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 eValuaCiÓn de plantas proteiCas Y su efeCto en la 
poBlaCiÓn miCroBial de metanÓGenos Y metanoGé-

nesis ruminal IN VITRO

Daniel-Alejandro zabala-Montesdeoca, Byron-Leonicio Díaz-Monroy, Sonia-Elisa 
Peñafiel-Acosta.

Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Panamericana Sur Km 1, Teléfono: 097192784, E-mail: holabyron@yahoo.es

R esumen

A bstract

En el Departamento de Ciencias Biofisiológicas del Instituto de Ciencia Animal (ICA), Municipio 
“San José de las Lajas”, Provincia La Habana - Cuba, entre Septiembre 2008 a Enero 2009, se realizó 
la: “Evaluación de plantas proteicas y su efecto en la población microbial de metanógenos y metano-
génesis ruminal in vitro”, determinándose como las mejores plantas proteicas Samanea saman, titho-
nia diversifolia y Albizia lebbeck, las cuales registraron las menores producciones de gas metano con 
valores de 4.31, 5.70 y 9.18 µL respectivamente; de estas plantas la que mejores resultados presentó 
en la ecología microbiana fue Samanea saman registrando una población de Bacterias Viables Tota-
les de 34.22x1011 UFC/mL, densidades de Bacterias y Hongos Celulolíticos fue de 32.33x105 UFC/
mL y 15.00x104 UPC/mL a las 8 horas de fermentación respectivamente; mientras que la densidad 
de Bacterias Metanogénicas registro una población de 11.33x1010 UFC/mL a la misma hora de eva-
luación. Por ello se recomienda utilizar la planta proteica Samanea saman para la implementación de 
bancos de proteína para bovinos en el trópico, a fin de disminuir la contaminación ambiental por gas 
metano y amoníaco, con un excelente incremento de bacterias y hongos celulolíticos que permitirán 
aprovechar de mejor manera los nutrientes aportados por los pastos.

The research entitled “Assessment of the protein plants and their effect in the microbial population 
of methanogens and ruminal methanogenesis in vitro” has been carried out at the Bio-Physiological 
Sciences department of the Animal Sciences Institute, “Sán José de las Lajas”, La Habana – Cuba, 
from September 2008 to January 2009. The plants which recorded lower methane gas outcome were 
Samanea saman, tithonia diversifolia y Albizia lebbeck, with values of 4.31, 5.70 y 9.18 µL, res-
pectively. Among the previous plants, Samanea saman, yielded the best results, registering a Total 
Viable Bacteria population of 34.22x1011 UFC/mL, Bacteria and Cellulolytic Fungus density of 
32.33x105 UFC/mL and 15.00x104 UFC/mL respectively, after a 8-hour-long fermentation; whe-
reas the Methanogenic Bacteria density recorded 11.33x1010 UFC/mL at the same time. Therefore, 
it is recommended that the protein plant Samanea saman should be used for implementing protein 
banks for cattle at the tropics, in order to reduce the environmental pollution caused by methane gas 
and ammoniac, with an outstanding increase of Bacteria and Cellulolytic Fungus, which will allow 
making the most of the nutrients provided by the grass.

palabras claves: Metanógenos, ruminal, plantas proteicas, metano

Keywords: Methanogens, ruminal, proteic plants, methane

introduCCiÓn

En los últimos años, las investigaciones 
en nutrición animal se han encaminado 
a optimizar la eficiencia productiva del 
ganado por manipulación de la comuni-
dad microbiana que habita en el tracto 
gastrointestinal de estos animales (1). 
El empleo de los árboles y arbustos en 
la alimentación animal se halla en auge, 
considerando que pueden ser incluidos 
en los sistemas ganaderos proporcionan-
do un servicio ambiental debido a que 
los animales disponen de mayor confort.  
La suplementación con estas plantas in-
crementa el valor nutritivo de la dieta 
que consumen los animales debido a su 
mayor contenido en proteínas, vitaminas 
y minerales.
Uno de los problemas más serios a los 
que se enfrenta el mundo es el calenta-
miento global debido al incremento de 
emisiones de gases que provocan el de-
nominado efecto invernadero (GEI).  El 
metano (CH4) es un potente GEI, ya que 
su potencial de absorción de la radiación 
es aproximadamente 21 veces superior 
al del CO2 (5), si bien su concentra-
ción con respecto al CO2 es muy baja, 
su contribución al efecto invernadero es 
importante, por lo que la disminución 
de su emisión puede ocasionar ventajas 
ecológicas considerables.   
El CH4 entérico que emiten los rumian-
tes no solo constituye un problema eco-
lógico, sino que también ocasiona una 
pérdida considerable de la energía del 
alimento (6), y como consecuencia dis-
minuye la productividad de estos ani-
males, ya que entre el 2 y el 12% de la 
energía bruta de los alimentos consumi-
dos por los animales, se pierde en forma 
de metano (4). De estudios precedentes 
se conoce que los metanógenos viven 
de manera endosimbiótica con los pro-
tozoos del rumen; es por ello que cual-
quier práctica que reduzca su población 
consecuentemente permitirá reducir los 
metanógenos y producción de metano 
en el rumen.

PARÁMETROS ICA – CUBA ESPOCH - ECUADOR
Temperatura 26 ºC 14 ºC

Humedad 78% 60%
Vientos 15 km/h 22 km/h

Heliofanía 11 horas 10 horas
Cuadro 1. CONDICIONES METEOROLÓGICAS

Fuente: Estación Meteorológica ICA, (2008). FRN-ESPOCH, (2008).

unidades experimentales
La investigación estuvo conformada por dos experimen-
tos, detallados a continuación:

primer experimento: “Evaluación de 11 plantas protei-
cas y su efecto  en la metanogénesis ruminal in vitro”. 
Cada unidad experimental estuvo constituida por una bo-
tella de vidrio de 100 mL de capacidad, en donde se in-
trodujo el líquido ruminal, pasto estrella (Cynodon nlem-
fuensis), y la planta proteica evaluada, en relación pasto 
estrella: árbol evaluado 70:30, siendo necesarias un total 
de 144 botellas para la consecución de este experimento. 
segundo experimento: “Evaluación de las 3 mejores  
plantas proteicas y su efecto  en la población de meta-
nógenos  ruminales in vitro”. Cada unidad experimental 
para el segundo experimento estuvo compuesta por una 
botella de vidrio de 100 mL de capacidad, en donde se in-
trodujo el líquido ruminal, pasto estrella (Cynodon nlem-
fuensis), y las tres mejores plantas proteicas evaluadas 
en el experimento uno (Samanea saman, Albizia lebbeck 
y tithonia diversifolia), en relación pasto estrella: árbol 
evaluado 70:30, siendo necesarias un total de 36 botellas 
para la consecución de este experimento. 

materiales Y métodos

localización y duración del experimento
El presente trabajo de investigación se desarrolló en el 
Laboratorio de Microbiología del Rumen del Departa-
mento de Ciencias Biofisiológicas del Instituto de Cien-
cia Animal, ubicado en la carretera central a  47 ½ km 
ciudad de la Habana- Cuba. La duración del trabajo de 
investigación fue de 120 días. La validación de la inves-
tigación se la realizó en el Laboratorio de Biotecnología 
y Microbiología Animal (LABIMA), de la Facultad de 
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, ubicado en la pana-
mericana sur km 1½ de la ciudad de Riobamba, Provincia 
de Chimborazo-Ecuador, y tuvo una duración de 30 días. 
Las condiciones meteorológicas en las zonas de estudio 
se resumen en el cuadro 1.

Zabala,Díaz,Peñafiel.
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El diseño experimental empleado fue completamente al 
azar en arreglo factorial 12 x 4 (12 tratamientos; 4 horas 
de muestreo 4, 8, 12 y 24 horas), para los indicadores 
producción de gas y metano.
segundo experimento: Se utilizaron las 3 mejores plan-
tas que redujeron en mayor grado la producción de me-
tano in vitro del primer experimento (Samanea saman,  
Albizia lebbeck y tithonia diversifolia), que fueron so-
metidas a digestión in vitro junto con el pasto estrella 
en relación 30:70 comparados versus un grupo Control. 
El diseño experimental empleado fue completamente al 
azar en arreglo factorial 4 x 3 (4 tratamientos; 3 horas de 
muestreo 2, 4 y 8 horas), para los indicadores microbio-
lógicos y fermentativos.

análisis estadísticos y pruebas de significancia
Para los análisis estadísticos los datos fueron sometidos a 
los siguientes procedimientos:
Analisis de Varianza (ADEVA).
Separación de promedios por el método de rango múlti-
ple de Duncan a un nivel de significancia de P ≤ 0.05 y 
P ≤ 0.01.

procedimiento experimental
primer experimento: El experimento se condujo bajo 
condiciones in vitro, para lo cual se empleó la técnica de  
Theodorou, M. et al, (1994), y se utilizaron botellas de vi-
drio de 100 mL selladas con tapón de butilo y agrafe.  En 
cada botella se introdujo la mezcla integrada por líquido 
de rumen y solución buffer en una relación de una parte 
de líquido ruminal, dos partes de solución buffer.  El inó-
culo ruminal se obtuvo a partir de dos búfalos canulados 
en rumen, alimentados con una dieta de forraje de gramí-
neas sin suplementación adicional y libre acceso al agua.  
La muestra de líquido ruminal se recolectó a través de la 
cánula, con la ayuda de una bomba de vacío y se lo con-

Leucaena leucocephala
Gliricidia sepium
Azadirachta indica
Albizia lebbeck
Moringa oleífera
Samanea saman

Pithecellobium dulce
Cordia alba
Enterolobium cyclocarpum
Guazuma ulmifolia
tithonia diversifolia 

tratamientos y diseño experimental
primer experimento: Los tratamientos en este experi-
mento estuvieron conformados por 11 plantas que fueron 
sometidas a digestión in vitro junto con el pasto estrella, 
las plantas integran el arboretum del Instituto de Ciencia 
Animal y son las siguientes:

servó  en termos  herméticamente cerra-
dos hasta su traslado al laboratorio de 
microbiología y genética molecular del 
rumen, del Instituto de Ciencia Animal 
donde, posteriormente, se filtró a través 
de muselina. Para conformar la mezcla 
a fermentar, se utilizó el pool de líquido 
ruminal de los toros con el propósito de 
eliminar el efecto animal. El alimento 
base para la fermentación es pasto es-
trella, la misma es estimada a partir de 
un área sin pastorear del Instituto de 
Ciencia Animal. Para su preparación, 
se recolectaron hojas con sus pecíolos, 
de manera que semejen el bocado del 
animal. La muestra se secó en estufa a 
60ºC durante 48 horas.  De las plantas 
seleccionadas para su evaluación como 
candidatas a reducir la producción de 
metano, se recogió las fracciones hojas 
+ pecíolos + vainas verdes. La fracción 
a muestrear fue de 1 kg. Una vez que se 
obtuvo, se esparcieron las muestras so-
bre un plato de asfalto con el propósito 
de secarlas al sol durante 3 días conse-
cutivos. Posteriormente se las molió con 
ayuda de un molino hasta un tamaño de 
partículas de 1mm. 
segundo experimento: Se empleó el 
mismo procedimiento que en el primer 
experimento. Se utilizó la técnica de 
cultivo de Hungate, R. (1950), en tubos 
roll y bajo condiciones de anaerobiosis 
estricta. La siembra de bacterias viables 
totales, y celulolíticas se efectuarán en 
los medios de cultivo de Caldwell, D. y 
Bryant, M. (1996), modificado por Ga-
lindo, J. (1998). Para el conteo de las 
bacterias metanogénicas se empleó el 
mismo método; pero se utilizó una mez-
cla de hidrógeno y dióxido de carbono 
(60:40), en la fase gaseosa. Los proto-
zoos se preservaron en formol al 10% en 
una dilución 1:1 (v/v). Las muestras pre-
servadas se guardaron en refrigerador a 
4ºC y se contaron, posteriormente, al 
microscopio óptico en cámara de Neu-
bauer. Para ello los protozoos  se  tiñeron  
con una solución de violeta genciana al 
0.01% en ácido acético glacial  al 1%.

VARIABLES
PLANTAS PROTEICAS PDN. GAS TOTAL 

(mL)
PDN. CH4 (µL)

Samanea saman 8,17 i 4,31 l
tithonia diversifolia 10,75 h 5,70 k
Azadirachta indica 12,25 g 8,53 j

Albizia lebbeck 12,33 g 9,18 i
Cordia alba 13,50 f 11,71 h

Leucaena leucocephala 17,25 c 16,37 g
Pithecellobium dulce 12,83 fg 20,04 f

Moringa oleífera 19,17 b 25,28 e
Gliricidia sepium 16,00 de 29,03 d

Guazuma ulmifolia 16,75 cd 37,99 c
Enterolobium cyclocarpum 15,33 e 64,68 b

Control 20,41 a 65,30 a
Media 14,56 24,84

Probabilidad 0,0001 0,0001
% CV 8,60 1,17

Cuadro 2. PRODUCCIÓN DE GASES EN LA EVALUACIÓN DE PLANTAS 
PROTEICAS SOBRE LA METANOGÉNESIS RUMINAL “IN VITRO”.

seGundo eXperimento: eValuaCiÓn de 
plantas proteiCas Y su efeCto  en la 
poBlaCiÓn de metanÓGenos ruminales 
IN VITRO

Bacterias viables totales:  Al determinar la densidad de 
bacterias viables totales en la evaluación de plantas pro-
teicas sobre la metanogénesis ruminal “in vitro”, se en-
contraron diferencias estadísticas significativas obtenién-
dose la mayor densidad para Albizia lebbeck con 42.77 
x 1011 UFC/mL en tanto que las menores densidades de 
Bacterias Viables Totales se registraron mediante la utili-
zación de Samanea saman con 34.22x1011 UFC/mL y ti-
thonia diversifolia con 29.77x1011 UFC/mL hasta llegar 
a la menor densidad con el tratamiento control el mismo 
que registró un valor de 24.55 x 1011 UFC/mL, cuadro 3. 

resultados Y disCusiÓn
primer eXperimento: eVa-
luaCiÓn de plantas protei-
Cas Y su efeCto en la meta-
noGénesis ruminal IN VITRO

producción de gas in vitro
La producción de gas in vitro al evaluar 
diferentes plantas proteicas respecto a 
la metanogénesis ruminal presentó di-
ferencias estadísticas (P<0.01), de esta 
manera el grupo control en el cual se 
sometió a digestión únicamente al Cy-
nodon nlemfuensis presentó la mayor 
producción de gas obteniéndose un pro-
medio de 20.41 mL de gas, en tanto que 
las menores producciones de gas se re-
gistraron mediante la utilización de Sa-
manea saman con un promedio de 8.17 
ml de gas; tithonia diversifolia con una 
producción promedio de  10.75  mL de 
gas, seguida por Azadirachta indica con 
12.25 mL de gas, presentando diferen-
cias estadísticas no significativas con Al-
bizia lebbeck con un promedio de 12.33 
ml de gas, las demás plantas proteicas 
presentaron producciones de gas supe-
riores, por lo que no fueron consideradas 
para la segunda fase del estudio. 

producción de metano               
Al evaluar la producción de gas metano 
in vitro de diferentes plantas proteicas 
respecto a la metanogénesis ruminal, 
estas presentaron diferencias estadís-
ticas (P<0.01), registrándose la mayor 
producción de gas metano en el grupo 
control donde se sometió a digestión 
únicamente al Cynodon nlemfuensis ob-
teniéndose una producción de metano de 
65.30 µL, mientras que las menores pro-
ducciones de gas metano se obtuvieron 
con la utilización de Samanea saman 
con una producción promedio de 4.31 
µL de gas metano, seguida de tithonia 
diversifolia con 5.70 µL de gas meta-
no, a continuación Azadirachta indica 
con una producción de gas metano de 
8.53 µL a pesar de su baja producción 
de gas metano esta planta es poco pala-

table para el animal por lo que Albizia lebbeck con una 
producción de 9.18 µL de gas metano fue seleccionada 
para el segundo experimento de la investigación, las de-
más plantas proteicas presentaron producciones de gas 
metano superiores lo cual indica su baja actividad anti 
metanogénica in vitro, cuadro 2.
Galindo, J. (1998), informó el efecto de Leucaena leuco-
cephala, Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium, 
Sapindus saponaria como plantas defaunantes de pro-
tozoos en las cuales se encontraron taninos condensos 
aislados a partir de hojas y peciolos, las mismas que cau-
saron el efecto deseado al disminuir la población proto-
zoarica y metanogénica del rumen.

Zabala,Díaz,Peñafiel.
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C: Control; ss: Samanea saman; al: Albizia lebbeck; td: Tithonia diversifolia; Según Duncan 
(P<0.05 y P<0.01); Prob: Probabilidad; CV (%): Porcentaje de Coeficiente de Variación; X: Media 
General; **: Diferencia altamente significativa entre promedios; *: Diferencia significativa entre 
promedios; ns:  Diferencia no significativa entre promedios; Letras iguales no difieren estadística-
mente.

Cuadro 3. DENSIDAD DE BACTERIAS VIABLES TOTALES EN LA EVALUACIÓN DE PLANTAS PROTEICAS SOBRE LA METANO-
GÉNESIS RUMINAL “IN VITRO”.

PLANTAS PROTEICAS
VARIABLES Control Samanea saman Albizia lebbeck tithonia diversifolia X Prob. CV 

(%)
Densidad de Bacterias
Viables Totales, 1x1011

UFC/mL

24,55 d 34,22 b 42,77 a 29,77 c 32,83 0,0001** 7,44

Cuadro 4. COMPORTAMIENTO DE LOS INDICADORES MICROBIOLÓGICOS Y FERMENTATIVOS, EN LA EVALUACIÓN DE 
PLANTAS  PROTEICAS SOBRE LA METANOGÉNESIS RUMINAL “IN VITRO”, DE ACUERDO AL TIPO DE PLANTAS Y TIEMPO DE 

FERMENTACIÓN.

PLANTAS PROTEICAS DE ACUERDO AL TIEMPO
2 Horas 4 Horas 8 Horas

Variables C SS AL TD C SS AL TD C SS AL TD X Prob. CV(%)

Densidad de Bacterias 
Celulolíticas, 1x105 
UFC/mL

13,00b 23,66a 13,66b 14,33b 8,00c 26,00 15,66b 17,00b 7,66c 32,33a 20,33b 31,00a 18,56 0,0001** 9,24

Densidad de Bacterias 
Metanogénicas, 1x1010 
UFC/mL

74,00a 70,33a 13,66b 71,33a 78,33a 20,33c 41,33b 22,66c 84,66a 11,33c 20,66b 12,00c 48,31 0,0001** 3,98 

Densidad de Hongos 
Celulolíticos, 1x104 

UFC/mL

6,00a 7,66a 72,66a 6,33a 5,00c 11,00a 7,00bc 8,33b 4,00c 15,00a 8,33b 9,33b 7,86 0,0001** 9,72

Densidad de 
Protozoarios, 1x103 
Especímenes/mL

91,8 a 63,07d 83,33b 72,20c 93,17a 53,50d 80,13b 62,73c 106,17a 33,27d 71,77b 52,83c 72,00 0,0001** 1,15

TIEMPO DE FERMENTACIóN DE ACUERDO AL TIPO DE PLANTA PROTEICA
Control Samanea saman Albizia lebbeck tithonia diversifolia

Variables 2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8 Prob. CV(%)

Densidad de Bacterias Celu-
lolíticas, 1x105 UFC/mL

13,00a 8,00ab 7,66b 23,66a 26,00b 32,33a 13,66b 15,66ab 20,33a 14,33b 17,00b 31,00a 0,0001** 9,24

Densidad de Bacterias Meta-
nogénicas, 1x1010 UFC/mL

74,00b 78,33b 84,66a 70,33a 20,33b 11,33c 72,66a 41,33b 20,66c 71,33a 22,66b 12,00c 0,0001** 3,98

Densidad de Hongos Celulo-
líticos, 1x104 UFC/mL

6,00a 5,00a 4,00a 7,66a 11,00b 15,00a 6,33a 7,00a 8,33a 6,33b 8,33ab 9,33a 0,0001** 9,72

Densidad de Protozoarios, 
1x103 Especímenes/mL

91,8b 93,17b 106,17a 63,07d 53,50b 33,27c 83,33a 80,13b 71,77c 72,20a 62,73b 52,83c 0,0001** 1,15

Bacterias celulolíticas: La densidad de 
bacterias celulolíticas registró diferen-
cias significativas (P<0.01) dentro de los 
tratamientos de cada uno de los factores 
en estudio; asimismo se determinó inte-
racción significativa entre factores, por 
lo que se exponen los siguientes resul-
tados:
Al comparar los promedios de la densi-
dad de bacterias celulolíticas,  en función 
al tipo de planta proteica dentro de cada 
hora de evaluación, se determinaron 
diferencias estadísticas (P<0.01), con 
diferentes comportamientos en la den-
sidad de bacterias celulolíticas dentro 
de cada periodo de tiempo evaluado; de 
esta manera al comparar la densidad de 
bacterias celulolíticas a las 2 horas, se 
determinó el mayor promedio median-
te la incorporación in vitro de Samanea 
saman con 23.66x105 UFC/mL, seguido 
por las densidades de bacterias obteni-
das mediante la incorporación in vitro 
de tithonia diversifolia, Albizia lebbeck 
así como en el grupo control en donde 
se determinaron densidades de 14.33, 
13.66 y 13.00x105 UFC/mL respecti-
vamente, cuadro 4. Por su parte a las 4 
horas de evaluación, la densidad de bac-
terias celulolíticas obtenida mediante 
la incorporación de plantas proteicas in 
vitro difieren estadísticamente entre sí, 
siendo superior la densidad de bacterias 
celulolíticas mediante el empleo de Sa-
manea saman alcanzando un promedio 
de 26.00x105 UFC/mL, seguida por los 
promedios obtenidos mediante     la    uti-
lización in vitro de tithonia diversifolia  
y  Albizia  lebbeck  con promedios de 
17.00 y 15.66x105 UFC/mL respectiva-
mente, en última instancia el grupo con-
trol presentó la menor densidad de bacte-
rias celulolíticas con 8.00x105 UFC/mL. 
Finalmente, a las 8 horas de evaluación, 
existe un comportamiento similar a las 
comparaciones anteriormente realizadas, 
determinándose los mayores promedios 
mediante la incorporación in vitro de Sa-
manea saman y tithonia diversifolia con 
32.33 y 31.00x105 UFC/mL de bacterias 

celulolíticas; posteriormente se ubicaron los promedios 
de densidades de bacterias celulolíticas mediante la incor-
poración in vitro de Albizia lebbeck y por otro lado el gru-
po control en donde se determinaron densidades de 20.33 
y 7.66x105 UFC/mL respectivamente.

Al comparar los promedios de la densidad de bacterias ce-
lulolíticas,  en función a las horas de evaluación dentro 
de cada tipo de planta proteica, se determinaron diferen-
cias estadísticas (P<0.01), con diferentes comportamientos 
dentro de cada tipo de planta proteica evaluada y grupo 
control; de esta manera al comparar la densidad de bac-
terias celulolíticas dentro del grupo control, se determinó 
el mayor promedio a las 2 horas con 13.00x105 UFC/mL, 
seguido por las densidades de bacterias obtenidas a las 4 y 
8 horas de evaluación en las cuales se determinaron densi-
dades de 8.00 y 7.66x105 UFC/mL respectivamente.
 
Por su parte, mediante la incorporación in vitro de Sama-
nea saman la densidad de bacterias celulolíticas difieren 
estadísticamente en los periodos de tiempo evaluados, 
siendo superior la densidad de bacterias celulolíticas a las 
8 horas alcanzando un promedio de 32.33x105 UFC/mL; 
seguida por los promedios obtenidos a las 4 y 2 horas de 
evaluación con promedios de 26.00 y 23.66x105 UFC/
mL correspondientemente, lo cual indica un incremento 
en la población de estas bacterias a medida que transcu-
rre el tiempo. Mediante la incorporación in vitro de Al-
bizia lebbeck se determinaron diferencias estadísticas: es 
así que a las 8 horas de evaluación se determinó el mayor 
promedio con 20.33x105 UFC de bacterias celulolíticas/
mL, seguida por las densidades de bacterias obtenidas a 
las 4 y 2 horas de evaluación donde se determinaron pro-
medios de 15.66 y 13.66x105 UFC/mL en su orden. 

Finalmente, al incorporar de manera in vitro la planta 
proteica tithonia diversifolia existe un comportamiento 
similar a las comparaciones anteriormente realizadas con 
la incorporación de plantas proteicas, determinándose el 
mayor promedio de bacterias a las 8 horas de evaluación 
con 31.00x105 UFC/mL de bacterias celulolíticas; poste-
riormente se ubicó el promedio de densidad de bacterias 
celulolíticas a las 4 horas con 17.00x105 UFC/mL y con 
el menor promedio la densidad de bacterias alcanzada a 
las 2 horas de evaluación  con 14.33x105 UFC/mL. 

Bacterias metanogénicas:  Dentro de la cuantificación 
de bacterias metanogénicas se registraron diferencias 
significativas (P<0.01), entre los tratamientos de los dos 
factores evaluados, determinándose además interacción 

Zabala,Díaz,Peñafiel.

Los resultados obtenidos para esta variable en el tratamiento control posiblemente se deban a que en 
su totalidad la población de bacterias está representada por bacterias metanogénicas, en tanto que las 
poblaciones de bacterias de los tratamientos en los cuales se incluyó plantas proteicas demuestran 
mayores promedios por el hecho de que están representadas por bacterias celulolíticas en mayor 
cantidad con una marcada disminución de bacterias metanogénicas, que también se hallan contabili-
zadas dentro de la población total de bacterias. 
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A las 4 horas de evaluación, las densidades de bacterias 
metanogénicas obtenida mediante la incorporación de 
plantas proteicas in vitro  difieren estadísticamente entre 
sí, siendo superior la densidad de bacterias metanogénicas 
obtenida en el grupo control donde no se utilizaron plan-
tas proteicas con un promedio de 78.33x1010 UFC/mL; y 
determinándose una mayor eficiencia en la reducción de 
bacterias metanogénicas mediante el empleo de Samanea 
saman y tithonia diversifolia con un promedio de 20.33 
y 22.66x1010 UFC/mL, seguidas por el promedio obteni-
do mediante la utilización in vitro de Albizia lebbeck con 
un promedio de 41.33x1010 UFC/mL. Por otro lado, a las 
8 horas de evaluación existe un comportamiento similar a 
la comparación anteriormente realizada, determinándose 
las mayores eficiencias en reducción de bacterias meta-
nogénicas mediante la incorporación in vitro de Samanea 
saman y tithonia diversifolia  con 11.33 y 12.00x1010 
UFC/mL; posteriormente en orden de eficiencia se ubi-
có el promedio de densidad de bacterias metanogénicas 
mediante la incorporación in vitro de Albizia lebbeck con 
un promedio de  20.66x1010 UFC/mL; y finalmente con 
la mayor densidad de este tipo de bacterias se encuentra 
el grupo control en donde se determinó una densidad de 
84.66x1010 UFC/mL respectivamente.

Al comparar los promedios de la densidad de bacterias 
metanogénicas, en función a las horas de evaluación den-
tro de cada tipo de planta proteica, se determinaron di-
ferencias estadísticas (P<0.01), con diferentes comporta-
mientos dentro de cada tipo de planta proteica evaluada y 
grupo control; de esta manera al comparar la densidad de 
bacterias metanogénicas dentro del grupo control, se de-
terminó el mayor promedio a las 8 horas con 84.66x1010 
UFC/mL, seguido por las densidades de bacterias obte-
nidas a las 4 y 2 horas de evaluación en las cuales se 

determinaron densidades de 78.33 y 
74.00x1010 UFC/mL respectivamente. 
Por su parte mediante la incorporación 
in vitro de Samanea saman, las densi-
dades de bacterias metanogénicas di-
fieren estadísticamente en los periodos 
de tiempo evaluados, siendo superior la 
densidad de bacterias metanogénicas a 
las 2 horas alcanzando un promedio de 
70.33x1010 UFC/mL; seguida por el pro-
medio obtenido a las 4 horas de evalua-
ción con 20.33x1010 UFC/mL; mientras 
que el menor promedio se registró a las 
8 horas con 11.33x1010 UFC/mL, lo cual 
indica un descenso en la población de 
estas bacterias a medida que transcurre 
el tiempo. Mediante la incorporación in 
vitro de Albizia lebbeck se determinaron 
diferencias estadísticas; es así que a las 
2 horas de evaluación se determinó el 
mayor promedio con 72.66x1010 UFC 
de bacterias metanogénicas/mL; seguida 
por el promedio obtenido a las 4 horas 
de evaluación con 41.33x1010 UFC/mL; 
mientras que el menor promedio se re-
gistró a las 8 horas con 20.66x1010 UFC/
mL, lo cual indica un descenso en la po-
blación de estas bacterias a medida que 
transcurre el tiempo.

Asimismo al incorporar de manera in 
vitro la planta proteica tithonia diversi-
folia existe un comportamiento similar a 
la comparación anteriormente realizada 
con la incorporación de plantas protei-
cas, determinándose el mayor promedio 
de bacterias a las 2 horas de evaluación 
con 71.33x1010 UFC/mL de bacterias 
metanogénicas posteriormente se ubi-
có el promedio de densidad de bacte-
rias metanogénicas a las 4 horas con 
22.66x1010 UFC/mL; y con el menor 
promedio la densidad de bacterias al-
canzada a las 8 horas de evaluación  con 
12.00x1010 UFC/mL.

Hongos celulolíticos: La densidad de 
hongos celulolíticos registró diferencias 
significativas (P<0.01), dentro de los 
tratamientos de los factores en estudio; 

asimismo se determinó interacción sig-
nificativa entre factores, por lo que se 
exponen los siguientes resultados:

En la densidad de hongos celulolíticos, 
en función al tipo de planta proteica 
dentro de cada hora de evaluación, se 
determinaron diferencias estadísticas 
(P<0.01), con diferentes comportamien-
tos en la densidad de hongos celulolí-
ticos dentro de cada periodo de tiempo 
evaluado: de esta manera al comparar 
la densidad de hongos celulolíticos a 
las 2 horas de evaluación los promedios 
son estadísticamente iguales, registrán-
dose promedios de 6.00, 7.66, 6.33 y 
6.33x104 UFC/mL para los grupos de 
unidades experimentales correspondien-
tes al grupo control y aplicación in vitro 
de Samanea saman, Albizia lebbeck y 
tithonia diversifolia respectivamente.

Por su parte, a las 4 horas de evalua-
ción, la densidad de hongos celulolíti-
cos obtenida mediante la incorporación 
de plantas proteicas in vitro  difieren 
estadísticamente entre sí, siendo supe-
rior la densidad de hongos celulolíticos 
mediante el empleo de Samanea saman 
alcanzando un promedio de 11.00x104 
UFC/mL, seguida por los promedios ob-
tenidos mediante la utilización in vitro 
de tithonia diversifolia y Albizia leb-
beck con promedios de 8.33 y 7.00x104 
UPC/mL respectivamente; en última 
instancia el grupo control presentó la 
menor densidad de hongos celulolíticos 
con 5.00x104 UFC/mL.

Finalmente a las 8 horas de evaluación, 
existe un comportamiento similar a la 
comparación anteriormente realizada, 
determinándose el mayor promedio me-
diante la incorporación in vitro de Sa-
manea saman alcanzando un promedio 
de 15.00x104 UFC/mL, seguida por los 
promedios obtenidos mediante la utili-
zación in vitro de tithonia diversifolia y 
Albizia lebbeck con promedios de 9.33 y 
8.33x104 UFC/mL respectivamente; en 

última instancia el grupo control presentó la menor den-
sidad de hongos celulolíticos a esta hora de evaluación 
con 4.00x104 UFC/mL.

Al comparar los promedios de la densidad de hongos ce-
lulolíticos,  en función a las horas de evaluación dentro de 
cada tipo de planta proteica, se determinaron diferencias 
estadísticas (P<0.01), con diferentes comportamientos 
dentro de cada tipo de planta proteica evaluada y grupo 
control; de esta manera al comparar la densidad de hon-
gos celulolíticos dentro del grupo control, se determinó 
un comportamiento que no difiere en función del tiempo, 
registrando promedios de 6.00, 5.00 y 4.00x104 UFC/mL 
a las 2, 4 y 8 horas.

Por su parte, mediante la incorporación in vitro de Sama-
nea saman la densidad de hongos celulolíticos difieren 
estadísticamente en los periodos de tiempo evaluados, 
siendo superior la densidad de hongos celulolíticos a las 
8 horas alcanzando un promedio de 15.00x104 UFC/mL; 
posteriormente se ubicó el promedio de densidad de hon-
gos celulolíticos a las 4 horas con 11.00x1010 UFC/mL; y 
con el menor promedio la densidad de hongos alcanza-
da a las 2 horas de evaluación  con 7.66x1010 UFC/mL, 
lo cual indica que la población de hongos celulolíticos 
se incrementa con el transcurso del tiempo. Mediante la 
incorporación in vitro de Albizia lebbeck se determinó 
un comportamiento que no difiere en función del tiempo, 
registrando promedios de 6.33, 7.00 y 8.33x104 UFC/mL 
a las 2, 4 y 8 horas. Por otro lado al incorporar de manera 
in vitro la planta proteica tithonia diversifolia, se deter-
minó el mayor promedio de hongos a las 8 horas de eva-
luación con 9.33x104 UFC/mL; posteriormente se ubicó 
el promedio de densidad de hongos celulolíticos a las 4 
horas con 8.33x104 UFC/mL; y con el menor promedio la 
densidad de hongos alcanzada a las 2 horas de evaluación  
con 6.33x104 UFC/mL.

protozoarios: En la cuantificación de protozoarios se 
registraron diferencias significativas (P<0.01), entre los 
tratamientos de los dos factores evaluados,  determinán-
dose además interacción significativa entre factores, en-
contrándose los siguientes resultados:  para la población 
de protozoarios  en función al tipo de planta proteica den-
tro de cada hora de evaluación, se determinaron diferen-
cias estadísticas (P<0.01), con diferentes comportamien-
tos dentro de cada periodo de tiempo evaluado. De esta 
manera al comparar la densidad de protozoarios a las 2 
horas se determinaron diferencias estadísticas: es así que 
la menor cantidad de protozoarios se determinaron me-
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significativa entre factores, encontrándose los siguientes 
resultados:
En el contraste de promedios de la densidad de bacte-
rias metanogénicas,  en función al tipo de planta proteica 
dentro de cada hora de evaluación, se determinaron di-
ferencias estadísticas (P<0.01), con diferentes comporta-
mientos dentro de cada periodo de tiempo evaluado: de 
esta manera al comparar la densidad de bacterias metano-
génicas a las 2 horas no se determinaron diferencias esta-
dísticas. Es así que los promedios obtenidos en el grupo 
control y mediante la incorporación in vitro de Samanea 
saman, Albizia lebbeck y tithonia diversifolia presen-
taron densidades de bacterias metanogénicas de 74.00, 
70.33, 72.66 y 71.33x1010 UFC/mL respectivamente.
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diante la incorporación in vitro de Samanea saman alcan-
zando un promedio de 63.07x103 especímenes/mL; se-
guido por la densidad  de protozoarios obtenida mediante 
la incorporación in vitro de tithonia diversifolia con un 
promedio de 72.20x103 especímenes/mL; posteriormente 
con menor eficiencia en la reducción de protozoarios la 
densidad obtenida mediante la incorporación in vitro de 
Albizia lebbeck con  83.33x103 especímenes/mL; y final-
mente con la mayor población de protozoarios el grupo 
control con un promedio de 91.80x103 especímenes/mL.
A las 4 horas de evaluación, las densidades de protozoarios 
obtenidas mediante la incorporación de plantas proteicas 
in vitro  difieren estadísticamente entre sí, siendo superior 
la densidad de protozoarios obtenida en el grupo control 
donde no se utilizaron plantas proteicas con un promedio 
de 93.17x103 especímenes/mL; y determinándose una ma-
yor eficiencia en la reducción de protozoarios mediante el 
empleo de Samanea saman con un promedio de 53.50x103 
especímenes/mL, seguida por el promedio obtenido me-
diante la utilización in vitro de tithonia diversifolia con 
un promedio de 62.73x103 especímenes/mL; posterior-
mente en orden de menor eficiencia en cuanto a reducción 
de protozoarios se ubicó el promedio obtenido mediante 
la utilización in vitro de Albizia lebbeck con 80.13x103 
especímenes/mL. Por otro lado, a las 8 horas de evalua-
ción se determinó la mayor eficiencia en la reducción de 
protozoarios mediante la incorporación in vitro de Sama-
nea saman con un promedio de 33.27x103 especímenes/
mL; seguida por el promedio obtenido mediante la utili-
zación in vitro de tithonia diversifolia con un promedio 
de 52.82x103 especímenes/mL posteriormente en orden de 
menor eficiencia en cuanto a reducción de protozoarios se 
ubicó el promedio obtenido mediante la utilización in vitro 
de Albizia lebbeck con 71.77x103 especímenes/mL; final-
mente con la mayor población de protozoarios el grupo 
control presentó una densidad de 106.17x103 especíme-
nes/mL a esta hora de evaluación.

Al comparar los promedios de la densidad de protozoarios, 
en función a las horas de evaluación dentro de cada tipo 
de planta proteica, se determinó diferencias estadísticas 
(P<0.01), con diferentes comportamientos dentro de cada 
tipo de planta proteica evaluada y grupo control; de esta 
manera al comparar la densidad de protozoarios dentro 
del grupo control, se determinó el mayor promedio a las 
8 horas con 106.17x103 especímenes/mL; seguido por las 
densidades de protozoarios obtenidas a las 4 y 2 horas de 
evaluación en las cuales se determinaron densidades de 
93.17 y 91.80x103 especímenes/mL respectivamente. Por 
otro lado, mediante la incorporación in vitro de Samanea 

saman las densidades de protozoarios 
difieren estadísticamente en los periodos 
de tiempo evaluados, siendo superior la 
densidad de protozoarios a las 2 horas 
alcanzando un promedio de 63.07x103 
especímenes/mL seguida por el prome-
dio obtenido a las 4 horas de evaluación 
con 53.50x103 especímenes/mL; mien-
tras que el menor promedio se registró 
a las 8 horas con 33.27x103 especíme-
nes/mL, lo cual indica un descenso en 
la población de protozoarios a medida 
que transcurre el tiempo. Mediante la 
incorporación in vitro de Albizia lebbeck 
se determinaron diferencias estadísticas: 
es así que a las 2 horas de evaluación 
se determinó el mayor promedio con 
83.33x103 especímenes de protozoarios/
mL seguida por el promedio obtenido a 
las 4 horas de evaluación con 80.13x103 
especímenes/mL mientras que el me-
nor promedio se registró a las 8 horas 
con 71.77x103 especímenes/mL lo que 
indica un descenso en la población de 
protozoarios en el paso del tiempo de 
fermentación. Finalmente al incorporar 
de manera in vitro la planta proteica ti-
thonia diversifolia, existe un comporta-
miento similar a la comparación ante-
riormente realizada, determinándose el 
mayor promedio de protozoarios a las 2 
horas de evaluación con 72.20x103 espe-
címenes/mL; posteriormente se ubicó el 
promedio de densidad de protozoarios a 
las 4 horas con 62.73x103 especímenes/
mL; y con el menor promedio la den-
sidad de protozoarios alcanzada a las 8 
horas de evaluación  con 52.83x103 es-
pecímenes /mL. 

ConClusiones Y reComen-
daCiones

Se determinó un efecto significativo en 
la reducción de la producción de gas 
total y gas metano in vitro, mediante la 
utilización de Samanea saman, tithonia 
diversifolia y Albizia lebbeck.
La utilización de Samanea saman en la 
digestibilidad in vitro permitió dismi-
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nuir la población de protozoos y bacte-
rias metanogénicas con la consecuente 
proliferación de bacterias y hongos ce-
lulolíticos. 
Por otro lado la producción de amoniaco 
disminuyó al incorporar plantas protei-
cas in vitro dentro del proceso de diges-
tibilidad del pasto estrella en el transcur-
so del tiempo.  

Por lo que se recomienda utilizar la planta proteica Sa-
manea saman para la implementación de bancos de pro-
teína para bovinos en el trópico, a fin de disminuir la con-
taminación ambiental por gas metano y amoniaco, con un 
excelente incremento de bacterias y hongos celulolíticos 
que permitirán aprovechar de mejor manera los nutrien-
tes aportados por los pastos.
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R esumen

A bstract

Se validó el método de limpieza que se emplea en el Reactor Olsa después de la elaboración del 
producto Betametasona, para verificar si este permitía la reducción al máximo de trazas. Se aplicó 
el método de TOC (Carbono Orgánico Total) con el fin de detectar cantidades pequeñas de principio 
activo en dos reactores Olsa (Olsa1 y Olsa2), utilizando la técnica de muestreo el Swab con hiso-
pos de poliéster, viales para uso TOC, agua tipo I como disolvente y el equipo de determinación de 
carbono TOC FUSION. Los resultados permitieron determinar que el método de limpieza empleado 
en ambos reactores reduce al máximo las trazas del principio activo, encontrándose las mismas bajo 
los 10 ppm C, en el análisis de varianzas los F calculados del reactor OLSA1 (F=2,2547) y OLSA2 
(F=2,7066), son menores a los F críticos (Fcrítico OLSA1= 3,6823 y Fcrítico OLSA2 =4,2565). Se de-
muestra que el método de limpieza es apropiado, por lo que se recomienda sea aplicado de forma 
permanente.

A cleaning method used in the Reactor Olsa after making the product Betamethasone was validated, 
to verify whether the used method minimizes the product traces after its elaboration. The method 
TOC (Total Organic Carbon) was applied in order to detect small amounts of active principle of two 
reactors OLSA (OLSA 1 and OLSA 2), using the sampling technique with polyester swabs, TOC’ 
vials, type I water as a solvent and the equipment carbon determination TOC FUSION. The results 
allowed to determine that the cleaning method used in both reactors minimizes the maximum amount 
of the active principle traces , finding them under 10 ppm C, the F calculated variance OLSA 1 re-
actor (F = 2.2547) and OLSA 2 (F = 2.7066) are less than the critical F (Fcritical OLSA1=3.6823 and 
Fcritical OLSA2=4.2565). We show that the cleaning method is appropriate, so it is recommended to 
be applied permanently.

palabras claves: Validación, limpieza, TOC fusión, Betametasona.

Keywords: Validation, cleaning, TOC fusion, Betametasona.

introduCCiÓn 

La industria farmacéutica es el sector industrial con ma-
yores requerimientos, exigencias tecnológicas y de in-
fraestructura para la elaboración de sus productos, debido 
a la estricta regulación con la que es monitoreada y con-

trolada. Sobre la base de la criticidad de 
los procesos que conforman la actividad 
productiva de una industria farmacéuti-
ca, las Buenas Prácticas de Manufactura 

exigen la presencia de un ente de control 
nacional, con la finalidad de regular el 
funcionamiento correcto de distintas em-
presas farmacéuticas que se instituyan en 
un país. Con el propósito de conseguir 
un dominio total de la calidad surgen los 
procesos de validación que ofrecen infor-
mación por escrito de la verificación de 
un proceso, método, equipo, que funcio-
ne de la manera correcta, garantizando 
que un producto cumpla los parámetros 
de calidad. (1, 2, 6). Para alcanzar la ca-
tegoría suprema de un producto termina-
do se necesita que cada uno de los pasos 
de inicio a fin se lleve a cabo de manera 
idónea, haciendo que los parámetros es-
tablecidos previamente se cumplan. La 
validación es uno de los objetivos de las 
buenas prácticas de manufactura, que 
trata de conseguir un total dominio de la 
calidad, garantizando su fiabilidad. (3, 4).

La validación de los métodos de limpieza 
se realiza con el fin de verificar la eficacia 
de estos en cada una de las áreas, equipos, 
etc., tras la elaboración de cada producto. 
La elección de límites para la transmisión 
de trazas de productos, agentes de lim-
pieza y contaminación microbiana, estará 
justificada razonablemente según los ma-
teriales empleados. Estos límites serán 
posibles de alcanzar y de verificar, ya que 
el riesgo de contaminación de los pro-
ductos durante la fabricación de fórmulas 
farmacéuticas es alto; es por eso que las 
empresas emplean estrictas directrices a 
seguir durante el proceso de producción. 
(1, 4, 5).

Generalmente se validan procedimientos 
de limpieza para superficies de equipos 
que entra en contacto con los productos 
elaborados; sin embargo, se toman en 
cuenta las partes que no entra en con-
tacto directo como paredes y ventanas, 
especialmente en área de producción 
estéril. Se validarán los intervalos entre 
el uso de los equipos y su limpieza, así 
como los métodos empleados. Común-
mente se deberán efectuar tres aplica-

OLSA 1 OLSA 2
Eje Eje

Pared lateral media Pared lateral media
Entrada de agua Desagüe

Tapa (parte interior) Tapa (parte interior)
Cuello superior

Tabla N.° 1. Puntos críticos utilizados en el muestreo del reactor Olsa

ciones consecutivas del procedimiento de limpieza con 
resultados que se encuentren dentro de las especificacio-
nes establecidas, para así demostrar que el método está 
validado. (1, 4, 5).

La validación de los métodos de limpieza se lleva a cabo 
para asegurarse de que los residuos de principios activos que 
quedan después de la fabricación o producción se eliminan 
antes de que otro ciclo de fabricación comience. (1, 4, 5).

Considerando la importancia de la validación para garan-
tizar la calidad de un producto farmacéutico, se ha reali-
zado esta investigación en un laboratorio farmacéutico. 
Se realizó la validación del método de limpieza y trazas 
de corticoides después de la elaboración del producto 
BETAMETASONA en los Reactores OLSA1 y OLSA2.

materiales Y métodos 
Los materiales utilizados en la validación del método 
de limpieza de los reactores OLSA fueron: balones y pi-
petas calibradas, viales prelavados para muestras TOC, 
equipo de protección personal, hisopos de poliéster bajo 
en contenido de carbono, etiquetas de identificación y el 
equipo TOC FUSION para la determinación de carbono 
orgánico total. Como reactivos se utilizaron ácido nítrico 
gr. (70%) y agua destilada tipo I (conductividad < a 3µS, 
carbono orgánico total <0,100 ppm C).

En la validación del método de limpieza de los reactores 
OLSA se aplicaron los protocolos de limpieza elaborados 
específicamente para el reactor. La verificación consiste en 
la determinación de Carbono Orgánico Total por duplica-
do de tres muestreos después de cada lote de producción 
(M1, M2, M3), en cada punto crítico del reactor (Tabla N° 
1).  La recolección de la muestra se hizo con hisopos de 
poliéster humedecidos en agua tipo I sumergiéndolos en 
un vial, sonicando por 30 minutos,   finalmente se analiza-
ron las muestras en el equipo TOC fusión. 

RESULTADOS Y DISCUSIóN 
Los resultados promedio de carbono orgánico total 
(TOC) obtenidos tras la limpieza del reactor Olsa 1 luego 
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Tabla N.°3. Promedio de las concetraciones toc obte-
nidas de los puntos criticos del reactor Olsa 2

Puntos 
Críticos 

Concentración ppmC

M1 M2 M3

Eje 0,0532±0,0752 1,6605 ±0,1324 0,2258± 0,0185

Pared 
lateral 
media 

0,0332±0,0470 0,4590 ±0,2050 0,0561±0,0279

Desagüe 0,0345±0,0487 0,1492±0,0624 0,3880±0,0457

Tapa(parte 
interior) 

0,0404±0,0572 0,5622 ±0,0697 0,6433±0,0606

MEDIA 0,0403 0,7077 0,3283

DESV. 
STD

0,0091 0,6589 0,2499

De la Tabla N° 3, se encuentra que los 
contenidos de carbono del primer mues-
treo en reactor Olsa 2, en todos los pun-
tos críticos son bajos respecto al valor 
aceptado (10 ppm C) y no existe una 
gran dispersión, lo que indica que la lim-
pieza del reactor fue correcta.

En el segundo muestreo la mayor con-
centración de carbono encontrada es en 
el Eje (1,6605 ppm C); en los restantes 
puntos críticos los contenidos son infe-
riores, lo que también indica que la lim-
pieza fue adecuada.

De los datos de los contenidos de carbo-
no encontrados en el tercer muestreo en 
el reactor Olsa 2, se encuentra que son 
inferiores a 1 ppm C en todos los puntos 
críticos; por lo tanto también la limpieza 
fue efectiva.

Del análisis de varianza (α=0,05) de 
los resultados de los tres muestreos se 
encuentra un valor de Fcalculado de 
2,7066 y el valor de Fcrítico es 4,2565; 
en consecuencia no existe diferencia 
significativa entre los tres muestreos 
realizados.

Tabla N.°2. Promedio de las  concetraciones toc obtenidas en los puntos 
críticos del reactor Olsa1

REACTOR OLSA 
1

Concentración ppm C

Punto crítico M1 M2 M3
Cuello superior 2,0852±0,1538 0,1650±0,0321 0,2078±0,0465

Pared lateral 
media

0,2178±0,0490 0,1799±0,0460 0,2306±0,0581

Eje 0,1183±0,0695 0,0538±0,0406 0,0194±0,0274
Entrada de agua 0,4661±0,0813 0,0974 

±0,0520
0,3904±0,0668

Boca del desagüe 0,1144±0,0468 0,1466 
±0,0598

0,0276±0,0390

Tapa (parte inte-
rior)

0,6829±0,0758 0,1521±0,0498 0,0352±0,0498

Promedio 0,6141 0,1325 0,1518
Varianza 0,7541 0,0476 0,1502

de tres lotes de producción continuos de Betametasona, 
se muestran en la Tabla N° 2.

De los TOC del primer muestreo en el reactor Olsa 1 se 
encuentra que existe una mayor concentración en el cuello 
superior (2,0851ppm), debido a que en este sitio es de ma-
yor contacto con el producto de proceso, a diferencia de la 
boca del desagüe con 0,1144 ppm, que circula agua constan-
temente durante la limpieza, considerando como límite de 
aceptabilidad para TOC inferior a 10 ppm (Establecido por el 
laboratorio farmacéutico) se aprecia que los valores encon-
trados en los puntos críticos están por debajo del valor refe-
rido, consecuentemente la limpieza del reactor es adecuada.

De los valores de TOC obtenidos para el segundo mues-
treo en el reactor Olsa 1, se encuentra mayor concentración 
la Pared lateral media (0,1799 ppm C) seguido del Cuello 
superior (0,16504 ppmC). Del tercer muestreo se tiene los 
puntos críticos de mayor concentración son la Entrada de 
agua (0,3904 ppm C) seguido de la Pared lateral media 
(0,2306 ppm C); en los dos casos los contenidos son inferio-
res a los 10 ppm, en consecuencia la limpieza es adecuada.

De los tres muestreos realizados en el reactor Olsa 1, se en-
cuentra que la Pared lateral media alcanza valores casi cons-
tantes, mientras que en los otros puntos críticos son variables.

Al realizar el análisis de varianza (α=0,05) de los resulta-
dos de los tres muestreos se encuentra un valor de Fcal-
culado de 2,25477 y el valor de Fcrítico es 3,6823; en 
consecuencia no existe deferencia significativa entre los 
tres muestreos realizados.

Los resultados promedio de TOC obte-
nidos tras la limpieza del reactor Olsa 2 
después de tres lotes de producción con-
tinuos de Betametasona, se muestran en 
la Tabla N° 3. 
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ConClusiones 
En la validación del método de limpieza 
que se emplea en el Reactor OLSA1 y 
OLSA 2 tras la producción Betametaso-
na, se obtuvieron resultados por debajo 
de las especificaciones establecidas por 
laboratorio farmacéutico (10 ppm C), 

demostrándose así que el método de limpieza es efecti-
vo y cumple con el objetivo de eliminar al máximo los 
residuos después de cada lote producción. También se 
constató que no existe diferencia significativa al 95 % de 
confiabilidad entre los residuos de carbono encontrados 
después de la limpieza en los tres muestreos efectuados, 
tanto en el reactor OLSA1 como en el OLSA2.
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R esumen

A bstract

La esterilización es imprescindible en diversos sectores, requieren alto consumo de energía eléctri-
ca. Se busca una alternativa para la esterilización con energía solar. Se diseñó, construyó y evaluó 
un esterilizador solar por vía seca de 4276 cm3 de capacidad, para consultorios médicos rurales sin 
suministro de energía eléctrica, puestos sanitarios militares en condiciones de campaña y estaciones 
experimentales de microbiología como las de reproducción de entomófagos. La evaluación incluyó 
la determinación de la eficiencia energética del esterilizador, evaluación económica y de seguridad 
biológica. Se alcanza la temperatura de esterilización para niveles de la radiación solar directa su-
periores a 300 W/m2, lo cual se consigue en el intervalo de 8:30 a 14:30 horas en cualquier época 
del año, el tiempo en alcanzar la temperatura de esterilización es de 14 minutos, que corresponde 
a velocidad media de calentamiento de 13 ºC/minuto, considerablemente superior a la de un horno 
eléctrico. Su eficiencia energética con intensidad de radiación solar directa de 310, 5 W/m2 resultó 
ser 53,79 %. Las pruebas de seguridad microbiológica resultaron satisfactorias al eliminar cepas de 
bacterias muy resistentes. El equipo es de fácil construcción, su operación es muy sencilla y de muy 
bajo costo.

palabras claves: Esterilizador solar por vía seca, diseño, construcción, evaluación.

Keywords: Solar Sterilizer by dry process, design, construction, evaluation.

introduCCiÓn

El uso de la energía solar está amplia-
mente difundido en el mundo como una 
necesidad para incrementar el ahorro de 
las fuentes convencionales de energía y 
la preservación del medio ambiente. A 
esta necesidad no escapan los países en 
vías de desarrollo que necesitan dismi-
nuir los consumos de energía eléctrica.

La esterilización es una actividad de 
vital importancia en muchos sectores y 
específicamente en el de la salud, pero 
altamente consumidora de energía eléc-
trica. Por tal motivo, se presenta como 
una alternativa el uso de la energía solar 
para tales efectos. A partir del diseño y 
confección de un concentrador cónico, 
y teniendo en cuenta las características 
fundamentales de la esterilización, se 
plantea dar solución a los problemas 
que se presentan con los esterilizadores 
convencionales. El equipo propuesto fue 
validado por el Centro Provincial de Hi-
giene y Epidemiología de Cienfuegos, 
con lo que quedó demostrada la factibi-
lidad de su uso en un consultorio del mé-
dico de familia. Se realizó una detallada 
evaluación desde el punto de vista eco-
nómico y energético, y en ambos casos 
la variante propuesta resulta altamente 
ventajosa y muy competitiva con la va-
riante convencional. 

CaraCterístiCas solarimé-
triCas

En Cuba la radiación directa sobre un 
plano horizontal tiene un valor medio 
anual de 18,16 MJ/m2 al día, es decir, un 
67 % del valor total; y tiene su máximo 
valor en abril y el mínimo en enero. La 
radiación directa alcanza en el mes de 
abril el valor de 22,79 MJ/m2 al día y en 
enero 13,54 MJ/m2 al día. 

Como se puede apreciar existen niveles 
de radiación directa que descartan la no 
factibilidad del empleo de concentra-

dores solares: incluso en el mes de enero, a partir de las 
8:00 a.m. se registran niveles de radiación por encima 
de los 400 W/m2, a las 9:00 a.m. este valor supera los 
500 W/m2 y se mantiene por encima del mismo hasta 
las 2:00 p.m.

Al realizarse la evaluación del equipo se alcanzaron re-
gímenes de trabajo como los mencionados, aun en días 
donde la radiación directa tenía valores de 500 W/m2 y el 
recipiente absorbedor alcanza temperaturas superiores  a 
180°C; valor que se exige en la variante seca, por lo que 
siempre es posible disponer de al menos dos horas en 
estas condiciones.

Todo esto posibilita que el equipo pueda explotarse du-
rante varias horas del día; como la esterilización no re-
quiere de tiempos superiores a las dos horas de trabajo, 
esta actividad podrá realizarse repetidas veces en caso de 
que los volúmenes a esterilizar así lo requieran. Como 
una característica propia de los concentradores existe la 
tendencia a mantener estable la temperatura de trabajo en 
condiciones de intermitencia solar breve, situación que 
se presenta con frecuencia en nuestro territorio.

desCripCiÓn de la instalaCiÓn Y prinCi-
pio de funCionamiento 

Como uno de los propósitos era que la instalación fue-
ra de fácil construcción se eligió un concentrador solar 
cónico. Esta geometría es mucho menos compleja que 
cualquier otra, como por ejemplo, la de un concentrador 
parabólico. Los parámetros geométricos necesarios para 
un cono particular (radios superior e inferior y el semi án-
gulo de apertura) se obtienen de relaciones matemáticas 
sencillas, y luego su confección tampoco es complicada 
y puede ser ejecutada por personal de calificación media. 
Se utilizó un concentrador cónico construido de chapa de 
acero recubierto con zinc mediante el procedimiento de 
galvanizado. 

La superficie interior fue recubierta con papel de alumi-
nio reflectante del utilizado en la impermeabilización de 
techos. La base soporte fue construida de tubos, planchas 
y barras corrugadas que permiten su orientación de norte 
a sur, el seguimiento de este a oeste y la declinación y 
además permitía su fijación en cualquier posición (Ver 
figura 1).

Fereira.

Sterilization is essential in various sectors require high electric power consumption. It seeks an al-
ternative for sterilization with solar energy. It was designed, built and tested a solar Sterilizer by dry 
via of 4276 cm3 capacity for rural medical offices without electricity supply power, military sanitary 
posts in campaign conditions and microbiology experimental stations like entomophagous playback. 
The assessment included determining the energy efficiency of the sterilizer, economic evaluation and 
biosafety. It is reached the sterilization temperature for levels of direct solar radiation higher to 300 
W/m2, which is achieved in the range of 8:30 to 14:30 hours at any season of year, the time to reach 
the sterilization temperature is 14 minutes, which corresponds to average speed of heating of 13 0C/ 
minute, significantly superior than of an electric oven. Energy efficiency with direct solar radiation 
intensity of 310, 5 W/m2 resulted to be 53.79%. The microbiological security tests were satisfactory 
by eliminating highly resistant strains of bacteria. The equipment is easy to build, its operation is 
very simple and very low cost.

 
ISSN 1390-5740
ISSN 2477-9105



20 21

Revista Científica Número 11 Vol. 1 (2014)

Figura 1. Esquema del esterilizador solar.

Figura 2. Comparación del uso de un solo cono con 
450º de apertura o un sistema de varios conos.

Figura 3. Gráficas de la temperatura del esterilizador en función del tiempo.

El proceso de esterilización del material se lleva a cabo 
en el interior de un recipiente de 1276 cm3 de capacidad, 
de forma cilíndrica (diámetro 16,5 cm y altura 20 cm) 
con tapa, que se coloca con su eje coincidiendo con el eje 
del cono (línea focal del concentrador). Este recipiente 
fue construido con una lámina de cobre de 1 mm de espe-
sor y sometido a un proceso de niquelado electroquímico 
interior y exterior. La parte exterior fue recubierta con 
pintura selectiva negra para que aumente su eficiencia en 
el proceso de captación y conversión de la energía so-
lar en térmica, y que al mismo tiempo disminuyan las 
pérdidas por radiación que necesariamente aparecen con 
el calentamiento del recipiente colector (o absorbedor). 
Para atenuar las pérdidas que se producen al entrar en 
contacto la vasija absorbedora con corrientes de aire, se 
le colocó una cubierta de acrílico transparente al cono. 
Dicha cubierta limita el movimiento de capas de aire y 
refleja parcialmente la radiación térmica emitida por el 
absorbedor. Esto contribuye a un trabajo más estable del 
equipo frente a corrientes de aire, y en menor medida a 
preservar las temperaturas para pequeñas variaciones del 
nivel de radiación solar incidente.

Si hubiéramos utilizado un único concentrador cónico, 
la radiación incidente sobre la porción superior de la su-
perficie lateral interior del mismo llegaría a las paredes 
laterales del absorbedor normalmente, debido a su semi 
ángulo de 45° y la radiación que incide sobre el resto del 
concentrador se proyectará sin utilidad sobre el tubo fija-

dor. Con el objetivo de usar también esta 
radiación, se concibió el uso de varios 
concentradores cónicos de dimensiones 
en sus radios y ángulos de apertura tales 
que permitieran dirigir la misma hacia 
el recipiente absorbedor incluyendo su 
fondo, y aprovecharla en calentamien-
to útil. Esto aumenta los parámetros de 
trabajo del equipo para iguales niveles 
de radiación comparados con la primera 
versión, e incluso consigue iguales valo-
res de temperaturas con niveles inferiores 
de radiación.

De esta forma, haciendo uso de las leyes 
de la reflexión se encontraron los semi 
ángulos de apertura de otros dos conos 
y se calcularon las dimensiones para su 
construcción (Fig. 2). Estos permitieron 
incrementar en más de dos veces el área 
de captación de la radiación solar que se 
proyecta sobre el absorbedor que sería 
de 2480 cm2 de usarse un único cono y 
5040 cm2 con los dos conos suplemen-
tarios. 

El principio de funcionamiento y la ope-
ración del equipo son simples. El mate-
rial a esterilizar se coloca en el interior 
del recipiente absorbedor y se cierra con 
la tapa que tiene el termómetro para la 
medición de la temperatura. El recipien-
te se fija en su base y se cubre con la 
tapa de acrílico. A continuación el cono 
se orienta con su eje paralelo a los rayos 
solares, esto se consigue por la coinci-
dencia de la proyección de la sombra del 
fondo del recipiente con la base inferior 

del concentrador. Debido al movimiento 
del sol el equipo requiere un ajuste en 
su orientación cada 15 minutos aproxi-
madamente. Como se aprecia para esta 
actividad no se requiere de personal es-
pecializado.

Para la evaluación del trabajo del equipo 
fue preciso calcular la componente di-
recta de la radiación que incide sobre el 
concentrador, midiendo la radiación to-
tal y la radiación difusa incidentes sobre 
un plano horizontal, lo cual se hizo con 
ayuda de un piranómetro y un voltímetro 
M 2.017 clase 0.2 en escala de 0,15 V y 
150 divisiones. La temperatura ambiente 
se midió con un termómetro de mercurio 
de vidrio de escala 0-100° C y precisión de 
1ºC, mientras que la temperatura del in-
terior del recipiente absorbedor se midió 
con un termopar Ni-Cr-Ni y un mili-vol-
tímetro HDC-2 clase 0.5 con compensa-
ción interna para el extremo frío de los 
termopares en las escalas de 0-500 con 
precisión de 5 °C y de 0-12 mV con pre-
cisión de 0,2 mV. Como regla general 
las mediciones se llevaron a cabo cada 
15 minutos durante las pruebas de ope-
ración y cada 1 minuto cuando se esta-
blecían los regímenes de operación del 
equipo. 

Para la evaluación de la eficiencia del 
esterilizador se siguió un método con-
vencional mediante el cual se encontra-
ba la razón entre la energía útil obteni-
da y la energía solar que incidía sobre 
el concentrador. La energía útil, en este 
caso en forma de calor cedido a una 
cantidad de agua de masa conocida en 
el recipiente absorbedor, se determinó 
mediante el cambio de su temperatura 
luego de que el dispositivo fue orientado 
debidamente y se midió el tiempo que 
recibió una cierta intensidad de energía 
solar. La expresión empleada fue:

()         1   
       

Calor útil extraido mCp t
Energía solar recibida isolar Areaconcentrador tiempo

h ==
� �

∆

resultados Y disCusiÓn

El equipo alcanzó temperaturas máximas de hasta 220°C 
con una intensidad de radiación total de 846,7 W/m2.

La velocidad de calentamiento, que determina el tiempo 
que tarda el equipo en alcanzar el régimen de trabajo (T 
> 180°C), es alta y depende de los niveles de la compo-
nente directa de la radiación solar incidente.

Según los datos técnicos del equipo con que se hizo la 
comparación (esterilizador de mesa modelo ASH, su 
temperatura aumenta en 5° por minuto, por lo que para 
estabilizar su trabajo requiere de un tiempo de 30 a 60 
minutos. Por el contrario el esterilizador solar alcanza su 
temperatura de trabajo en sólo 14 minutos. Este aumento 
acelerado de la temperatura no afecta en nada al equipo 
ni la efectividad del proceso de esterilización.

En la figura 3 se muestran las gráficas de temperaturas en 
el interior del esterilizador como función del tiempo para 
diferentes niveles de la componente directa de la radia-
ción solar (Id), éstas revelan que la misma tiende a esta-
bilizarse a un valor de equilibrio que es función del nivel 
de la radiación directa. En estas circunstancias se alcanza 
un equilibrio entre la energía absorbida y las pérdidas por 
radiación y convección fundamentalmente.

Se intentó realizar la modelación matemática de este pro-
ceso a partir de los resultados de las mediciones y el es-
tudio de las gráficas mediante la aplicación del análisis 
estadístico. Las variaciones de los datos obtenidos solo 
nos permitieron obtener una relación aproximada para la 
temperatura del esterilizador. En la figura 4 se muestran 
las gráficas de la diferencia de la temperatura que alcanza 
el esterilizador en su interior menos la temperatura am-

Fereira.
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biente (Test – Tamb) contra el tiempo de exposición del 
concentrador a la radiación solar directa.

Figura 4. Gráficas de Test-Tamb contra tiempo para dos niveles de radiación 
directa.

Figura 5. Gráficas mostrando la relación (3) para dos 
niveles de la radiación directa. 

Estas gráficas fueron obtenidas para dos niveles diferen-
tes de la radiación directa. De esta manera las gráficas 
parten del origen del sistema de coordenadas, van incre-
mentando rápidamente el valor de la temperatura hasta 
alcanzar un valor de equilibrio. Para describir esta forma 
de las curvas se propuso una función del tipo:

Donde: Test es la temperatura alcanzada por el esteriliza-
dor solar.
 Tamb es la temperatura ambiente.
 Teq es la temperatura a la cual tiende a estabilizarse el 
trabajo del equipo.
 C2 constante que depende del nivel de la radiación di-
recta.

La relación (2) puede ser transformada en una relación 
lineal entre el tiempo transcurrido y el logaritmo natural 
de un término que depende de las temperaturas:

Con los datos experimentales se realizó 
el procesamiento de esta relación con el 
propósito de encontrar la constante C2. 
Las gráficas correspondientes aparecen 
en las figura 5.

Como se puede observar, los valores de 
la constante C2 están relacionados con el 
nivel de la radiación directa, aunque no 
fue posible determinar la misma porque 
dicha relación no era simple y podía in-
volucrar otros factores. 

La eficiencia global del esterilizador 
solar determinada por los métodos con-
vencionales para una intensidad de la 
radiación directa de 310,5 W/m2 resultó 
ser del 53,79 %. Esto permite disponer 
de un criterio preliminar para realizar 
cálculos en futuros desarrollos. Esta 
eficiencia se puede elevar con mejoras 
al dispositivo tales como el uso de cu-
bierta reflectante de mayor coeficiente 
de reflexión, uso de superficie selectiva 
en la superficie del recipiente absorbe-
dor, mejorar el material transparente de 
la cubierta insertando dispositivos tales 
como aletas a las paredes interiores del 
recipiente absorbedor para aumentar la 

razón de transferencia de calor, etc.

Aunque se obtuvieron los parámetros 
de esterilización (temperatura y tiempo 
de permanencia a dicha temperatura) 
que garantizan la misma, se efectuaron 
pruebas microbiológicas relativas a la 
bioseguridad del esterilizador solar y a 
tal efecto se suscribió un protocolo de 
investigación con el Centro de Higiene 
y Epidemiología. Como resultado del 
mismo se concluye que el equipo resulta 
efectivo para la esterilización por calor 
seco ya que elimina tanto la flora am-
biental como la contaminada.

eValuaCiÓn eConÓmiCa Y 
reperCusiÓn proVinCial

Después de determinados los costos de 
fabricación y de montaje se obtuvo que:
Costo de fabricación: $ 64,07
Costo de montaje: $ 4,71 
Costo total - $ 68,78 (todo en CUP, mo-
neda nacional).

La depreciación del equipo es de 3.43 % 
teniendo en cuenta su valor y los 20 años 
de vida útil para los cuales fue diseñado.

Los equipos de esterilización utilizados 
hasta el momento en nuestro país son de 
importación y su coste de adquisición es 
de aproximadamente $ 800 U.S.D. en el 
mercado mundial. Cuando son ensam-
blados en nuestro país la provincia tiene 
que invertir $ 1.200 (moneda nacional), 
pero sus componentes son adquiridos en 
divisas; en ambos casos las reparaciones 
se realizan por personal calificado y pie-
zas en su mayoría de importación o de 
costosa fabricación.

En nuestra provincia funcionan 509 
consultorios de médico de familia, pero 
solamente 241 tienen este equipo im-
prescindible para su trabajo y de estos 
alrededor de 12 están rotos y no han po-
dido ser reparados por falta de compo-
nentes.

En las zonas más alejadas en la actualidad los médicos 
de familia dejan de prestar servicios en algunas jornadas 
para trasladarse a policlínicos u otras áreas, con el fin de 
esterilizar el instrumental de trabajo que acumulan hasta 
el día señalado. Con la variante propuesta estas dificulta-
des podrían solucionarse.

Los equipos de esterilización existentes presentan ade-
más la desventaja de que consumen 7 kW-h cada uno, es 
un consumo elevado si se tienen en cuenta las dificulta-
des energéticas  que enfrentan en la actualidad los países 
no productores de petróleo y el número de estos equipos 
que se necesitan.

Atendiendo a todos estos aspectos es posible la introduc-
ción de los equipos de esterilización solar por los equipos 
no existentes, lo que significaría un ahorro de $ 214.400 
U.S.D. solo por concepto de inversión inicial y de cerca 
de 150.000 kW al año sin tener en cuenta los gastos por 
reparaciones y mantenimientos, solo en la provincia de 
Cienfuegos.

ConClusiones

El equipo desarrollado alcanza la temperatura de esterili-
zación para niveles de la componente directa superiores 
a 300 W/m2, que se alcanza por regla general en el inter-
valo de 8:30 a.m. a 2:30 p.m. en cualquier época del año.

El tiempo hasta alcanzar la temperatura para la esteriliza-
ción en vacío para las peores condiciones de insolación 
es de 14 minutos, lo cual se corresponde con una veloci-
dad media de calentamiento de 13°C/minutos, considera-
blemente superior a la de un horno eléctrico.

La seguridad biológica del esterilizador quedó demostra-
da en las evaluaciones microbiológicas que se efectuaron 
en coordinación con el Centro Provincial de Higiene y 
Epidemiología conforme al protocolo suscrito.

La comparación teniendo en cuenta costo de adquisición, 
energía consumida para su funcionamiento, tiempo de 
vida útil, tiempo de amortización de la inversión, nece-
sidad de piezas de repuesto, complejidad en el manteni-
miento y posibilidad de uso en las más difíciles condicio-
nes de campaña, hacen que la alternativa propuesta sea 
altamente competitiva frente a la convencional.

Fereira.

test = tamb + (teq - tamb)·(1 -e     )-C2t

in 1 -[ test - tamb( teq - tamb
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R esumen

A bstract

Los tumores mamarios son el segundo grupo más común de neoplasias en perros, siendo superados 
sólo por los tumores de piel. Realizamos un estudio prospectivo en el período comprendido entre no-
viembre 2007 a septiembre 2008, en perras con enfermedad mamaria atendidas en consultas veteri-
narias privadas de los estados Táchira y Mérida, Venezuela, con el objetivo de determinar la frecuen-
cia de patología maligna en la glándula mamaria canina según hallazgos citológicos. Se procesaron 
un total de 60 muestras, que fueron coloreadas con la técnica de Papanicolaou, 56 fueron obtenidas 
por punción aspiración con aguja fina (PAAF) y 4 por secreción. El total de muestras adecuadas para 
valoración citológica fue de 51, de las cuales 30 (58,8%) se clasificaron como lesiones neoplásicas 
benignas; 4 casos (7,8%) como sospechoso para malignidad y cáncer mamario en 17 (33,3%). La 
edad media de presentación de la neoplasia maligna fue de 8,65 ± 3,16, observándose una mayor 
frecuencia en el grupo etario comprendido entre los 6 y 8 años. Se concluye que la patología mama-
ria maligna canina se presentó con una frecuencia de 33,3%, incidiendo mayormente el grupo etario 
comprendido entre los seis y ocho años.

palabras claves: Citología, PAAF, Cáncer mamario, Caninas, Perras.

Keywords: cytology, FNA, breast cancer, Canine, female dogs.

Guillén, López , Mariño, Pérez, Toro.

Breast cancer is the second most common group of neoplasms in dogs, being exceeded only by the 
skin tumors. We performed a prospective study in the period from November 2007 to September 
2008, in dogs with breast disease treated at private veterinary clinics of Táchira and Merida states, 
Venezuela, in order to determine the frequency of malignancy in canine mammary gland by cyto-
logical findings. A total of 60 smears were processed, which were stained with the Papanicolaou 
technique, 56 were obtained by fine needle aspiration (FNA) and 4 by secretion. The total number of 
samples suitable for cytological evaluation were 51, of which 30 (58.8%) were classified as benign 
neoplastic lesions; 4 patients (7.8%) as suspicious for malignancy and breast cancer in 17 (33.3%). 
The mean age at diagnosis of malignancy was 8.65 ± 3.16 years old, observed more frequently in the 
age group comprised between 6 and 8 years. Canine malignant breast disease was observed with a 
frequency of 33.3%, mostly affecting the age group between six and eight years.

 
ISSN 1390-5740
ISSN 2477-9105



26 27

Revista Científica Número 11 Vol. 1 (2014)

introduCCiÓn
Las neoplasias en la glándula mamaria canina se originan 
de células de revestimiento epitelial ductal o alveolar, de 
células mioepiteliales periféricas adyacentes al epitelio 
ductal o alveolar, o del tejido conectivo intersticial (1).

Los tumores mamarios son el segundo grupo común de 
neoplasias en perros, después de los tumores de la piel (2,  
3). Son los más frecuentes en las caninas, abarcando del 
25 al 50% de todas las neoplasias (4, 5), otros estudios 
señalan que la incidencia de malignidad en tumores ma-
marios caninos oscila entre el 31,3% y el 91,42% (5, 7). 

La distribución anatómica de los tumores es característica, 
presentándose en los dos primeros pares mamarios con una 
frecuencia del 15-20%, en el tercero alrededor del 20%, 
mientras que los dos últimos se encuentran involucrados en 
el 57% de los casos, desde la parte caudal hasta la región 
inguinal (6), según  Rosciani (8) la mayor incidencia se en-
cuentra en las mamas inguinales con un 37%.

En la perra de edad avanzada, la ooforectomía después de 
2,5 años de edad, así como la obesidad temprana en la vida 
y una dieta habitual basada en comida casera también están 
asociadas con la ocurrencia de tumores mamarios (9).

El diagnóstico de los tumores mamarios en caninas se 
realiza mediante la identificación de las masas por palpa-
ción de la glándula, el estudio citológico e histopatológico 
del tumor. Los estudios citológicos realizados a partir de 
punción aspiración con aguja fina (PAAF), improntas de 
las regiones ulceradas o de secreción por el pezón, pue-
den aproximar el diagnóstico. Sin embargo, la ausencia 
de células neoplásicas no descarta la presencia de tumor 
maligno. Para arribar al diagnóstico definitivo se requiere 
del correspondiente estudio histopatológico (10).

oBJetiVo General
“Determinar la frecuencia de patología maligna en la 
glándula mamaria canina según hallazgos citológicos en 
consultas veterinarias privadas de los estados Mérida y 
Táchira, Venezuela”. 

materiales Y métodos
Se estudió una población de 60 pacientes caninas que pre-
sentaban nódulos palpables y/o secreción mamaria, las 
cuales fueron atendidas en clínicas privadas veterinarias 
de las ciudades de Mérida y San Cristóbal. Se obtuvie-
ron datos de la paciente como raza, edad, peso, tipo de 
alimentación, paridad, entera o castrada y datos clínicos 
como impresión y manifestaciones clínicas y así como la 

localización del tumor.

Una vez obtenido el consentimiento y la 
autorización del dueño, se procedió a la 
recolección de las muestras, bien por se-
creción o por PAAF (11). La coloración 
y posterior análisis de las muestras se 
realizó en el laboratorio Docente Asis-
tencial y de Investigación “Lic. Celina 
Sánchez Rincón”, de la Cátedra de Ci-
tología, Escuela de Bioanálisis, Facultad 
de Farmacia y Bioanálisis, Universidad 
de los Andes, Mérida - Estado Mérida.

Para el informe de los resultados, los ex-
tendidos citológicos fueron clasificados 
de la siguiente manera: neoplasia malig-
na cuando los hallazgos citológicos eran 
compatibles con cáncer, sospechoso 
cuando en la lámina se observaron ca-
racterísticas sugestivas pero no conclu-
yentes de neoplasia maligna, benigno 
cuando en la muestra evaluada no hubo 
evidencia de malignidad y las células 
benignas mostraron características cito-
lógicas que permitieron hacer un diag-
nóstico específico tales como quiste, hi-
perplasia típica, condición fibroquística, 
mastitis, adenoma, papiloma y lipoma e 
inadecuado cuando el material celular 
era escaso a ausente, sanguinolento, mal 
extendido, fijado o coloreado (12).

En este trabajo, se tomaron en cuenta los 
criterios citológicos de Buen de Agüero 
(13) para el diagnóstico tanto de la pato-
logía benigna como la maligna.

resultados
Se procesaron un total de 60 citologías 
mamarias caninas, en el periodo com-
prendido desde noviembre del 2007 a 
Julio del 2008, de las cuales 56 mues-
tras (93,3%) se tomaron por la técnica 
de punción aspiración con aguja fina 
(PAAF) y 4 (6,7%) por secreción. 

De las 60 citologías procesadas 51 (85%) 
fueron adecuadas para la valoración ci-
tológica y 9 (15%) inadecuadas. El total 
de pacientes estudiadas fue de 51 de las 

cuales 17 (33,3%)  se clasificaron como 
lesiones neoplásicas malignas, 30 (58,8 
%) como benignas, 4 (7,8%) sospechoso 
de malignidad (Gráfico 1).

En la Tabla 1 se muestra el diagnóstico 
citológico de las diferentes patologías 
mamarias de las caninas estudiadas, 
encontrándose que 17 casos (33%) co-
rrespondieron a cáncer mamario, de los 
cuales, en 16 la muestra se obtuvo por 
PAAF y uno por secreción. La hiperpla-
sia típica, la condición fibroquística y la 
mastitis fueron las entidades benignas 
más frecuentes (Figuras 1-4).

SECRECIóN Frecuencia Porcentaje 
(%)

Benigna:  Mastitis 2 3,9
                 Papiloma 1 2

Maligna:  Cáncer          1 2
PAAF Frecuencia Porcentaje 

(%)
Maligna:  Cáncer          16 31,3
Sospechoso para 

Malignidad           
4 7,8

Benigna  Hiperpla-
sia Típica

7 13,7

                Condi-
ción Fibroquística

6 11,8

                Mastitis 4 7,8
                Adenoma 3 5,9
                Lipoma 3 5,9

                Papiloma 2 3,9
                Quiste 2 3,9

Total 51 100,0
Tabla 1. Diagnóstico citológico de las muestras por 
secreción y PAAF en la glándula mamaria de las 

caninas estudiadas.

Gráfico 1. Clasificación de los extendidos citológicos 
mamarios de las pacientes estudiadas.

Figura 1. Cáncer Mamario. Coloración de Papanicolaou 400X

Figura  2. Hiperplasia Mamaria.  Coloración de Papanicolaou 100X.

Figura 3. Condición fibroquística. Coloración de Papanicolaou 100X.

Guillén, López , Mariño, Pérez, Toro.
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En las 17 perras con cáncer se observó  que la edad media 
fue de 8,65 ± 3,16 años y la mayor frecuencia se encontró 
en los grupos etarios comprendidos entre 6 a 8 y 9 a 11 
años (58,8% y 17,6%) respectivamente (Tabla 2).

La mayoría de las perras con cáncer con-
sumían comida mixta (58,8%) mientras 
que un 23,5%  comían alimento concen-
trado y 17,6% comida casera exclusiva-
mente (Gráfico 3).

En el Gráfico 2 se muestra la localización anatómica de 
las lesiones mamarias caninas en las pacientes con cán-
cer, observándose que se presentó con mayor frecuencia 
en la mama inguinal en un 64,7% de los casos.

Tabla 2. Distribución por grupos etarios de las caninas cáncer mamario.

Gráfico 2. Localización anatómica de la patología mamaria maligna en las 
pacientes estudiadas.

Grupos Etarios Frecuencia 
Cáncer

Porcentaje 
(%)

3 - 5 1 5,9
6 - 8 10 58,9
9 - 11 3 17,7
12 - 14 2 11,8
15 - 17 1 5,9
18 o más 0 0
Total 17 100

Figura 4. Mastitis. Coloración de Papanicolaou 100X.

Gráfico 3. Tipo de alimentación en las caninas con 
cáncer mamario estudiadas.

disCusiÓn
La glándula mamaria es una de las re-
giones anatómicas con mayor incidencia 
de neoplasias benignas y malignas, pre-
sentándose en diferentes especies, inclu-
yendo caninos, roedores y humanos. Su 
hallazgo es habitual en la práctica clíni-
ca veterinaria y constituye la neoplasia 
más frecuente en caninos abarcando del 
25 al 50% de todas las neoplasias (2, 4). 

En nuestra serie el cáncer mamario ca-
nino se presentó en un 33,3% de los ca-
sos evaluados. Cassali (14) obtuvo una 
frecuencia de cáncer mamario canino 
de un 58,8%. Es importante señalar que 
aunque el estudio fue realizado por ci-
tología, el número elevado de casos, a 
diferencia del nuestro podría deberse a 
que ellos utilizaron pacientes que habían 
sido remitidas a cirugía para resección 
tumoral y las nuestras eran caninas que 
fueron llevadas a la consulta veterinaria 
por presentar patología mamaria.

En un trabajo retrospectivo llevado a 
cabo en Venezuela, en 2003, se informó 
un 96,2% de neoplasia maligna, resulta-
do mucho más elevado que el nuestro. 
Esto probablemente se debe a que utili-
zaron los diagnósticos histopatológicos 
de biopsias y necropsias, y esta técnica 
es considerada más efectiva que la cito-

logía para el diagnóstico de la patología 
maligna  (15). Itoh (7) encontró una fre-
cuencia de 38,6% en su serie de trabajo, 
porcentaje muy similar al nuestro a pe-
sar de que trabajaron con estudio histo-
patológico.

Diversos estudios señalan que la patolo-
gía mamaria maligna es rara en pacien-
tes caninas por debajo de los dos años, 
incrementándose la frecuencia a partir 
de los 6 años (2, 5, 16, 17). En nuestro 
trabajo encontramos que las edades de 
las caninas con patología mamaria ma-
ligna oscilaron entre los 6 y 14 años, es-
tos hallazgos están en concordancia con 
los resultados obtenidos en este trabajo, 
en el que no se encontraron perras me-
nores de 2 años con enfermedad mama-
ria maligna por debajo de los 3 años.

En la perra la localización anatómica de 
los tumores mamarios malignos puede 
darse en cualquiera de las glándulas. En 
nuestro trabajo encontramos que la ma-
yor ocurrencia está en los últimos pares 
mamarios (inguinales) con un 64,7%. 
Este hallazgo es similar al 57% reporta-

do por el grupo de Jubb (6) mientras que los de Rosciani, 
2004 (8) y Cassali (14) son más bajos, 37% y 24,7% res-
pectivamente.  Oliveira (17) señala que los últimos pares 
mamarios presentan mayor cantidad de receptores hor-
monales, aumentando así la posibilidad del desarrollo del 
cáncer mamario en las perras.

Nuestros resultados muestran una alta frecuencia de neo-
plasia mamaria maligna en las perras con una dieta a base 
de comida mixta (casera, carnes rojas y alimentos con-
centrados). Pérez (9) encontró que la  mayor incidencia 
de tumores mamarios malignos se observa en las perras 
que llevan una dieta de comida casera especialmente rica 
en carne roja y baja en carne blanca. Según Sonnenschein 
(16), en su estudio sugieren que los factores nutricionales 
ricos en grasas en el primer año de vida pueden ser de 
gran importancia en la etiología del cáncer mamario.

ConClusiones
La frecuencia con la que se presentó la patología mama-
ria maligna  por estudio citológico fue de 33,3%.
La edad de mayor incidencia de neoplasia maligna ma-
maria se encontró en el grupo de edad comprendido entre 
los 6 y 11 años.
La lesión mamaria maligna fue más frecuente en los pa-
res inguinales con un 64.7%.
Las pacientes con cáncer mamario consumían comida 
mixta en un 58,8% de los casos.
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instruCCiones a los autores

temática y difusión
PERFILES (ISSN 1390-5740) es una 
revista científica publicada por la Facul-
tad de Ciencias de la Escuela Superior 
Politécnica de Chimborazo (Riobamba, 
Ecuador) con periodicidad semestral, 
cuya misión es difundir la información 
científico-tecnológica relacionada con 
las áreas del conocimiento predominan-
tes en nuestra institución y ramas afines. 
El principal objetivo de la revista es la 
publicación de artículos originales o de 
revisión, comunicaciones breves, infor-
mes técnicos, normas, especificaciones, 
cartas al editor, comunicaciones a con-
gresos y, en definitiva, otros contenidos 
que resulten de interés para la comuni-
dad científica. 

Áreas temáticas
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presentación y estructura de los ma-
nuscritos
Página web
La revista PERFILES dispone de página 
web, donde se encuentran disponibles 
todos los formatos referidos en el pre-
sente texto:
http://iner.espoch.edu.ec/Revista_Cien-
tifica/Index.html
Política de autoría y exclusividad
Los artículos deben ir acompañados de 
un documento firmado por todos los 
coautores, o en su defecto mediante fir-
ma de representación del autor princi-
pal, donde se incluya:
• Declaración de autoría firmada por 

autor principal y coautores que han intervenido en 
la planificación, ejecución, obtención de datos, inter-
pretación de resultados, así como en su redacción y 
revisión. Nombre, apellidos, dirección, teléfono, fax 
y correo electrónico del autor de contacto -en el apar-
tado autores del cuerpo del manuscrito se diferencia-
rá mediante el símbolo * precediendo al nombre-, y 
nombre, apellidos y correo electrónico de los coau-
tores. 

• Consentimiento del autor principal y coautores sobre 
el carácter original los contenidos del artículo, y de 
no incurrir en delito de plagio. 

• Consentimiento informado de que el Grupo Editorial 
de la revista Perfiles se reserva los derechos de autor 
-Copyright- de los manuscritos recibidos y aceptados 
para su publicación. 

El mencionado formato se encuentra disponible en la pá-
gina web de la revista Perfiles bajo el título DECLARA-
CIONES UNIFICADAS. 
Normas generales sobre la estructura del artículo
Los manuscritos serán enviados online en formato DOC 
o DOCX de Microsoft Word®. Se utilizarán páginas tipo 
A4 con formato por defecto de márgenes -2,5 superior e 
inferior y 3 derecho e izquierdo-. Interlineado: 1,5 líneas 
(doble espacio). Tipo de fuente Times New Roman tama-
ño 12 para el texto general y 14 negrita para títulos y sub-
títulos contenidos en el texto. Los contenidos adicionales 
-tablas, figuras, gráficos- se enviarán en un documento 
independiente identificados como Tabla1., Tabla 2., Fi-
gura 1., Gráfico 1., etc. Al final de dicho documento de 
incluirán las leyendas identificadas del mismo modo para 
que quede clara su equivalencia con las tablas, figuras y 
gráficos adjuntos.  La extensión de cada artículo deberá 
estar entre 5 y 10 páginas. 

La primera página debe contener:
1. Título completo del artículo. Deberá ser claro y con-
ciso -máximo 18 palabras-. El título será representativo 
del contenido del manuscrito. Tipo de fuente Time New 
Roman tamaño 16 (negrita). Máximo 20 palabras.  
2. Nombres completos de autor y otros coautores. Los 
nombres de los autores se escribirán en minúsculas con 
la primera letra en mayúscula. Los nombres y apellidos 
compuestos se unirán mediante un guión (Ej. Jesús-Ja-
vier). Cada autor irá precedido de un número en superín-
dice que se identificará con la institución de pertenencia 
o correspondiente afiliación. Tipo de fuente Time New 
Roman tamaño 14. 
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3. Resumen o abstract en español e inglés. De 150 a 200 
palabras. Resumirá el marco teórico que justifica el tra-
bajo realizado, objetivos bien definidos, métodos em-
pleados, resultados y principales conclusiones. 
4. Palabras clave. Máximo 6 palabras que definan los 
puntos más importantes del trabajo. 

elementos principales del manuscrito
Introducción. Su función es identificar el marco teórico 
del tema tratado, que será contextualizado con el fenó-
meno investigado para determinar los objetivos genera-
les y específicos del trabajo. No debe contener excesivas 
referencias bibliográficas ni abreviaturas. 
Material y métodos. Este apartado debe informar de toda 
la metodología y materiales experimentales utilizados. Al 
mismo tiempo permitirá que el ensayo sea reproducible en 
las mismas condiciones que las indicadas por los autores. 
Si se ha recurrido a procedimientos diseñados y publica-
dos por otros autores deberán citarse dichas publicaciones. 
Resultados. Contiene toda la información relativa a los 
hallazgos obtenidos, una vez aplicados los métodos esta-
dísticos (en caso de necesidad). Puede incorporar tablas, 
diagramas, o cualquier otro elemento adicional que am-
plíe y/o facilite la presentación de los resultados. 
Discusión. Análisis en profundidad de los datos obte-
nidos, comparándolos con los de otros autores. En este 
apartado se deben debatir los resultados más novedosos e 
importantes, su contribución, aplicabilidad, etc. 
Conclusiones. Respuestas claras, directas y concisas a las 
preguntas u objetivos iniciales del estudio. Puede incluir 
propuestas de nuevas líneas de investigación basadas en 
los resultados discutidos o nuevas hipótesis, siempre que 
estén bien sustentadas por los resultados. 
Agradecimientos. Personas o instituciones que han con-
tribuido de alguna forma en la investigación o redacción 
del texto, ya sea mediante financiación, aportación de co-
nocimientos o actividad investigadora. 
Conflicto de intereses. Indicar si existen intereses particu-
lares por parte de los autores o de la entidad científica que 
pudiesen afectar directa o indirectamente a los resultados. 
Referencias bibliográficas. Tanto en el texto -citas- como 
en la bibliografía la referenciación debe cumplir con los 
estándares del Comité Internacional de Directores de Re-
vistas Médicas (CIDRM) o Estilo Vancouver. La incor-
poración de bibliografía gris o contenidos de dudosa pro-
cedencia o calidad científica (en especial de origen web) 
será considerada un error grave y motivo de rechazo de 
la propuesta de publicación. Las publicaciones utilizadas 
en la bibliografía deberán pertenecer a revistas indexa-
das con su correspondiente identificador: DOI (Digital 

Object Identifier), ISBN (International 
Standard Book Number) o ISSN (Inter-
national Standard Serial Number).  
Para facilitar la revisión de estos ele-
mentos por parte de los autores hemos 
puesto a su disposición una tabla con los 
PUNTOS DE CONTROL AUTORES 
más importantes o checklist.

estilo Vancouver adaptado a la revis-
ta Perfiles 
Dada la política de referenciación de la 
revista perfiles, a continuación sólo se 
explican aquellas referencias permitidas 
por la revista.

Referenciación de las citas dentro del 
texto:

Las referencias deben ir numeradas por 
orden de aparición con números arábi-
gos y entre paréntesis. 
Ejemplo: El principal efecto de los 
IMAO es la inhibición de la monoamino 
oxidasa (1), una enzima implicada en la 
degradación de neurotransmisores (2)…
Si en la misma cita se incluyen más de 
una referencia, éstas irán juntas entre pa-
réntesis y separadas por comas. Si estas 
referencias son consecutivas se pueden 
unir la primera y última mediante un 
guión, prescindiendo de las centrales. 
Ejemplo: El principal efecto de los 
IMAO es la inhibición de la monoamino 
oxidasa (1,4,7), una enzima implicada 
en la degradación de neurotransmisores 
(2-5,7)…

Los autores de la revista Perfiles pueden 
decidir si desean firmar sus publicacio-
nes con uno o dos apellidos, siempre 
que en el segundo caso estos vayan uni-
dos mediante guión: Morales-López M, 
Yuste-Brioso E. 

Redacción de las referencias bibliográficas:

En el apartado bibliografía o referencias 
los artículos empleados aparecerán en el 
mismo orden que en el texto principal 

y precedidos de un número arábigo que 
indicará dicho orden de aparición. 
Ejemplo: 
El principal efecto de los IMAO es la in-
hibición de la monoamino oxidasa (1), 
una enzima implicada en la degradación 
de neurotransmisores (2)…
En el ejemplo que venimos utilizando la 
bibliografía se escribiría:
1. Cáceres-Morales JM. 2003...
2. Chozas G, Prieto-Rodríguez F. 2000…

Libros:

Autor/es (en orden de aparición). Títu-
lo. Volumen. Edición. Lugar de publica-
ción: Editorial; año.
Ejemplo: Morales F, Francis RD, Mo-
reira J. Guía práctica de diagnóstico de 
laboratorio. Vol 2. 13ª ed. Madrid: Mc-
Graw Hill; 2006.
 
Capítulos de libros:

Autor/es del capítulo (en orden de apari-
ción). Título del capítulo. En: Director/ 
coordinador/ Editor literario del libro. 
Título del libro. Volumen. Edición. Lu-
gar de publicación: Editorial; año. p. Pá-
gina inicial de capitulo-página final de 
capítulo.
Ejemplo: Robert T, Hobbs DG. Altera-
ciones clínicas más comunes en la en-
cefalopatía espongiforme bovina. En: 
Furiase R, Falconi HM, editores. En-
fermedades bovinas frecuentes.  Vol 3. 
14ª ed. México: McGraw-Hill; 2010. p. 
203-245. 

Artículos de revistas:

Autor/es del artículo (un máximo de 6 
autores en orden de aparición, a partir 
del sexto autor se escribe “et al.”). Tí-
tulo del artículo. Año. Abreviatura de la 
revista. Volumen (sin Vol., sólo el núme-
ro): páginas. 
Ejemplo 1: Romero C, Barón SD, Mora-
les M, Pazmiño JR, Figueroa B, Fernán-
dez F, et al. 2012. Estudio epidemiológi-

co de la leishmaniosis en el sur de Almería. J Parasitol. 
3: 14-18. 
Si los autores son menos de 6 se escriben todos.
Ejemplo 2: Romero C, Barón SD, Morales M. 2012. Es-
tudio epidemiológico de la leishmaniosis en el sur de Al-
mería. J Parasitol. 3: 14-18. 
Si el autor es una organización escribiremos el nombre 
de la organización en el lugar donde aparece el autor/es.
Ejemplo: Organización Mundial de la Salud. Estudio epi-
demiológico de la leishmaniosis en el sur de Almería. J 
Parasitol. 2012; 3: 14-18. 
Cuando lo que citamos es el suplemento de un volumen 
de una revista se indica después del volumen:
Ejemplo: Romero C, Barón SD, Morales M, Pazmiño JR, 
Figueroa B, Fernández F, et al. 2012. Estudio epidemio-
lógico de la leishmaniosis en el sur de Almería. J Parasi-
tol. 3 Suppl 1: 14-18. 
Si estamos citando es revista que no tiene número ni vo-
lúmenes se indica el año: páginas.
Ejemplo: Romero C, Barón SD, Morales M, Pazmiño JR, 
Figueroa B, Fernández F, et al. 2012. Estudio epidemio-
lógico de la leishmaniosis en el sur de Almería. J Parasi-
tol. 14-18. 

Artículos de revistas disponibles en internet: 

Debe indicarse entre corchetes después del nombre de la 
revista [internet] y después del año [fecha de consulta]. 
Al final se indica “Disponible en: URL”
Ejemplo: Morales M, Pazmiño JR. Estudio epidemioló-
gico de la leishmaniosis en el sur de Almería. J Parasitol 
[Internet]. 2012 [citado 14 Enero 2004]; 3: 14-18. Dispo-
nible en: http://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/.... 

Libros o monografías disponibles en internet:

Autor/es. Título. [Internet]. Edición. Lugar de publica-
ción: Editorial; fecha de publicación. [fecha de última 
actualización; fecha de consulta]. Disponible en: URL. 
Ejemplo: Morales M. Instituciones públicas y su direc-
ción. [Internet]. 53ª ed. Barcelona: Alba Editorial; 2006 
[actualizado 12 Enero 2010; citado 14 Enero 2014]. Dis-
ponible en: http://www.albaeditorial.com/science/book/
pii/.... 

Página web de una sede oficial:

Sede Web [Internet]. Lugar de publicación: Editor; Fe-
cha de comienzo [fecha de última actualización; fecha de 
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y resultados o conclusiones de tal origi-
nalidad que no puedan encontrarse en-
tre los artículos disponibles en la web u 
otros medios físicos. 
Autor/es. Título de la tesis [tesis docto-
ral]. Lugar de publicación: editor; fecha. 
Ejemplo: Fernández-Ruíz L. Estudio de 
la actividad antimicrobiana de aceites 
esenciales [tesis doctoral]. Riobamba: 
ESPOCH; 2008. 

Informes de patentes:

Autor/es, inventor/es; titular de la paten-
te, asignado. Título de la patente. País 
de expedición de la patente código del 
país número de la patente. Fecha de pu-
blicación. 
Ejemplo: Morales-Martínez J, Navarro f, 
inventores; Navarro Research SL, asig-
nado. Producto antimicrobiano obtenido 
del aceite esencial de Thymus vulgaris. 
Spanish patent ES 2536941. 2009 Mar 3

otros tipos de publicaciones acepta-
das
Artículos de revisión. La estructura de 
las revisiones se adaptará a los conteni-
dos y temática abordados, no siguiendo 
la estructura de los artículos originales 
(comentada en al anterior apartado). El 
número de referencias debe ser muy 
superior al de los artículos originales 
(mínimo 40 citas), de modo que todos 
los temas desarrollados tengan suficien-
te fundamento bibliográfico como para 
justificar los datos presentados. La ex-
tensión de este tipo de documentos se 
situará entre 10 y 15 páginas. 
Comunicaciones o artículos breves, co-
municaciones a congresos o seminarios. 
La estructura de este tipo de manuscri-
tos será igual o similar a la de los artí-
culos originales, diferenciándose solo 
en la extensión de los trabajos: máximo 
3 páginas. En el caso de los informes 
técnicos  podrán llegar a 5 páginas, y su 
estructura podrá variar de la del artículo 
original en función de los contenidos. 
En este tipo de publicaciones el mate-

consulta]. Páginas [o pantallas aproximadas]. Disponible 
en: URL. 
Ejemplo: Portal andaluz de economía [Página principal 
en Internet], Andalucía: Moreira F; 2007 [actualizada en 
febrero de 2011; acceso 16 febrero 2011]. [aprox. 3 pan-
tallas]. Disponible en: http://www.mnec.gob.es/

Programas informáticos:

Autor/es. Título [programa informático en “tipo de so-
porte”]. Versión del producto. Lugar: Empresa que lo ha 
fabricado o programado; año. 
Ejemplo: Núñez R. Gestión integral de auditorías inter-
nas [programa informático en CD-ROM]. Versión 4.0. 
Quito: Núñez Entertainment; 1995.  

Base de datos:

Autor/es. Título [base de datos en “tipo de soporte”]. Edi-
ción. Lugar: Empresa que lo ha fabricado o programado; 
año. 
Ejemplo: Núñez R. Datos generales sobre demografía 
ecuatoriana  [base de datos en CD-ROM]. 3ª Ed. Quito: 
Núñez Databases; 1995.  

Actas de congresos o eventos:

Editor/es. Título del trabajo. Título del congreso; fecha 
del congreso; lugar del congreso. Lugar de publicación: 
editor; fecha. 
Ejemplo: Hoffern G, Longer TG, editores. Papel de las 
células hepáticas en el estudio de los tumores. X Congre-
so Ibérico del Cáncer; 2004 Sep 12-18; Madrid. Barcelo-
na: Springer; 2005. 

Ponencias en congresos:

Autor/es. Título del trabajo. En: Editor/es. Título de la 
obra. Título del congreso; fecha del congreso; lugar del 
congreso. Lugar de la publicación: editor; fecha. Páginas. 
Ejemplo: Hoffern G, Longer TG. Papel de las células he-
páticas en el estudio de la leishmaniosis. En: Morales M, 
Morillas F, editores. Parasitosis más frecuentes en la Pe-
nínsula Ibérica. X Congreso Ibérico de Parasitología; 2004 
Sep 12-18; Granada. Madrid: Springer; 2005. p. 236-240. 

Tesis doctorales (tesis de posgrado o PhD.):

Excepcionalmente se admitirán tesis de posgrado con 
contenidos de gran relevancia sobre los temas tratados 

rial adicional (tablas, artículos, gráficos, 
etc.) estará limitado a 4 elementos. 
Cartas al editor. Estos textos se caracte-
rizarán por contener información pun-
tual de interés general relacionada con 
las líneas temáticas de la revista o con 
la propia comunidad científica, así como 
reflexiones o correcciones de algún artí-
culo publicado en volúmenes anteriores. 
El número máximo de páginas para es-
tos trabajos será de 1,5 a 2.   

selección, revisión y corrección de los 
manuscritos
Criterios de evaluación inicial
• Los manuscritos recibidos serán so-

metidos a una valoración inicial por 
parte del equipo editorial atendiendo 
a los siguientes criterios: 

• Orden de recepción. Los artículos 
serán incorporados al proceso de va-
lidación en estricto orden de entrada. 
Esta premisa se respetará a menos 
que su contenido o relevancia justi-
fiquen el ingreso inmediato. 

• Originalidad. Las producciones 
científicas con alto grado de origi-
nalidad tendrán prioridad. Un traba-
jo será considerado original cuando 
favorezca la ampliación del conoci-
miento en campos no cubiertos por 
trabajos anteriores. 

• Extensión de su aplicación. Las pu-
blicaciones con resultados de utili-
dad e impacto internacional prevale-
cerán sobre aquellas cuyo contenido 
sea aplicable en regiones concretas o 
más restringidas. 

• Grado de aplicación. Los artículos 
cuyas conclusiones permitan solu-
cionar de forma directa problemas 
actuales y/o proporcionen mejoras 
en la calidad de vida predominarán 
sobre los que aporten contenidos 
más abstractos o menos productivos 
para la colectividad.

• Metodología.  Se valorará que la 
metodología experimental del artí-
culo cumpla con los requisitos mí-
nimos exigidos por la comunidad 

científica. 
• Redacción. Los textos que cumplan con los estánda-

res de calidad en redacción científica serán seleccio-
nados antes que aquellos que comporten observacio-
nes y/o solicitudes de reedición por parte del Comité 
Editorial. Recomendaciones de redacción:

• La sintaxis utilizada debe ser concisa y directa. Evitar 
giros y redundancia de información. No utilizar comple-
mentos estéticos de la escritura más propios del arte lite-
rario que de la comunicación científica. 
• Apropiada estructura y organización de contenidos. La 
lectura debe seguir una secuencia lógica y comprensible. 
• Uso y redacción correcta de la unidades de medida. En 
lo posible deben utilizarse unidades del Sistema Inter-
nacional (S.I.). En aquellos casos en los que el trabajo 
demande la utilización de otros sistemas alternativos -an-
glosajón, imperial, cegesimal, etc.- se recomienda que 
los resultados incluyan la equivalencia en el S.I. 
• No abusar del uso de abreviaturas. Las abreviaturas 
deberán identificarse entre paréntesis () junto al término 
original, la primera vez que aparezcan en el texto. Evitar 
el uso de abreviaturas en el título.
• Las referencias se ajustarán a las normas establecidas 
por el Comité Editorial de la revista PERFILES (estilo 
Vancouver). Citar en la medida de lo posible artículos 
publicados en revistas -impresas o en formato digital- y 
evitar la referenciación directa de páginas web o cual-
quier bibliografía de dudosa calidad o procedencia. 
Estos elementos deberán ser verificados de forma deta-
llada por el/los autor/es de las publicaciones antes de su 
presentación al Comité Editorial de la revista PERFILES. 

niveles de corrección
El equipo editorial de la revista PERFILES considera tres 
niveles de edición y/o correcciones en los contenidos:
• Correcciones mínimas. Son pequeños errores que 

pueden solucionarse de forma rápida y sencilla, y que 
no interfieren de forma significativa con el proceso 
de edición. 

• Correcciones de contenido. Implican la realización 
de modificaciones relevantes en el texto antes de que 
el manuscrito continúe con el proceso editorial, en 
caso de ser aceptadas por el autor. El revisor deberá 
justificar dichas modificaciones mediante un escrito 
dirigido al Comité Editorial. 

• Correcciones mayores. Cuando la cantidad de obser-
vaciones indicadas es tal que el artículo es devuelto 
en su totalidad sin posibilidad de edición. Queda a 
juicio del autor la decisión de reescribir el documento 
antes de volver a presentarlo. 
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sobre la revisión
Desde el grupo editorial de la revista PERFILES quere-
mos destacar la importancia de principios como la cali-
dad de expresión, propiedad intelectual y rigor científico. 
Estos elementos son requisitos indispensables en una ac-
tividad profesional que evoluciona y se actualiza de for-
ma constante. 
Para mantener estos estándares de calidad hemos esta-
blecido varias etapas de intervención o examen de los 
manuscritos recibidos:  
1. Verificación inicial de que el trabajo cumple con todos 
los puntos de control establecidos por el cuerpo editorial.
2. Análisis de similitudes con textos ya existentes como 
medida de vigilancia antiplagio. 
3. Revisión preliminar de los contenidos del texto. 
4. Si el Consejo Editorial presenta una valoración posi-
tiva el proceso de edición continúa. En caso negativo se 

informará al autor sobre los motivos de 
tales conclusiones. 
5. Envío a dos revisores designados por 
el Comité Editorial de forma anónima 
-revisión por pares-. Los revisores ex-
pondrán un juicio profesional, crítico 
y constructivo sobre los aspectos valo-
rados que será notificado al/los autor/
es en caso de necesidad. Los revisores 
será miembros externos seleccionados 
en base a su conocimiento sobre la te-
mática revisada. 
6. Exploración definitiva por parte del 
Editor General orientada a cuestiones 
puntuales de la presentación como son 
la gramática, ortografía, abreviaturas, 
signos, símbolos, unidades, etc. 
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