidade e da perda de volume 
torácico (Cupertino et al. 2017) (Char-
lesworth et al. 2012). Os sopros cardíacos 
também podem ocorrer devido à posição 
anormal do coração no tórax, à presença 

de defeitos cardíacos concomitantes ou 
à compressão do coração e desvio dos 
grandes vasos para que o retorno venoso 
também possa ser comprometido, é neces-
sário fazer uma avaliação cardiopulmonar 
pré-anestésica completa dos pacientes se a 
correção cirúrgica for desejada (Cupertino 
et al. 2017; Mann et al. 2019; Singh et 
al. 2013; Yaygingul et al. 2016).

O diagnóstico clínico pode ser feito 
por exame físico e palpação (Cupertino 
et al. 2017). Porém, na confirmação diag-
nóstica, se sugere usar radiografia de tórax, 
mostrando elevação anormal do esterno 
na porção caudal do tórax (Cupertino et 
al. 2017; Kevin & Hester 2000). A ava-
liação radiológica deve ser realizada em 
projeções radiográficas dorsoventrais ou 
ventrodorsais para medir o índice fronto 
sagital, por sua vez, na vista lateral, deve 
ser realizada a medição do índice vertebral 
para determinar a proporção da largura 
do tórax, do mesmo modo, a radiografia 
lateral permite observar o deslocamento da 
porção caudal do externo (Molano et al. 
2010). Embora o pectus excavatum ainda 
seja uma patologia muito desconhecida e 
rara, apresenta um bom prognóstico com 
tratamento adequado quando os animais 
são jovens (Cupertino et al. 2017).

O tratamento do pectus excavatum varia 
de conservador a cirúrgico, dependendo do 
grau de deformidade e da importância 
dos achados clínicos (Ellison & Halling 
2004). O tratamento farmacológico clí-
nico baseia-se no tratamento de infecções 
respiratórias secundárias, administração 
de oxigenoterapia e broncodilatadores 
(betabloqueadores e anticolinérgicos); 
abordagens cirúrgicas como condrotomias 
ou condrectomias, liberação de tecidos mo-
les próximos que ajudam no deslocamento 
do esterno e escoramento esternal (com 
pequenas placas ou fios de Kirschner) ou 
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talas externas para posicionamento esternal 
(Degner 2012).

Na Colômbia há poucos relatos dessa 
alteração (Molina-Díaz & Aguirre 2012), 
este é o primeiro relato de uma ninhada 
completa no país, considerada de grande 
importância, pois ajuda a fornecer infor-
mações sobre a doença, contribuindo para 
o seu entendimento e proporcionando 
novos estudos.

DESCRIÇÃO DO CASO

Anamnese
É relatada uma ninhada de seis indivíduos 
da raça Buldogue Francês, filhos de uma 
fêmea da mesma raça, com 18 meses de 
idade, que se destina à reprodução. É re-
latado que foi a primeira gravidez da mãe 
e foi obtida por inseminação artificial, e 
finalizada por cesariana agendada. Um 
dos cachorros morre aos 8 dias de idade 
após apresentar sinais respiratórios, sem 
a obtenção do diagnóstico da causa da 

morte, pois não foi realizada a necropsia. 
Um segundo filhote morre aos 15 dias de 
idade, após ser avaliado quanto a deca-
dência, baixo consumo de leite materno 
e quadro de pneumonia. Suspeitando 
de negligência médica, o proprietário 
decide enviar o corpo deste cachorro para 
avaliação forense na Unidade Forense 
Veterinária da Universidade Remington 
Medellín, Colômbia.

Relatório de Patologia
O procedimento de tanatodiagnóstico 
é realizado na Unidade Forense da Cor-
poração Universitária Remington. No 
histórico médico do paciente, uma causa 
inespecífica de morte é relatada e nenhum 
diagnóstico diferencial é constatado até o 
momento da autópsia. O corpo do filhote 
submetido à avaliação tanatológica é de um 
filhote de raça Buldogue Francês, do sexo 
masculino, com 15 dias de idade, condição 
corporal 7/9, no exame externo, o único 
achado relevante foi uma leve depressão 
da porção caudal do esterno (figura 1).

FIGURA 1. Buldogue Francês. Neonato. Avaliação forense: Observe a depressão da porção caudal 
do esterno (seta)
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No exame interno, por meio de uma 
dissecção média ventral, observa-se uma 
fenda do peto esternal relacionada às 
esternas caudais próximas à cartilagem 
xifoide (figura 2), a porção ventral da caixa 
torácica é achatada. Ao avaliar o sistema 
respiratório, é encontrado conteúdo espu-
moso na cartilagem epiglótica da laringe e 
sinais graves de enfisema nos lobos caudal, 
craniano e pulmonar médio. No exame 
do sistema cardiovascular, no coração, há 
assimetria morfológica invaginante no 
septo interventricular na mesma área em 
que ocorre a fenda esternal. Átrio direito 
severamente congestivo e dilatado, igua-
lando o tamanho do ventrículo direito, 
observa-se comunicação persistente do 
ducto arterioso; hemorragia equimótica 
na face laterais-esquerdas esquerdas do 
segmento médio na seção torácica da 
aorta, no sulco jugular, também podem 
ser observadas infiltrações hemorrágicas 
bilateralmente, com trauma por punção 
em ambas as veias jugulares. No nível 
abdominal, há alterações discretas com 

uma leve coleção serohemática livre; o 
fígado mostrou-se congestivo, de aparência 
marrom, sugestivo de congestão passiva; a 
vesícula biliar estava cheia de embebição 
biliar. No sistema linfohematopoiético, 
o timo era evidente com hemorragias 
petéquias difusas e o baço com zonas 
congestivas multifocais (figura 3).

Conclusão forense
O animal examinado apresenta alterações 
morfológicas estruturais compatíveis com 
pectus excavatum e os achados descritos 
são consistentes com a morte por edema / 
enfisema pulmonar, causada pela associação 
de deformidade da parede torácica, anorma-
lidade cardíaca congênita e persistência do 
canal arterial. Devido à natureza congênita 
dessa patologia e à suspeita de apresentação 
no primeiro filhote, optou-se por descartar 
sua presença no restante da ninhada.

Avaliação radiológica
As vistas laterais dos quatro filhotes são 
feitas usando radiografia digital ( generador 

FIGURA 2. Imagem da cavidade torácica dissecada. Observe a depressão moderada na porção caudal 
do esterno e a deformação da costela (seta)
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VR 40 VET _RAY INC, USA, Idaho 
1989). As imagens radiográficas mostraram 
uma depressão dorsal do terço caudal do 
esterno, com graus variados de gravida-
de, nos casos mais graves, foi observada 
uma silhueta cardíaca arredondada com 
deslocamento dorsal, acompanhada de 
deslocamento dorsal da silhueta traqueal 
em sua porção torácica (figura 4A y 4D). 
Em um dos casos, houve um aumento 
moderado da radiopacidade pulmonar 
(figura 4A).

DISCUSSÃO
Pectus excavatum representam a deformida-
de da parede torácica mais frequentemente 
relatadas (Kurosawa et al. 2012), tenha 
sido documentada em várias espécies 
(Özer et al. 2017). Sua patogênese ain-
da seja desconhecida e os resultados de 
pesquisas inconsistentes (Kurosawa et al. 
2012). De acordo com Yaygingul et al. em 
2016, ele define o pectus excavatum como 
a depressão presente na face anterior da 
parede torácica como resultado de um 
desvio dorsal do esterno (Yaygingul et al. 

2016). Os achados físicos encontrados na 
ninhada de cachorros buldogues france-
ses do presente caso clínico, juntamente 
com os aspectos patológicos encontrados 
durante a necropsia, estão relacionados 
à presença de pectus excavatum, devido 
à acentuada depressão do esterno, sinais 
cardiorrespiratórios como dispneia, or-
topneia e adinamia.

Como no caso apresentado neste re-
latório, existem vários relatos nos quais a 
presença de pectus excavatum foi descrita, 
afetando ninhadas completas de cani-
nos e felinos de diferentes raças (Rahal 
et al. 2008) (Ellison & Halling 2004) 
(Charlesworth et al. 2012), embora isso 
não determine uma condição hereditária 
para deformidades da parede torácica, uma 
vez que não foram realizados estudos para 
avaliar influências ambientais. Além disso, 
a possibilidade de expressão de um gene 
dominante é escassa, uma vez que ocorre 
com pouca frequência, da mesma forma, 
herança recessiva simples também é impro-
vável, uma vez que indivíduos mais afetados 
seriam esperados em algumas raças, herança 
complexa,  provavelmente com possível 

FIGURA 3. A. Observa-se assimetria generalizada grave no coração, relacionada à área da fenda 
torácica (ponta de seta); por sua vez, o átrio direito é encontrado congestivo e severamente dilatado. 
B. Há presença de edema traqueal grave (asterisco); enfisema pulmonar generalizado (ponta de seta) 
e áreas congestivas nos lobos pulmonares (seta) são evidentes
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penetração incompleta (Charlesworth et al. 
2012), no entanto, devido à possibilidade 
de herdabilidade, recomenda-se que os 
animais com pectus excavatum não sejam 
utilizados para fins reprodutivos (Cupertino 
et al. 2017; Molano et al. 2010).

Os dois filhotes que morreram por 
complicações respiratórias estão relacio-
nados à apresentação do pectus excavatum, 
associado à morte dos pacientes, como foi 
possível verificar na avaliação tanatológica 
do paciente avaliado pela unidade forense 
da Corporación Universitaria Remington, 
o pectus excavatum pode comprometer 
significativamente a função cardíaca e 
pulmonar, provocando a morte. Os efeitos 
pulmonares estão associados à doença pul-
monar restritiva secundária, à diminuição 
da capacidade intratorácica ou à atelec-
tasia pulmonar causada por compressão 
cardíaca, o que explica o quadro crônico 
de hipóxia devido à insuficiência ventila-

tória. A anormalidade na caixa torácica 
também produz distúrbios circulatórios 
que são explicados pela posição cardíaca 
anormal forçada que altera o caminho dos 
grandes vasos, afetando o retorno venoso. 
Além disso, a compressão da capacidade 
ventricular da massa cardíaca é reduzida 
e há uma diminuição no débito cardíaco, 
e algumas anormalidades cardíacas con-
gênitas também podem estar presentes 
(Mestrinho et al. 2012; Molina-Díaz & 
Aguirre 2012). Um exame ecocardiográfico 
é recomendado em pacientes com sopro 
cardíaco, nos quais foi relatado que pode 
ocorrer um movimento discinético da 
parede torácica, que pode ser resultado 
do deslocamento dorsal do coração pelo 
desvio do externo (Goto et al. 2016).

Os sinais clínicos apresentados por 
animais com pectus excavatum estão mais 
relacionados ao tipo de malformação do 
que ao grau da malformação (Goto et al. 

FIGURA 4. Vistas laterais dos outros filhotes da ninhada, mostrando um desvio em direção à porção 
dorsal no terço caudal do esterno (setas), deslocamento dorsal da silhueta cardíaca (pontas de 
seta) e aumento da radiopacidade pulmonar (*)
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2016). Portanto, pacientes assintomáticos 
devem ser monitorados até a idade adulta, 
e qualquer evidência de comprometimento 
respiratório deve considerar a intervenção 
cirúrgica (Charlesworth et al. 2012).

A confirmação radiográfica do pectus 
excavatum baseia-se na forma torácica e nas 
alterações radiográficas, como foi consta-
tado nas imagens radiográficas feitas para 
os outros filhotes da ninhada, é frequente 
observar alterações na posição cardíaca, 
que geralmente se move cranialmente ou 
em direção à esquerda (Singh et al. 2013). 
Alguns parâmetros foram desenvolvidos 
para caracterizar a gravidade do defeito, 
radiograficamente são utilizados o índice 
Fronto-sagital (FSI) e o índice vertebral, e 
na tomografia computadorizada é utilizado 
o “índice de Haller” (Molano et al. 2010; 
Singh et al. 2013; Yaygingul et al. 2016). 
Para o caso em questão, o índice vertebral 
não foi obtido por não estar disponível o 
estudo radiológico ventrodorsal, da mesma 
forma, pela vista lateral foi possível deter-
minar a apresentação de achados como o 
deslocamento dorsal da porção caudal do 
esterno e a elevação da silhueta cardíaca 
que estão associados à patologia.

É necessário sensibilizar os proprie-
tários e criadores de animais de acom-
panhamento sobre essa patologia, pois, 
devido ao medo ou à ignorância, muitos 
animais são abandonados ou abatidos sem 
uma avaliação dos possíveis tratamentos 
e a possibilidade de recuperação clínica 
dos animais levemente afetados, princi-
palmente quando os animais ainda são 
jovens (Cupertino et al. 2017).

CONCLUSÃO
Pectus excavatum é uma patologia ainda 
pouco reportada em medicina veterinária, 

que compromete a vida dos pacientes, mas 
que diagnosticada a tempo pode ter um 
bom prognóstico com manejo terapêu-
tico adequado. É necessário incluir essa 
patologia como diagnóstico diferencial 
em pacientes neonatais com dificuldade 
respiratória, principalmente nas raças 
braquicefálicas. As alterações encontradas 
são compatíveis com pectus excavatum e 
os achados descritos são consistentes com 
morte por edema e enfisema pulmonar 
causado por uma associação de deformi-
dade da parede torácica, anomalia cardíaca 
congênita e persistência do canal arterial. É 
necessário realizar mais estudos sobre essa 
patologia, uma vez que existem lacunas 
no conhecimento de sua epidemiologia, 
portanto, sua frequência de apresentação 
e os fatores associados são desconhecidos.
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e inglés, en negrilla y centrado. Si incluye nombres científicos 
se deberá usar la nomenclatura indicada anteriormente (sistema 
binomial). Bajo el título se escriben los nombres y apellidos de 
los autores de la siguiente manera: iniciales de los nombres (con 
punto), seguidos del primer apellido completo, sin títulos acadé-
micos ni cargos laborales y separando cada autor con una coma. 
El autor para correspondencia debe identificarse con un asterisco. 
Como pie de página debe indicarse la filiación institucional de 
cada autor incluyendo la dirección, ciudad y país, y la dirección 
de correo electrónico del autor para correspondencia.

Resumen y palabras clave

Los artículos deben incluir un resumen en español (o portugués) 
y uno en inglés, de no más de 250 palabras. El resumen debe 
registrar brevemente todas las partes del documento: los propósitos 
del estudio o investigación, materiales y métodos (selección de 
los sujetos del estudio o animales de laboratorio; métodos de 
observación y de análisis), resultados y discusión (consignando 
información específica o datos y su significancia estadística siempre 
que sea posible), y las conclusiones principales. Deberán destacarse 
las observaciones y aspectos más novedosos y relevantes del estudio.
Las palabras clave (máximo cuatro) son términos para indexación 
del artículo en las bases de datos y los buscadores de Internet. 
Estas deben identificar el contenido del artículo y se deben co-
locar después del resumen en su correspondiente idioma. Para 
seleccionar las palabras clave del documento, se sugiere consultar 
y usar los descriptores del tesauro agrícola multilingüe Agrovoc, 
creado por la Fao, el cual abarca terminología de la agricultura, 
silvicultura, pesca, medioambiente y temas afines (http://aims.
fao.org/website/Search/sub) o los Descriptores en Ciencias de la 
Salud (http://decs.bvs.br/E/homepagee.htm y http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/sites/entrez?db=mesh). Estas herramientas permiten 
seleccionar las palabras clave adecuadas para que el artículo sea 
difundido de forma más efectiva en Internet. 

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES Y CONSIDERACIONES ÉTICAS
Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
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Introducción
Debe presentar una breve revisión de los trabajos previos relacio-
nados con el tema por investigar y finalizar con la justificación y 
los objetivos de la investigación. La introducción no incluirá datos 
o conclusiones del trabajo que se está publicando.

Materiales y métodos
En esta sección se deben describir de forma clara, concisa y 
secuencial, los materiales (animales, implementos de laboratorio) 
utilizados en desarrollo del trabajo, además de los procedimientos 
o protocolos seguidos y el diseño experimental escogido para 
el tratamiento estadístico de los datos. La información aquí 
consignada debe permitir a otros investigadores reproducir el 
experimento en detalle. Este apartado puede tener subtítulos y 
no debe incluir ningún resultado ni discusión de los hallazgos.

Resultados 
En esta sección se deben describir los resultados en orden lógico 
y de manera objetiva y secuencial, apoyándose en las tablas y 
figuras. Este apartado puede también incluir subtítulos y no debe 
discutir los datos presentados.

Discusión

La discusión debe ser una síntesis de la confrontación de los 
datos obtenidos en el estudio con respecto a la literatura científica 
relevante que además interprete las similitudes o los contrastes 
encontrados. Se enfocará hacia la interpretación de los hallaz-
gos experimentales y no repetirá los datos presentados en la 
introducción ni la información suministrada en los resultados. 
Las secciones correspondientes a resultados y discusión pueden 
combinarse en una sola.

Conclusiones

En esta sección se relacionan los hallazgos más relevantes de la 
investigación, es decir, aquellos que constituyan un aporte sig-
nificativo para el avance del campo temático explorado, además 
de considerar un direccionamiento sobre futuras investigaciones.

Agradecimientos

Si se considera necesario, se agradecen contribuciones impor-
tantes en cuanto a la concepción, financiación o realización de 
la investigación: financiadores, especialistas, firmas comerciales, 
entidades oficiales o privadas, asociaciones de profesionales y 
operarios de campo y laboratorio.

Tablas

- Se deben evitar las tablas demasiado grandes. Si se tienen 
muchos datos en una tabla, se recomienda dividirla en dos 
o más. 

- Cada tabla debe tener un título corto y explicativo en la parte 
superior, sin abreviaturas. 

- No deben emplearse líneas verticales para separar las columnas 
y, por tanto, debe existir suficiente espacio entre ellas.

- Cualquier explicación esencial para entender la tabla debe 
presentarse como una nota en la parte inferior de esta.

- Los encabezados de columna deben ser breves pero suficien-
temente explicativos.

- Cada tabla debe haber sido referenciada en el texto.

FIGURAS
- Las gráficas deben ser a una sola tinta con porcentajes de negro 

para las variaciones de las columnas, las líneas de las curvas 
deben ser de color negro, punteadas o continuas usando las 
siguientes convenciones: p, ¢, �, ¿, ◊, , £, ∆.

- En caso de fotografías o mapas (originales o escaneados) estos 
deben enviarse en archivos independientes, en formato tiff o 
jpg con un mínimo de 600 dpi de resolución y adicionalmente 
dentro de un archivo MS-Word® en el que se incluya su título 
(corto y explicativo) en la parte inferior.

- Al igual que las tablas, deben enumerarse con números 
arábigos en forma consecutiva, y debe hacerse referencia en 
el texto a cada una de las figuras presentadas.

Nomenclatura

- Las unidades deben expresarse de acuerdo con el Sistema 
Métrico Decimal (SI).

- Los autores aceptarán la normatividad colombiana, así como 
la trazada por el International Code of Botanical Nomencla-
ture, el International Code of Nomenclature of Bacteria, y el 
International Code of Zoological Nomenclature.

- Toda la biota (cultivos, plantas, insectos, aves, mamíferos, 
peces, etc.) debe estar identificada en nomenclatura binomial 
(nombre científico), a excepción de los animales domésticos 
comunes.

- Todos los medicamentos, biocidas y demás sustancias de uso 
comercial deben presentar el nombre de su principio activo 
principal o nombre genérico.

- Para la nomenclatura química se usarán las convenciones 
determinadas por la International Union of Pure and Applied 
Chemistry así como por la Comission on Biochemical Nomen-
clature.

Referencias 

La citación de referencias bibliográficas que sustentan frases 
dentro del texto se debe ceñir a las normas de estilo del Council 
of Science Editors (CSE) algunas de las cuales se muestran a 
continuación: dentro del texto se hará uso del sistema “autor(es) 
año” si se trata de uno o dos autores: (Jiménez 2009), (Pineda y 
Rodríguez 2010); si la publicación citada tiene tres o más autores, 
se cita el apellido del primer autor acompañado de la expresión 
latina et al.: (Bernard et al. 2003). Si se citan varias referencias 
seguidas, deberán organizarse en orden alfabético, separadas por 
punto y coma (;): (Hänsel y Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Si 
el autor o autores se citan directamente en el texto se utiliza la 
misma notación pero con el año entre paréntesis: Wagner (1982) 
encontró que el agua es vida, mientras que Vivaldi y Pergolessi 
(1988) afirman lo contrario; los investigadores Magendie et al. 
(1845) descubrieron que los perros tienen cuatro patas. 
Las referencias bibliográficas completas van al final del artículo 
en orden alfabético de autores; si en la lista de referencias se citan 
varias publicaciones del mismo autor o autores se listan en orden 
cronológico desde la más antigua hasta la más reciente.
Las contribuciones que no cumplan con las normas de estilo 
bibliográfico serán devueltas sin ser consideradas para evaluación.
Para obtener más ejemplos sobre el sistema de citación del 
Council of Science Editors (CSE) recomendamos remitirse al 
siguiente enlace:http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/
SSF-Citation-Quick-Guide.html
• Libros
 Gilman AG, Rall TW, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharma-

cological Basis of Therapeutics. 8th ed. New York: Pergamon 
Press. 1811 p.

• Capítulos de libro
 Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poul-

try nutrition. En: Leeson S, Summers JD, editores. Scott’s 
Nutrition of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books. 
p. 544-591.

• E-Book
 Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness, 

animal pain, and science [Internet]. Ames(IA): Iowa State 
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en: 
http://www.netlibrary.com.

• Artículo de revista

 Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010. 
Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathol. 
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500. 
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 Nota: se deben anotar las iniciales de todos nombres que 
tengan los autores. Los nombres de las revistas se deben 
registrar en su forma abreviada; para consultar el nombre 
abreviado de las revistas sugerimos consultar el ISI Journal 
Title Abbreviations: http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/
ISIabbr/

• Artículo de revista publicada únicamente en forma elec-
trónica

 Leng F, Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA super-
coiling to transcription in defined protein systems. J Biol Chem 
[Internet]. [citado 2007 July 24]; 279(46):47564-47571. 
Disponible en: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564

Otras fuentes de información

• Memorias de eventos
 Cheeke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applica-

tions of Chilean soapbark tree (Quillaja saponaria) saponins. 
In: 8th International Symposium on Poisonous Plants; 2009 
mayo 4-8, João Pessoa, Paraíba, Brazil, p. 38.

• Tesis
 Murcia HW. 2010. Identificación funcional de citocromos 

involucrados en la biotransformación in vitro de aflatoxina 
B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores específicos 
en cuatro especies de aves. [Tesis de maestría]. [Bogotá, 
Colombia] Universidad Nacional de Colombia.

NORMAS DE ESTILO

•  Se debe redactar en voz activa (se evaluaron dos metodolo-
gías, y no: dos metodologías fueron evaluadas) y en forma 
impersonal, es decir, tercera persona del singular (se encontró, 
y no: encontré o encontramos).

•  En cuanto a los tiempos verbales, el uso común es el pasado 
para la introducción, procedimientos y resultados, y el presente 
para la discusión. 

•  En general, se recomienda evitar el uso del gerundio. Recurra 
a esta forma verbal solo para indicar dos acciones simultáneas; 
en los demás casos, redacte diferente la frase (reemplazar: un 
protocolo fue establecido, minimizando el efecto negativo..., 
por: se estableció un protocolo con el cual se minimizó el 
efecto negativo...).

•  Las letras cursivas o itálicas se usan para los nombres científicos 
(sistema binomial) y palabras o expresiones en idioma extranjero.

•  El significado de las siglas y abreviaturas debe explicarse cuando 
se mencionan por primera vez en el texto. Posteriormente, 
se debe usar solamente la sigla o abreviatura.

•  Las siglas no tienen forma plural; este se indica en las palabras 
que la acompañan: las ONG, dos Elisa.

•  Las abreviaturas del SI no deben ir con punto, en plural o 
en mayúscula: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc. Las abreviaturas 
más usadas en esta revista son las siguientes:

•  Entre el valor numérico y el símbolo debe ir un espacio: 35 g 
(no 35g), p > 12 (no p>12); excepto para los signos: ºC, %, 
+, - (estos dos últimos cuando indican positivo y negativo). 
Ejemplos: 99%, +45, -37.

•  En una serie de medidas, el símbolo va al final: hileras a 3, 
6 y 9 m, o 14, 16 y 18%.

•  La barra oblicua (/) es un signo lingüístico que en alguno de 
sus usos significa “por”: tres perros/perrera, 4 tabletas/día, 2 
l/matera, 10 frutos/rama. Uno de sus usos no lingüísticos es 
expresar los cocientes de magnitudes y unidades de medida: 
80 km/h, 10 ml/min, 10°C/h.

•  Uno de los usos no lingüísticos del punto (·) es indicar la 
multiplicación de dos cantidades, caso en que se coloca 
separado de estas y a media altura: 6 · 3 = 18; 2 · (x + y) = 
30.

•  El punto (.) se usa para separar los miles y la coma (,) se usa 
para separar decimales.

•  Las unidades que se basan en nombres se usan en minúsculas: 
un siemens (con algunas excepciones como cuando el símbolo 
se deriva de un nombre propio: °C, grados Celsius).

CONSIDERACIONES ÉTICAS

Autoría. Se considera autor a todo aquel que haya realizado una 
contribución directa y sustancial al contenido del manuscrito. Esta 
contribución debe incluir su participación en aspectos tales como 
la concepción del ensayo y del diseño experimental, la obtención 
de los datos crudos, el análisis de los datos y la interpretación de 
los resultados, la aplicación del modelo estadístico apropiado, la 
redacción del manuscrito y la investigación bibliográfica asociada. 
Cada autor deberá estar en capacidad de explicar su participación 
directa en la publicación y de sustentar el contenido de la misma 
ante el Comité Editorial en caso de ser requerido. La inclusión de 
autores honorarios (contribución autoral impropia) se considera 
un comportamiento no ético.

Sometimiento de manuscritos. Los documentos sometidos 
para evaluación y posible publicación no deberán ser presenta-
dos simultáneamente a otra revista (o revistas). Esto invalida su 
originalidad y compromete los derechos sobre su publicación.

Integridad de la investigación. La fabricación o falsificación 
de resultados a través de la manipulación de equipos, materiales 
o procesos de investigación, el cambio u omisión de datos y re-
sultados, el plagio (mención de los resultados propios o de otros 
sin hacer claridad de ello de acuerdo con las normas de citación 
bibliográfica) o la publicación fragmentada (someter fragmentos 
de una investigación en forma de artículos independientes), son 
comportamientos no éticos e inaceptables.

Conflicto de intereses. Los autores deberán declarar no tener 
relaciones de interés comercial o personal dentro del marco de 
la investigación que condujo a la producción del manuscrito 
sometido.

Reconocimientos. Se deben describir los tipos de apoyo recibi-
do tales como financiación, patrocinios, becas o suministro de 
equipos, entre otros.

Evaluación de artículos. Los evaluadores solo aceptarán la revisión 
de aquellos manuscritos cuyo tema sea de su completo dominio. 
Se espera una opinión objetiva desde el punto de vista académico 
y científico, alejada de condicionamientos personales. Durante 
todo el proceso, el evaluador conservará la confidencialidad total 
del contenido del manuscrito y no deberá transferir la respon-
sabilidad asignada a un tercero (coinvestigador, estudiante de 
posgrado u otros). Si durante el periodo de revisión el evaluador 
considera que tiene algún impedimento de tipo ético o conflicto 
de intereses deberá suspender la evaluación y así comunicarlo al 
Comité Editorial.

 km kilómetro
 m metro
 cm centímetro
 mm milímetro
 µm micrómetro
 nm nanómetro
 kg kilograno
 g gramo
 mg miligramo
 µg microgramo
 ng nanogramo
 l litro
 ml mililitro
 µl microlitro
 m mol
 M molar
 mM milimolar

 µM micromolar
 N normal
 ppm partes por millón 

 (1 x 10-6)
 ppb partes por billón  

 (1 x 10-9)
 cpm cuentas  

 por minuto
 dpm desintegraciones 

 por minuto
 s segundos
 min minutos
 h hora
 SC subcutáneo
 Im. intramuscular
 IP intraperitoneal
 iv. intravenoso
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS AND ETHICAL CONSIDERATIONS
Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia

The Revista de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia 
publishes case reports as well as original, review, and opinion 
articles in all areas of veterinary medicine and animal science.
For article submission to the editorial committee of the journal it 
is necessary to comply with the following requirements:
1.  Contributions must be original and must not have been 

submitted to any other journal (except when they have been 
published as theses or as abstracts in a congress).

2.  The authors transfer all publication rights to the journal, 
in both printed and electronic versions. Electronic versions 
include all databases where the journal has been indexed.

3.  The article publication must have been approved by all coauthors 
and by the authorities where the research took place.

4.  The submission must comply with all requirements described 
in the present document which can also be downloaded from 
the journal web site: http://www.revistas.unal.edu.co/index.
php/remevez/index. Submissions that do not comply with 
these requirements will be returned to the authors without 
consideration for evaluation.

Submissions accepted for evaluation will be sent to a minimum 
of two peer reviewers. In case of lack of consensus among the 
reviewers, the editor or editorial committee decides whether 
the contribution is accepted or not. When articles are accepted 
for publication the authors should revise them according to the 
peer’s observations within the timeframe given. Observations 
not taken into consideration shall be appropriately supported 
and will be evaluated by the corresponding editor. The editor 
and editorial committee reserve the right to accept or reject the 
contributions submitted.

TYPES OF CONTRIBUTIONS

The journal accepts the following types of original contributions:
• Scientific article: original scientific paper reporting the 

results of a research conducted under the scientific method. It 
typically contains four essential parts: Introduction, materials 
and methods, results and discussion (either individually or 
combined) and conclusions.

•  Case report: report of clinical cases that become relevant 
and publishable due to their specific context.

•  Review articles: critical review of a specific topic. This type of 
contribution is recommended only for authors with proved 
research experience in the topic. It should present not only 
a critical review of the state of the art of the topic but also a 
proposal of new areas to be investigated.

• Opinion article: critical thoughts about a specific scientific 
topic. 

ARTICLE SUBMISSION

Contributions may be submitted in Spanish, English or Portu-
guese through the e-mail address  rev_fmvzbog@unal.edu.co or 
revistafmvzun@gmail.com along with the Personal Information 
(one per author) and Authorization of Publication formats, which 
must be signed by all authors. The formats can be downloaded at 
the following link: http://bit.ly/formatos_revista
The article text must be submitted in MS-Word®, without tables 
or figures, which shall be sent in separate files. It is recommended 
that the text is not longer than 25 pages, letter size, numbered 
consecutively at the bottom right corner with margins of 2.5 cm 
on each side. Lines shall be numbered consecutively. Use Times 
New Roman 12 pt font.
Tables and figures shall be number consecutively in the text using 
Arabic numbers and shall be sent inserted in MS-Word® files as 

well as in its original format (e.g. jpg o MS-Excel®). All tables 
and figures must be mentioned in the text.

Title and authors

The article title must be written in English and Spanish, in bold, 
and centered. If scientific names are used, they must be written 
using the binomial system. The name of the authors must be writ-
ten under the title as follows: given name initials (with periods) 
follow by the last name with no academic titles. Each author is 
separated of the next one by a comma. The corresponding author 
will be identified with an asterisk. Each author’s affiliation shall 
be shown as a footer including address, city and country as well 
as the electronic address of the corresponding author.

Summary and key words

Articles shall include a summary in English and another in Span-
ish which must contain up to 250 words. The summary shall 
include a brief description of all parts of the article including the 
objectives, materials and methods, results and discussion, and 
conclusions. The most important findings of the study should 
be highlighted in the abstract.
Key words (up to four) are terms for indexation of the article on 
databases and Internet search engines. They shall identify the article 
contents and. Key words shall be placed after the summary in each 
language. To select the key words it is recommended to consult 
the descriptors of the agricultural thesaurus Agrovoc of the Fao 
(http://aims.fao.org/website/Search/sub) and DeCS (http://decs.
bvs.br/E/homepagee.htm  and  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/
entrez?db=mesh). These tools help select appropriate key words so 
that the article is more visible on the Internet.

Introduction

This section shall present a brief review of previous studies related 
to the topic of research and shall finish with a brief justification 
of the study and its objectives. The introduction shall not include 
data or conclusions of the study being described.

Materials and methods

This section must describe in clear, concise and logical form both 
the materials (animals, laboratory equipment, etc.) used as well as 
the detailed description of the techniques or protocols followed. 
This information given shall allow another research to be able 
to perform the same experiment(s) in detail. This section shall 
also describe the statistical treatment of the data and shall not 
include results or discussion of the results.

Results 
This section shall describe the results in a logical order and in 
an objective and sequential fashion with the help of tables and 
figures. This section might include subheadings and shall not 
discuss the data presented.

Discussion
This section shall be a synthesis of the comparison of the observed 
data against published relevant literature with an interpretation 
of the similarities and differences found. It will focus on the 
interpretation of the experimental findings and shall not repeat 
information presented in the introduction or the results sections. 
In some cases it is possible to combine the results and discussion 
sections in one.

Conclusions
This section describes the most relevant findings of the research 
conducted, that is, those that make a significant contribution to 
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the advancement of the specific topic investigated. It shall also 
point out towards future research needed.

Acknowledgements

When necessary, acknowledgements can be given in this section 
to people or institutions that helped with the satisfactory develop-
ment of the study being reported.

Tables

- Too large tables shall be avoided. If there is too much informa-
tion in a table it is recommended to split it in two or more.

- Each table shall have a short but explicative title on top 
(without abbreviations and with a period at the end).

- No vertical lines shall be included in the tables.
- Any additional explanation to the table shall be presented as 

a note at the bottom.
- Column titles shall be short but explicative.
- Each table must be referenced in the text.

Figures

- Figures must be black and white with grayscale to show 
variations. The following symbols can be used for graphs: 
p, ¢, �, ¿, ◊, , £, ∆.

- Photographs or maps (either originals or scanned) must be 
sent as individual files, in tiff or jpg format and a minimum 
of 600 dpi of resolution. Additionally these graphs must be 
sent embedded in a MS Word® file with the title of the figure 
at the bottom.

- Figures shall be numbered with Arabic numbers, consecutively 
and each one must be referenced in the text.

Nomenclature

- Units must be expressed in the International System of Units 
(SI).

- Authors must follow the International Code of Botanical No-
menclature, the International Code of Nomenclature of Bacteria, 
and the International Code of Zoological Nomenclature.

- All living organisms must be identified with the binomial 
system, except for common domestic animals.

- Drugs, biocides and all substances of commercial use shall 
be named by the active chemical ingredient or generic name 
(not the commercial name).

- For chemical notation authors must follow the rules of the 
International Union of Pure and Applied Chemistry and the 
Commission on Biochemical Nomenclature.

References

For referring publications in the text, the Council of Science 
Editors (CSE) style must be used: “author(s) year” system shall 
be used for one or two authors: (Jiménez 2009), (Pineda y Ro-
dríguez 2010); if the publication has three or more authors the 
last name of the first author is cited with the latin expression et al. 
in italic: (Bernard et al. 2003). When more than one reference is 
cited they shall be organized in alphabetical order, separated by a 
semicolon (;): (Hänsel and Gretel 1990; Hergé et al. 1983). When 
the author is cited within the sentence the same notation shall 
be used but with the year in brackets: Wagner (1982) found out 
that water wets but Vivaldi and Pergolessi (1988) do not agree; 
the researchers Magendie et al. (1845) discovered that dogs have 
four legs. The complete references shall be included at the end of 
the article according to the format described below. When two 
or more references of the author are cited they shall be listed in 
chronological order starting with the oldest one.
Contributions that do not comply with the references’ require-
ments will be returned to the authors without consideration 
for publication.
For more information about the Council of Science Editors 
(CSE) style:

http://www.scientificstyleandformat.org/Tools/SSF-Citation-
Quick-Guide.html
• Book
 Gilman AG, Rall TW, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharma-

cological Basis of Therapeutics. 8th ed. New York: Pergamon 
Press. 1811 p.

• Book chapter 
 Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poultry 

nutrition. In: Leeson S, Summers JD editores. Scott’s Nutrition 
of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books. p. 544-591.

• E-Book
 Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness, 

animal pain, and science [Internet]. Ames(IA): Iowa State 
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponible en: 
http://www.netlibrary.com.

• Journal article
 Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010. 

Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathology 
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500. 

 Please note that the initials of all author’s given names must 
be included. For journal title abbreviations: http://www.efm.
leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/

• Journal article published only online
 Leng F, Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA super-

coiling to transcription in defined protein systems. J Biol Chem 
[Internet]. [citado 2007 July 24]; 279(46):47564-47571. 
Disponible en: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564.

Other
• Congress/Symposium abstracts or chapters 
 Cheeke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applica-

tions of Chilean soapbark tree (Quillaja saponaria) saponins. 
In: 8th International Symposium on Poisonous Plants; 2009 
mayo 4-8, João Pessoa, Paraíba, Brazil, p. 38.

• Thesis:
 Murcia HW. 2010. Identificación funcional de citocromos 

involucrados en la biotransformación in vitro de aflatoxina 
B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores específicos 
en cuatro especies de aves. [Tesis de maestría]. [Bogotá, 
Colombia]Universidad Nacional de Colombia.

OTHER REQUIREMENTS

•  Italic font must be used for Latin names (binomial system) 
and words or expression written in a different language.

•  The meaning of abbreviations must be explained in full the 
first time they are used. Afterwards use only the abbreviation.

•  Abbreviations do not have a plural form: one NGO, two 
ELISA.

•  SI abbreviations shall not have a period at the end or be written 
in plural or upper case letters: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc. 
The abbreviations must commonly used in this journal are:

 km kilometer
 m meter
 cm centimeter
 mm millimeter
 µm micrometer
 nm nanometer
 kg kilogram
 g gram
 mg milligram
 µg microgram
 ng nanogram
 l liter
 ml milliliter
 µl microliter
 m mol
 M molar
 mM millimolar

 µM micromolar
 N normal 

ppm parts per million 
 (1 x 10-6)

 ppb parts per billion
  (1 x 10-9)
 cpm counts per
  minute 
 dpm disintegrations
  per minute
 s seconds
 min minutes
 h hour
 SC subcutaneous
 Im. intramuscular
 IP intraperitoneal
 iv. intravenous
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•  Always insert a space between the numeric value and the 
symbol: 35 g (not 35g), p > 12 (not p>12); except for the signs 
%, +, - (these last two when meaning positive and negative). 
For example: 99%, +45, -37.

•  In a series of measurements the symbol goes at the end. For 
example: 3, 6 and 9 m (except for the percentage sign which 
is always written: 14%, 16% and 18%).

•  The slash bar (/) is a linguistic sign used sometimes instead of 
the word per: ten chicks /pen, 4 tablet/d, 10 fruits/branch. 
This symbol can be used in a non linguistic context to express 
quotients of measurement and unit magnitudes: 80 km/h, 
10 ml/min, 10°C/h.

•  The sign period can be used in a non linguistic context to 
indicate multiplication. In this case it is used separated and 
in the middle: 6 · 3 = 18; 2 · (x + y) = 30.

•  En English language the period (.) is used to separate decimals 
and the comma (,) to separate thousands.

•  Name-based units must be written in lower case (for example: 
one siemens), except when they are derived from a proper 
name: °C, degrees Celsius.

ETHICAL CONSIDERATIONS

Authorship. Only a person who has made a significant and 
substan tial contribution to the manuscript shall be included as 
author. This contribution shall include his/her participation in 
tasks such as the conception of the experiment and the experi-
mental design, raw data collection, data reduction analysis and 
interpretation of results, application of the appropriate statistical 
model, elaboration of the manuscript and bibliographical search. 
Every author shall be able to explain his direct involvement with 

the manuscript and be able to defend its contents if the Editorial 
Committee so requires. Including honorary authors (improper 
author contribution) is considered unethical and unacceptable.
Manuscript submission. Documents submitted for evaluation 
and possible publication must not be submitted to other journal(s) 
simultaneously. This voids its originality and compromises the 
publication rights.
Manuscript integrity. Fabrication or making up results through 
instrument, materials or research processes manipulation, changing 
or omitting results or data, plagiarism (citation of his/her own or 
other’s results without clarification according to citation rules), 
fragmented submission (submission of fragments as independent 
articles, also known as “salami science”) are all considered unethical 
practices and are unacceptable.
Conflict of interests. Authors need to declare that they do not 
have any commercial or personal interest with the research that 
resulted in the production of the submitted manuscript.
Acknowledgements. Any type of support received, including 
financial resources, scholarships, and equipment, shall be men-
tioned and acknowledged.  
Manuscript evaluation. Reviewers will only accept to review 
manuscripts that are within their area of expertise. Their opin-
ions shall be objective and based only on academic and scien-
tific grounds, without any personal consideration. During the 
evaluation process the reviewer must keep the contents of the 
manuscript confidential and shall not assign the reviewing task to 
any other person (co-researcher, graduate student, etc.). If during 
the reviewing process the referee finds any conflict of interest or 
any ethical conflict, he/she shall stop the evaluation process and 
let the Editorial Committee know about this.
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A Revista da Faculdade de Medicina Veterinária e de Zootecnia 
publica relatos de casos clínicos e artigos científicos, de revisão e 
de opinião de todas as áreas da medicina veterinária e da zootecnia.
Para o envio de artigos a consideração do comitê editorial da revista 
é indispensável preencher os seguintes requisitos:
1.  Os artigos devem ser inéditos e não ter sido publicados ou sub-

metidos a consideração a quaisquer revistas técnico-científicas 
(exceto quando tenham sido publicados como dissertações 
ou teses de pós-graduação ou como resumos de congressos). 
Enviar simultaneamente o mesmo artigo a consideração a 
uma ou mais revistas é uma falta grave à ética acadêmica.

2.  Os autores transferem os direitos de publicação à revista, tanto 
na sua versão impressa como on line, incluindo nesta última 
as diferentes bases de dados nas quais se encontre indexada 
a revista.

3.  A publicação do artigo deve ter sido aprovada por todos os 
co-autores (se houver) e pelas autoridades responsáveis da 
instituição onde foi realizada a pesquisa.

4.  O documento deve preencher totalmente as instruções para 
autores estabelecidas pelo comitê editorial descritas no presente 
documento, que podem também ser consultadas na página de 
internet http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/remevez/
index. Os artigos que não se ajustem a estas instruções serão 
devolvidos aos autores sem serem considerados para avaliação.

Os artigos que forem aceitos para avaliação serão enviados a um 
mínimo de dois pares acadêmicos reconhecidos para sua avaliação. 
Em caso de decisão dividida por parte dos avaliadores, será o editor 
ou o comitê editorial quem determine a inclusão ou rejeição 
do documento. Se os artigos forem aceitos para publicação, os 
autores deverão corrigi-los conforme às observações dos pares 
e o comitê editorial no tempo concedido. As observações não 
aceitas pelos autores deverão contar com sustentação apropriada 
que será avaliada pelo editor correspondente. O editor e o comitê 
editorial se reservam o direito de rejeitar ou aceitar os materiais 
enviados para sua publicação.

TIPOS DE CONTRIBUIÇÃO

A revista aceita os seguintes tipos de contribuições originais:
•  Artigo científico: artigo científico original que apresente 

resultados de pesquisas regidas pelo método científico. 
Tipicamente consta de quatro partes essenciais: introdução, 
metodologia (materiais e métodos), resultados e discussão 
(apresentados em seções individuais ou em uma única seção) 
e conclusões.

•  Relato de caso: relato de um caso clínico de relevância seja 
por seu ineditismo no seu contexto específico ou pelas suas 
características particulares que o fazem de interesse para a 
comunidade científica para sua publicação.

•  Artigo de revisão: revisão crítica de um tema específico desde 
uma perspectiva analítica, interpretativa e crítica do autor, 
que recorre sempre a fontes originais. Recomenda-se apenas 
para autores com experiência investigativa demonstrada no 
tema. Idealmente uma revisão deve apresentar um resumo 
crítico das pesquisas até hoje realizadas e propor novos temas 
por pesquisar.

•  Ensaio científico: reflexões críticas de um autor que apresenta 
sua visão e juízo sobre um tema científico.

ENVIO DE MANUSCRITOS

As contribuições podem ser enviadas em espanhol, inglês ou 
português, ao correio eletrônico: rev_fmvzbog@unal.edu.co o 
revistafmvzun@gmail.com com o formato de Informações Pes-
soais (um por autor) e Autorização de lançamento, que deve ser 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES E CONSIDERAÇÕES ÉTICAS
Revista da Faculdade de Medicina Veterinária e de Zootecnia

assinada por todos os autores. Os formulários podem ser baixados 
no seguinte link: http://bit.ly/formatos_revista

Formato

O texto do artigo deve enviar-se em MS-Word, sem incluir 
tabelas nem figuras, as quais devem apresentar-se em arquivos 
separados. Recomenda-se que o texto não tenha mais que 25 
páginas em tamanho carta, numeradas consecutivamente no 
lado inferior direito, com margens de 2,5 cm por cada lado, em 
espaço duplo, com fonte Times New Roman, tamanho 12, e cada 
linha do documento deverá estar numerada de forma contínua.
As tabelas e figuras (fotos, gráficos, desenhos, esquemas, diagra-
mas de fluxo, diagramas de frequência, etc.) deverão numerar-se 
consecutivamente em números arábicos, e enviar-se inseridas em 
arquivo MS-Word com os arquivos originais (por exemplo, jpg ou 
excel), conforme o programa em que foram elaboradas. Todas as 
tabelas e figuras devem ser referenciadas no texto.

Título e autores

O título do artigo deve ser em espanhol, português ou inglês, em 
negrito e centralizado. Se tiver nomes científicos deverá usar a 
nomenclatura indicada anteriormente (sistema binomial). Em-
baixo do título se escrevem os nomes e sobrenomes dos autores 
da seguinte maneira: iniciais dos nomes (com ponto), seguidos 
do primeiro sobrenome completo, sem títulos acadêmicos nem 
cargos institucionais e separando cada autor com vírgula. O autor 
para correspondência deve identificar-se com um asterisco. Como 
pé de página deve indicar-se a origem institucional de cada autor 
incluindo endereço, cidade e país, e endereço de correio eletrônico 
do autor para correspondência.

Resumo e palavras-chave

Os artigos devem incluir um resumo em espanhol (ou português) 
e um em inglês, de no máximo 250 palavras. O resumo deve 
registrar brevemente todas as partes do documento: os propósitos 
do estudo ou pesquisa, materiais e métodos (seleção dos sujeitos 
do estudo ou animais de laboratório; métodos de observação e de 
análise), resultados e discussão (registrando informação específica 
ou dados e seu significação estatístico sempre que for possível), 
e as conclusões principais. Deverão destacar-se as observações e 
aspectos mais novos e relevantes do estudo.
As palavras-chave (máximo quatro) são termos para indexação 
do artigo nas bases de dados e os termos de busca de Internet. 
Estas devem identificar o conteúdo do artigo e devem colocar-se 
depois do resumo em seu correspondente idioma. Para selecionar 
as palavras-chave do documento, sugere-se consultar e usar os 
descritores do Tesauro agrícola multilingue Agrovoc, criado pela 
Fao, o qual abrange terminologia da agricultura, silvicultura, 
pesca, meio-ambiente e temas afins (http://aims.fao.org/website/
Search/sub.). Esta ferramenta permite selecionar as palavras-chave 
adequadas para que o artigo seja difundido de forma mais efetiva 
na Internet.

Introdução

Deve apresentar uma breve revisão dos trabalhos prévios relacio-
nados com o tema por investigar e finalizar com a justificação e 
os objetivos da pesquisa. A introdução não deve incluir dados ou 
conclusões do trabalho que se está submetendo.

Materiales e métodos

Nesta seção devem descrever-se de forma clara, concisa e sequen-
cial, os materiais (vegetais, animais, implementos de laboratório) 
 utilizados no desenvolvimento do trabalho, além dos procedimentos 
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ou protocolos seguidos e do desenho experimental escolhido para 
o tratamento estatístico dos dados. A informação aqui registrada 
deve permitir a outros pesquisadores reproduzir o experimento de 
forma detalhada. Esta parte pode ter subtítulos e não deve incluir 
nenhum resultado nem discussão dos achados.

Resultados 

Nesta seção devem descrever-se os resultados em ordem lógica e 
de forma objetiva e sequencial, apoiando-se nas tabelas e figuras. 
Esta parte pode também incluir subtítulos e não deve discutir 
os dados apresentados.

Discussão

A discussão deve ser uma síntese da confrontação dos dados obtidos 
no estudo com relação à literatura científica relevante que ademais 
interprete as similaridades ou os contrastes encontrados. Deverá 
focar visando a interpretação dos achados experimentais e não 
repetirá os dados apresentados na introdução nem a informação 
apresentada nos resultados. As seções correspondentes a resultados 
e discussão podem combinar-se em uma só.

Conclusões

Nesta seção se relacionam os achados mais relevantes da pesquisa, 
isto é, aqueles que constituam um aporte significativo para o 
avanço do campo temático explorado, além de considerar um 
direcionamento sobre futuras investigações.

Agradecimentos

Se necessário, podem ser feitos agradecimentos por contribuições 
importantes quanto à concepção, financiamento ou realização 
da investigação: financiadores, especialistas, firmas comerciais, 
entidades oficiais ou privadas, associações de profissionais e 
operários de campo e de laboratório.

Tabelas

- Devem ser evitadas tabelas muito grandes. Se existirem muitos 
dados em uma tabela, recomenda-se dividi-la em duas ou 
mais. 

- Cada tabela deve ter um título curto e explicativo na parte 
superior, sem abreviaturas. 

- Não devem ser usadas linhas verticais para separar as colunas 
devendo, portanto, existir suficiente espaço entre elas.

- Qualquer explicação essencial para entender a tabela deve 
apresentar-se como uma nota na parte inferior desta.

- Os cabeçalhos de coluna devem ser breves, mas suficientemente 
explicativos.

- Cada tabela deve ter sido referenciada no texto.

FIGURAS
- Os gráficos devem ser feitos em apenas uma cor com proporções 

de preto para as variações das colunas. As linhas das curvas 
devem ser na cor preta, pontilhadas ou contínuas usando as 
seguintes convenções: p, ¢, �, ¿, ◊, , £, ∆

- Em caso de fotografias ou mapas (originais ou escaneados) 
devem enviar-se em arquivos independentes, em formato tif 
ou jpg com mínimo 600 dpi de resolução e, adicionalmente, 
dentro de um arquivo MS-Word no qual seja incluído o 
título (curto e explicativo) na parte inferior.

- Da mesma forma que nas tabelas, devem numerar-se com 
números arábicos em forma consecutiva, e deve ser feita 
referencia no texto a cada uma das figuras apresentadas.

Nomenclatura

- As unidades devem expressar-se conforme o Sistema Métrico 
Decimal (SI).

- Os autores aceitarão as normas colombianas, bem como a 
vigente pelo International Code of Botanical Nomenclature, o 
International Code of Nomenclature of Bacteria, e o International 
Code of Zoological Nomenclature.

- Toda a biota (cultivos, plantas, insetos, aves, mamíferos, 
peixes, etc.) deve estar identificada em nomenclatura binomial 
(nome científico), exceto os animais domésticos comuns.

- Todos os medicamentos, biocidas e demais substâncias de 
uso comercial devem apresentar o nome de seu princípio 
ativo principal ou o nome genérico.

- Para a nomenclatura química serão usadas as convenções 
determinadas pela International Union of Pure and Applied 
Chemistry bem como pela Comission on Biochemical Nomen-
clature.

Referências 

A citação de referências bibliográficas que sustentam frases dentro 
do texto deve seguir as normas de estilo do Council of Science Editors 
(CSE) algumas das quais se ilustram a continuação: dentro do 
texto se usará o sistema “autor(es) ano” se for um ou dois autores: 
(Jiménez 2009), (Pineda e Rodríguez 2010); se a publicação citada 
tiver três ou mais autores, cita-se o sobrenome do primeiro autor 
acompanhado da expressão latina et al.: (Bernard et ál. 2003). 
Se forem citadas várias referências seguidas, deverão organizar-se 
em ordem alfabética, separadas por ponto e vírgula (;): (Hänsel 
e Gretel 1990; Hergé et al. 1983). Se o autor ou autores são 
citados diretamente no texto utiliza-se a mesma notação com o 
ano entre parênteses: Wagner (1982) encontrou que a água é vida, 
enquanto que Vivaldi e Pergolessi (1988) afirmam o contrário; 
os pesquisadores Magendie et al. (1845) descobriram que os 
cães têm quatro patas. As referências bibliográficas completas 
devem ir ao final do artigo em ordem alfabética de autores; se 
na lista de referências são citadas várias publicações do mesmo 
autor ou autores listam-se em ordem cronológica desde a mais 
antiga até a mais recente.
As contribuições que não preencham as normas de estilo biblio-
gráfico serão devolvidas sem serem consideradas para avaliação.
Para obter mais exemplos sobre o sistema de citação do Council 
of Science Editors (CSE): http://www.scientificstyleandformat.org/
Tools/SSF-Citation-Quick-Guide.html
• Livros

 Gilman AG, Rall TW, Nies AS, Taylor P. 1990. The Pharma-
cological Basis of Therapeutics. 8th ed. New York: Pergamon 
Press. 1811 p.

• Capítulos de livro
 Diaz GJ. 2001. Naturally occurring toxins relevant to poultry 

nutrition. In: Leeson S, Summers JD editores. Scott’s Nutri-
tion of the Chicken. 4th ed. Guelph: University Books. p. 
544-591.

• E-Book
 Rollin, BE. 1998. The unheeded cry: animal consciousness, 

animal pain, and science [Internet]. Ames (IA): Iowa State 
University Press; [Citado 2008 agosto 9]. Disponível em: 
http://www.netlibrary.com.

• Artigo de revista
 Hepworth PJ, Nefedov AV, Muchnik IB, Morgan KL. 2010. 

Early warning for hock burn in broiler flocks. Avian Pathology 
39:405-409. Doi: 10.1080/03079457.2010.510500. 

 Nota: devem ser registradas as iniciais de todos os nomes dos 
autores. Pará abreviaturas nome revistas: 

 http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/ 
• Artigo de revista electrônica
 Leng F, Amado L, McMacken R. 2004. Coupling DNA super-

coiling to transcription in defined protein systems. J Biol Chem 
[Internet]. [Citado 2007 Jul. 24]; 279(46):47564-47571. 
Disponível em: http://www.jbc.org/cgi/reprint/279/46/47564.

 Paswan VK, Sahoo A. 2010. Rumen metabolites and enzymatic 
profiles in crossbred cattle bulls fed on high and low levels of 
tanniniferous oak (Quercus incana) leaves. Livestock Research for 
Rural Development [Internet]. [Citado 2011 Mar. 22]; 22(11). 
Disponível em: http://www.lrrd.org/lrrd22/11/pasw22207.htm
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• Outras fontes de informação
 Anais de eventos:
 Cheeke PR. 2010. Agricultural and pharmaceutical applica-

tions of Chilean soapbark tree (Quillaja saponaria) saponins. 
In: 8th International Symposium on Poisonous Plants; 2009 
maio 4-8, João Pessoa, Paraíba, Brasil, p. 38.

• Teses ou dissertações:
 Murcia HW. 2010. Identificación funcional de citocromos 

involucrados en la biotransformación in vitro de aflatoxina 
B1 por medio de sustratos modelo e inhibidores específicos 
en cuatro especies de aves. [Tese de mestrado]. [Bogotá, 
Colombia] Universidad Nacional de Colombia. 

NORMAS DE ESTILO

•  Deve ser redigido em voz passiva (avaliaram-se duas metodo-
logias, e não: duas metodologias foram avaliadas) e em forma 
impessoal, isto é, terceira pessoa do singular (se encontrou, e 
não: encontrei ou encontramos).

•  Quanto aos tempos verbais, o uso comum é o passado para 
a introdução, procedimentos e resultados, e o presente para 
a discussão. 

•  Em geral, recomenda-se evitar o uso do gerúndio. Fazer uso 
desta forma verbal apenas para indicar duas ações simultâneas; 
nos demais casos, redigir diferente a frase (substituir: um 
protocolo foi estabelecido, minimizando o efeito negativo..., 
por: se estabeleceu um protocolo com o qual foi minimizado 
o efeito negativo...).

•  As letras itálicas são usadas para os nomes científicos (sistema 
binomial) e palavras ou expressões em idioma estrangeiro.

•  O significado das siglas e abreviaturas deve explicar-se quando 
se mencionam pela primeira vez no texto. Posteriormente, se 
deve usar apenas a sigla ou abreviatura.

•  As siglas não têm forma plural; esta é indicada nas palavras 
que as acompanham: as ONG, os ELISA.

•  As abreviaturas do SI não devem ir com ponto, em plural ou 
em maiúscula: 1 kg, 25 g, 10 cm, 30 m, etc. As abreviaturas 
mais usadas nesta revista são as seguintes:

 km quilômetro 
m metro 

•  Em uma série de medidas, o símbolo vai ao final: fileiras a 
3, 6 e 9 m, ou 14, 16 e 18%.

•  A barra oblíqua (/) é um sinal linguístico que entre seus usos 
significa “por”: três cães/gaiola, 4 pastilhas/dia, 2 l/recipiente, 
10 frutos/galho. Um dos seus usos não linguísticos é expressar 
os quocientes de magnitudes e unidades de medida: 80 km/h, 
10 ml/min, 10°C/h.

•  Um dos usos não linguísticos do ponto (·) é indicar a multi-
plicação de duas quantidades, caso no qual se coloca separado 
delas e a meia altura: 6 · 3 = 18; 2 · (x + y) = 30.

•  O ponto (.) se usa para separar os milhares e a vírgula (,) se 
usa para separar decimais.

•  As unidades baseadas em nomes se usam em minúsculas: 
um siemens (com algumas exceções como quando o símbolo 
deriva de um nome próprio: °C, graus Celsius).

CONSIDERAÇÕES ÉTICAS

Autoria. Considera-se autor àquela pessoa que tenha realizado 
uma contribuição direta e substancial no conteúdo do manuscrito. 
Esta contribuição deve incluir sua participação em aspectos como 
a concepção do ensaio e do desenho experimental, a obtenção 
dos dados de campo, a análise dos dados e a interpretação dos 
resultados, a aplicação do modelo estatístico apropriado, a redação 
do manuscrito e a pesquisa bibliográfica associada. Cada autor 
deverá estar em capacidade de explicar sua participação direta na 
publicação e de sustentar o seu conteúdo junto ao Comitê Editorial, 
caso seja requerido. A inclusão de autores honorários (contribuição 
autoral imprópria) é considerado um comportamento não ético.
Submissão de manuscritos. Os documentos submetidos para 
avaliação e possível publicação não deverão ser apresentados 
simultaneamente a outra revista (ou revistas). Isto invalida sua 
originalidade e compromete os direitos sobre sua publicação.
Integridade da pesquisa. A fabricação ou falsificação de resultados 
através da manipulação de equipamentos, materiais ou processos 
de pesquisa, a mudança ou omissão de dados e resultados, o plágio 
(menção dos resultados próprios ou de outros sem fazer o devido 
esclarecimento conforme as normas de citação bibliográfica) ou a 
publicação fragmentada (submeter fragmentos de uma pesquisa 
na forma de artigos independentes), são comportamentos não 
éticos e inaceitáveis.
Conflito de interesses. Os autores deverão declarar não ter relações 
de interesse comercial ou pessoal dentro do marco da pesquisa 
que levou à produção do manuscrito submetido.
Reconhecimentos. Devem ser descritos os tipos de apoio recebido 
tais como financiamento, patrocínios, bolsas ou fornecimento de 
equipamentos, entre outros.
Avaliação de artigos. Os avaliadores só aceitarão revisar artigos 
manuscritos cujo tema seja de seu completo domínio. Espera-se 
uma opinião objetiva do ponto de vista acadêmico e científico, 
desprovida de condicionamentos pessoais. Durante todo o processo, 
o avaliador conservará a confidencialidade total do conteúdo do 
manuscrito e não deverá transferir a responsabilidade designada 
a um terceiro (copesquisador, estudante de pós-graduação ou 
outros). Se durante o período de revisão o avaliador considera 
que tem qualquer impedimento de tipo ético ou conflito de 
interesses deverá interromper a avaliação e assim comunicar ao 
Comitê Editorial.

cm centímetro 
mm milímetro 
µm micrômetro 
nm nanômetro 
kg quilograma 
g grama 
mg miligrama 
µg micrograma 
ng nanograma 
l litro 
ml mililitro 
µl microlitro 
m mol 
M molar 
mM milimolar 
µM micromolar 
N normal 

ppm partes por milhão  
 (1 x 10-6) 
ppb partes por bilhão  
 (1 x 10-9) 
cpm contas por minuto 
dpm desintegrações 
por  minutos 

 s segundos 
min minutos 
h hora 
SC subcutâneo 
Im. intramuscular 
IP intraperitoneal 
iv. intravenoso 
 

•  Entre o valor numérico e o 
símbolo deve ir um espaço: 

35 g (não 35g), p > 12 (não p>12); exceto para os sinais: %, 
+, - (os dois últimos quando indicam positivo e negativo). 
Exemplos: 99%, +45, -37.
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