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RESUMEN

El control microbiol6gico es un componente necesario de cualquier practica veterinaria para
proteger la seguridad del personal y de los animales y minimizar el riesgo de infecciones
nosocomiales. El propdsito de este estudio es evaluar la efectividad de la luz ultravioleta C (UV-
C) como medio de desinfeccion de jaulas de hospitalizacién en una clinica veterinaria en Cali,
en contraste con el método tradicional de usar hipoclorito de sodio. Se utilizé un disefio
experimental longitudinal, y se realizaron muestreos con hisopos que fueron analizados en un
laboratorio cultivando los hisopos en agar nutritivo seguido de incubacion durante 24-48 horas
a 37 grados Celsius para determinar cualitativamente si habia crecimiento bacteriano o no. Los
resultados indicaron que las muestras de control tenian crecimiento bacteriano; hubo una
reduccion parcial en el crecimiento bacteriano con el uso de hipoclorito de sodio; y existid una
relacion dependiente del tiempo de exposicién a UV-C, que resultoé en la eliminacion total del
crecimiento microbiano después de 10 minutos. Los resultados de este estudio contribuyeron al
conocimiento de que la luz UV-C es un medio muy efectivo de desinfeccion de jaulas de
hospitalizacion veterinaria y que existen beneficios operativos y ambientales al usar la
desinfeccion con luz UV-C en lugar de métodos tradicionales de desinfeccion quimica, y, por lo
tanto, seria una buena adicion a las medidas de bioseguridad que se utilizan en los hospitales
veterinarios.

Palabras clave: Bioseguridad, control microbiolégico, desinfeccion, medicina veterinaria,
radiacion UV-C.
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EFFICACY OF UV-C RADIATION IN THE MICROBIOLOGICAL CONTROL OF
VETERINARY HOSPITALIZATION CAGES IN CALI

ABSTRACT

Microbiological control is a necessary component of any veterinary practice to protect the safety
of personnel and animals and to minimize the risk of nosocomial infections. The purpose of this
study is to evaluate the effectiveness of ultraviolet C (UV-C) light as a means of disinfecting
hospital cages in a veterinary clinic in Cali, in contrast to the traditional method of using sodium
hypochlorite. A longitudinal experimental design was used, and sampling was carried out with
swabs that were analyzed in a laboratory by culturing the swabs on nutrient agar followed by
incubation for 24-48 hours at 37 degrees Celsius to qualitatively determine whether there was
bacterial growth or not. The results indicated that the control samples had bacterial growth; there
was a partial reduction in bacterial growth with the use of sodium hypochlorite; and there was a
relationship dependent on the exposure time to UV-C, which resulted in the total elimination of
microbial growth after 10 minutes. The results of this study contributed to the knowledge that
UV-C light is a highly effective means of disinfecting veterinary hospitalization cages and that
there are operational and environmental benefits to using UV-C light disinfection instead of
traditional chemical disinfection methods, and, therefore, it would be a good addition to the
biosecurity measures used in veterinary hospitals.

Keywords: Biosecurity, microbiological control, disinfection, veterinary medicine, UV-C
radiation.



1. INTRODUCCION

La inocuidad de las areas de trabajo constituye un principio esencial en todas las
disciplinas médicas, tanto humanas como veterinarias, ya que garantiza la prevencién de
la contaminacién cruzada y de otros riesgos que comprometen la seguridad de pacientes
y profesionales [1].

En el desarrollo de la actividad veterinaria, este objetivo se ha conseguido
tradicionalmente mediante el uso de desinfectantes quimicos de amplio espectro, debido
a su capacidad para eliminar una gran variedad de patdgenos y hongos presentes en
superficies clinicas, ademas de zonas de convivencia animal [2]. No obstante, aunque
estos productos cumplen adecuadamente su funcién para desinfectar, también generan
residuos toxicos que deben retirarse para evitar una nueva contaminacion o también
efectos adversos en los animales ademas riesgos para el personal, especialmente en el
caso de compuestos como el cloro y sus derivados [3][4].

En el contexto colombiano, la disponibilidad de estos desinfectantes es amplia, pero su
uso presenta limitaciones desde la perspectiva de la bioseguridad y la sostenibilidad
ambiental, dado que los residuos quimicos pueden afectar la integridad de los animales
o contaminar acuiferos cercanos cuando no se aplican buenas practicas de manejo [4].
Esta situacion ha impulsado la busqueda de alternativas tecnolégicas capaces de reducir
la dependencia de desinfectantes convencionales. Entre las soluciones evaluadas a nivel
internacional se encuentran agentes menos agresivos, productos de origen organico vy,
de manera destacada, la desinfeccidn mediante radiacion ultravioleta, particularmente
UV-C, la cual ofrece una eficacia comprobada sin generar residuos ni subproductos
indeseados, a diferencia de compuestos como el hipoclorito [5] [4].

La radiacion ultravioleta se clasifica en UV-A, UV-B y UV-C; sin embargo, solo esta ultima
posee propiedades desinfectantes debido a su capacidad para inactivar microorganismos
mediante la disrupcion de su ADN [6]. Su implementacién resulta especialmente atractiva
en entornos veterinarios donde las condiciones sépticas pueden verse comprometidas
por el alto flujo de pacientes, el manejo inadecuado de agentes quimicos, los costos
asociados o la dificultad de limpiar zonas de acceso limitado, como es el caso de ciertas
jaulas o superficies irregulares. Diversos estudios han demostrado que bastan
aproximadamente diez minutos de exposicion a UV-C para lograr una reduccion
significativa de la carga microbiana, lo que aporta versatilidad operativa sin generar
impactos negativos cuando se siguen las condiciones de uso establecidas [7]. Ademas,
su aplicacion en areas de dificil acceso contribuye a evitar que los residuos quimicos
terminen en cuerpos de agua o suelos, mitigando riesgos bioldgicos y ambientales
asociados [8].



Considerando estos elementos, surge la necesidad de evaluar rigurosamente alternativas
de desinfeccion que reduzcan los riesgos derivados del uso de sustancias quimicas
tradicionales. En consecuencia, este proyecto busca responder la siguiente pregunta:
¢, Cual es la eficacia del sistema de radiacion UV-C en la reduccién de la carga microbiana
jaulas en clinicas veterinarias, en comparacion con la desinfeccion tradicional basada en
hipoclorito?

2.MATERIALES Y METODOS

2.1. Zona de muestreo y toma de muestras

2.1.1. Lugar y condiciones del experimento

El estudio se llevé a cabo en el area de hospitalizaciéon de una clinica veterinaria ubicada en
la ciudad de Cali, Colombia, bajo condiciones reales de funcionamiento clinico. Se
seleccionaron jaulas de hospitalizacion de uso rutinario para pacientes caninos y felinos, las
cuales presentaban condiciones habituales de uso, incluyendo la permanencia de animales
hospitlizados por periodos prolongados.

Como criterio de inclusion, se eligieron jaulas ocupadas por pacientes con un tiempo de
hospitalizacion superior a una semana y con condiciones clinicas similares, con el fin de
garantizar una carga microbiana representativa y homogénea. Este enfoque permite evaluar
la eficacia de los métodos de desinfeccion en escenarios clinicos exigentes, donde la
acumulacion de microorganismos en superficies es frecuente [9]. Los muestreos se
realizaron en dias distintos y en el turno de la mafiana (6:00 a.m. — 2:00 p.m.), con el objetivo
de minimizar variaciones asociadas a factores ambientales y operativos propios del
entorno clinico, manteniendo condiciones comparables entre las diferentes fases del estudio.

1.1.1. Disefio experimental

El disefio experimental se desarrolld6 en tres fases de muestreo, correspondientes a la
evaluacion de condiciones control, desinfeccion quimica y desinfeccion mediante radiacion
UV-C, realizadas en dias distintos y en el turno de la mafana, con el fin de garantizar la
comparabilidad de los resultados.

En la primera fase, se realizé el muestreo de control inicial en dos jaulas de hospitalizacion
(una de caninos y una de felinos), previo a cualquier procedimiento de desinfeccion, con el



fin de determinar la presencia de carga microbiana basal en condiciones normales de uso
clinico.

En la segunda fase, se evalud la desinfeccion quimica utilizando hipoclorito de sodio al 17%
(Industrias Patojito S.A.S.), uno de los desinfectantes mas utilizados en entornos clinicos
por su amplio espectro antimicrobiano y facil acceso [10]. Para ello, se emplearon las
mismas dos jaulas (canina y felina), en las cuales se realiz6 inicialmente un muestreo de
control. Posteriormente, las superficies fueron desinfectadas mediante aspersion directa del
producto, respetando un tiempo de contacto de cinco minutos antes de su secado al
ambiente. Finalizado este proceso, se efectué un segundo muestreo en las mismas areas
previamente delimitadas, permitiendo la comparacion directa antes y después del
tratamiento.

En la tercera fase, correspondiente a la evaluacion de la radiacion UV-C, se utilizaron seis
jaulas de hospitalizacién (tres de caninos y tres de felinos), seleccionadas bajo el criterio de
haber sido ocupadas por pacientes con un tiempo de hospitalizacién minimo de una semana
y con condiciones clinicas similares, con el fin de garantizar homogeneidad en la carga
microbiana inicial. En cada caso, el paciente fue trasladado temporalmente a otra unidad
antes del muestreo. Se tomaron muestras de control en todas las jaulas y posteriormente se
asigné a cada una un tiempo especifico de exposicion a radiacion UV-C: 5, 10 y 20 minutos.

Con el fin de facilitar la comprensién del disefio experimental y la secuencia de los muestreos
realizados, se presenta un resumen de la cronologia del estudio en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen del disefio experimental y cronologia del muestreo

Dia/ Tipo de Jaulas
Fase muestreo evaluadas Procedimiento Objetivo
Dia 1 | Control inicial | 2 (1 caninos, 1| Toma de muestra sin Determinar
felinos) desinfeccion carga
microbiana
basal
Desinfeccion | 2 Aplicacién de hipoclorito, Evaluar eficacia del
Dia 3 | quimica (mismas secado (5 min), nuevo hipoclorito
jaulas) muestreo
6 (3 caninos, 3| Toma de muestras antes de Establecer carga
Dia 6 | Control UV-C | felinos) radiacion basal previa a UV-C
Evaluar efecto corto
Dia 6 | UV-C (5 min) | 2 jaulas Exposicion 5 min : muestreo
Evaluar eliminacion
Dia 6 | UV-C (10 min) | 2 jaulas Exposicion 10 min : muestreo
Confirmar
Dia 6 | UV-C (20 min) | 2 jaulas Exposicion 20 min : muestreo | estabilidad

Fuente: Elaboracion propia (2026).



1.1.2. Procedimiento de muestreo y analisis microbioldgico

La radiacion UV-C se aplicé mediante ldmparas germicidas de baja presion con longitud
de onda de 254 nm, la cual se reconoce por su eficacia en la inactivacion de
microorganismos, pues genera dafio en el material genético [11]. Las ldmparas (marca
RICHI) fueron instaladas sobre un soporte mévil que permitié su adecuada ubicacion a
una distancia aproximada de 10 cm de la superficie. Durante la exposicion, se limitd la
presencia de pacientes y personal en el area, garantizando condiciones seguras de
operacion. El muestreo microbioldgico se llevo a cabo mediante la técnica de hisopado
de superficies, siguiendo protocolos estandarizados para evaluacion microbiolégica
ambiental en entornos clinicos [12]. Se delimité un area aproximada de 10 cm x 10 cm
en superficies internas de contacto frecuente de cada jaula. Los hisopos estériles,
previamente humedecidos con solucion salina al 0,9%, se utilizaron para realizar la
recoleccion mediante friccion uniforme con movimientos horizontales y verticales.

Para el desarrollo del muestreo se emplearon placas de Petri estériles, hisopos con punta
de algodon, tubos estériles usados para transporte de las muestras y pinzas, todos los
materiales fueron esterilizados. Cada muestra fue depositada en tubos estériles
previamente rotulados y transportada en condiciones de refrigeracion, con el fin de
preservar la viabilidad microbiana. Todo el proceso de muestreo, transporte y
manipulacion se realizd6 conforme a lineamientos de control microbiolégico ambiental
[12].

Posteriormente, las muestras fueron sembradas mediante técnica de estriado en placas
con agar nutritivo estéril, utilizando agua destilada estéril y solucién salina al 0,9% para
la preparacion de las muestras, asi como alcohol al 70% para la desinfeccion del material.
Las placas fueron incubadas en una incubadora bacteriolégica con control de
temperatura a 37 £ 1 °C durante 48 horas, siguiendo protocolos estandar de cultivo
microbiologico [13]. Para el control de los tiempos de exposicion a radiaciéon UV-C se
empled un dispositivo movil con funcion de cronémetro.

Finalizado el periodo de incubacién, se realiz6 una evaluacibn macroscoOpica para
determinar la presencia o ausencia de crecimiento bacteriano visible. No se realizo
conteo de unidades formadoras de colonia (UFC) ni identificacion microbiolégica, dado
gue el objetivo del estudio se centro en evaluar la eficacia de los métodos de desinfeccion
en términos cualitativos. Este enfoque constituye un indicador valido en estudios de
control ambiental, permitiendo establecer comparaciones directas entre tratamientos
[13][14]. Durante todo el procedimiento se implementaron medidas de bioseguridad,
incluyendo el uso de guantes de nitrilo, mascarillas, batas desechables y gafas de
seguridad, especialmente durante la manipulacion de radiacion UV-C, debido a los
riesgos asociados a su exposicion prolongada [12].



2.2.6. Andlisis de datos

La informacion obtenida a partir de la evaluacion microbioldgica fue organizada en una matriz
de datos en Microsoft Excel, en la cual se registraron las variables correspondientes a tipo
de tratamiento, condicion experimental (antes y después de la desinfeccion) y tiempo de
exposicion en el caso de la radiacion UV-C.

Dado que la variable de respuesta fue cualitativa dicotdmica, el analisis se realizé mediante
estadistica descriptiva, enfocada en la comparacion de la presencia o ausencia de
crecimiento microbiano entre los diferentes tratamientos y condiciones evaluadas. No se
aplicaron pruebas estadisticas inferenciales, debido a la naturaleza cualitativa de los datos
y al enfoque comparativo del estudio

3. RESULTADOS

Se realizaron muestreos microbiolégicos en jaulas de hospitalizacion de caninos y felinos bajo
condiciones clinicas reales, con el objetivo de evaluar cuantitativamente la presencia o
ausencia de crecimiento microbiano antes y después de la aplicacion de métodos de
desinfeccién (hipoclorito de sodio al 17% y radiacion UV-C).

En las muestras de control (Figura 1), tomadas previo a cualquier procedimiento de
desinfeccién, se evidencio crecimiento microbiolégico en el 100% de las superficies
analizadas, tanto en jaulas de perros como de gatos. Este hallazgo confirma que, bajo
condiciones habituales de uso clinico, las jaulas de hospitalizacién actiian como reservorios
de microorganismos, lo cual coincide con reportes previos en entornos veterinarios donde
se documenta una alta carga microbiana en superficies de contacto frecuente [15].

Figura 1. Crecimiento microbioldégico en muestras de control de jaulas de hospitalizacion.

(A) Jaula gatos. (B) Jaula perros.

Fotografia de las autoras (2026).



Posteriormente, se evaluo la eficacia del hipoclorito de sodio al 17% (Figura 2). Tras su
aplicacion y respetando el tiempo de contacto establecido, se observd una disminucion
evidente del crecimiento microbiano, sin embargo, no se logré su eliminacion total, ya que
persistieron colonias visibles en ambas superficies evaluadas (jaulas de perros y gatos).

Este comportamiento sugiere que, aunque el hipoclorito es un desinfectante de amplio
espectro, su eficacia puede verse limitada por factores como la concentracion utilizada, el
tiempo de contacto, la carga organica presente en la superficie y la correcta aplicacion del
producto. Estudios recientes han demostrado que concentraciones estandar de hipoclorito
pueden no ser suficientes para eliminar completamente la carga microbiana en superficies
clinicas, especialmente en presencia de materia organica [16].

o -

Figura 2. Crecimiento microbiolégico en muestras de control antes y
después de la desinfeccion con hipoclorito de sodio al 17% en jaulas de
hospitalizacion: (A) jaula de gatos antes de la desinfeccion; (B) jaula de

perros antes de la desinfeccién; (C) jaula de gatos posterior a la
desinfeccion; (D) jaula de perros posterior a la desinfeccion.

Fotografia de las autoras (2026).



En relacion con la evaluacién de la radiacion UV-C, previo a la aplicacion del tratamiento
se realizaron muestras de control (Figura 4) en cada una de las jaulas de hospitalizacion
utilizadas en el estudio. Se emplearon tres jaulas, en las cuales posteriormente se
evaluarian diferentes tiempos de exposicion (5, 10 y 20 minutos), manteniendo
constantes las condiciones experimentales, incluyendo distancia de la fuente de
radiacion, area de muestreo y técnica de recoleccion. En todas las muestras de control
se evidencio crecimiento microbioldgico, lo que confirma la presencia inicial de carga
microbiana en las superficies analizadas y establece una base comparativa para la
evaluacion de la eficacia del tratamiento con radiacion UV-C.

A los 5 minutos de exposicién (Figura 5A y 5B), se evidencio una reduccion significativa
del crecimiento microbiano, aunque aun se observo presencia de colonias en ambas
jaulas. Este resultado indica un efecto inicial de inactivacion microbiana, pero insuficiente
para lograr la desinfeccién completa.

A los 10 minutos de exposicion (Figura 5C y 5D), no se evidencio crecimiento microbiano
visible en ninguna de las muestras analizadas (jaulas de perros y gatos), lo que indica
una eliminacion completa de los microorganismos cultivables bajo las condiciones del
estudio. Este resultado se mantuvo igualmente a los 20 minutos de exposicion (Figura 5E
y 5F), confirmando la estabilidad del efecto desinfectante en el tiempo.

Figura 4. Crecimiento microbioldgico en muestras de control antes de radiacion
UV-C en jaulas de hospitalizacién. (A) Jaula gatos. (B) Jaula perros.

Fotografia de las autoras (2026).



Figura 5. Evaluacién del crecimiento microbiolégico tras exposicién a
radiacion UV-C en diferentes tiempos. (A-C-E) Jaula gatos (5, 10y 20
min). (B-D-F) Jaula perros (5, 10 y 20 min).

Fotografia de las autoras (2026).

Estos resultados evidencian que la eficacia de la radiacion UV-C es dependiente del
tiempo de exposicién, mostrando una transicion clara desde una reduccion parcial (5
minutos) hasta una eliminacion total (= 10 minutos). Este comportamiento ha sido
considerablemente descrito en la literatura donde se reporta que la radiaciéon UV-C actla
mediante la alteracibn del ADN microbiano, impidiendo la replicacion celular vy
provocando la inactivacion de bacterias, virus, y hongos [17].



Es importante subrayar que el disefio experimental no se enfocé en la identificacion de
microorganismos especificos, sino en la evaluacion cualitativa de su crecimiento, lo que
permiti6 determinar de manera directa la eficacia de los métodos de desinfeccion en
términos de presencia o ausencia microbiana. Este enfoque es valido en estudios aplicados
en el control ambiental, donde el objetivo principal es verificar la efectividad de las
estrategias de desinfeccion en condiciones reales. [18]

Los resultados obtenidos se esquematizan en la Tabla 2, donde se evidencia de manera
clara el comportamiento microbiolégico en las superficies evaluadas bajo las diferentes
condiciones experimentales. En primer lugar, todas las muestras correspondientes al control,
gue son aquellas tomadas antes de cualquier procedimiento de desinfeccion, resultaron
positivas para crecimiento microbiano tanto en jaulas de caninos como de los felinos. Este
hallazgo confirma que las superficies de hospitalizacion en condiciones reales de uso clinico
presentan una carga microbiana indicadora, lo que destaca la importancia de implementar
estrategias efectivas de desinfeccion para reducir el riesgo de contaminacion cruzada.

En relacion, el uso del Hipoclorito de sodio al 17% evidencio una reduccion del crecimiento
microbiano en comparacion con las muestras control, sin embargo, no se logré su
eliminacion total ya que persistieron colonias visibles en las superficies probadas. Este
comportamiento sugiere que, aunque el hipoclorito posee actividad antimicrobiana, su
eficacia puede estar ajustada por factores como la concentracion utilizada, el tiempo de
contacto, la presencia de materia organica o la técnica de aplicacion, lo que limita su
capacidad para alcanzar una desinfeccion completa en este tipo de entornos. Por lo tanto,
esto indicaria la necesidad de ajustar pardmetros como la dosis o el tiempo de contacto para
optimizar su eficacia [19].

Por su parte, la radiacion UV-C mostro un comportamiento que depende del tiempo de
exposicion, logrando la eliminacion total del crecimiento microbiano a partir de los 10 minutos,
independientemente del tipo de jaula evaluada. Este efecto se mantuvo constante a los 20
minutos, lo que indica no solo una alta eficacia del método, sino también una estabilidad en
su capacidad como desinfectante bajo las condiciones del estudio. Estos resultados permiten
deducir que la radiacion UV-C constituye una alternativa muy eficiente para el control
microbiolégico en superficies de uso clinico veterinario.

De manera adicional, la Tabla 3 resume la eficacia comparando los métodos evaluados,
permitiendo una interpretacion global de los resultados. En esta se observa que el hipoclorito
de sodio presenta una eficacia media, debido que, aunque reduce la carga microbiana, no
logra su eliminacién completa, por su parte, la radiaciéon UV-C alcanza una eficacia alta a
partir de los 10 minutos de exposicion, consolidandose como el método mas eficiente dentro
del estudio. Esta diferencia en el desempefio entre ambos métodos resalta la superioridad
de la radiacion UV-C en términos de efectividad desinfectante, especialmente en escenarios
donde se requiere una eliminacién rapida y completa de microorganismos.



Tabla 2. Evaluacion del control microbioldgico en jaulas de hospitalizacion veterinaria

mediante hipoclorito de sodio y radiacion UV-C.

Cddigo Método Zona Condicion / Tiempo . Resultad_o
(Microorganismos)
JPC_H | Hipoclorito | Jaula Perro Sin desinfeccion Presente
(control)
JGC_H | Hipoclorito | Jaula Gato Sin desinfeccion Presente
(control)
H-JP Hipoclorito | Jaula Perro Post-desinfeccion Presente
H-JG Hipoclorito | Jaula Gato Post-desinfeccion Presente
JPC_UVvC uv-C Control Perro Sin desinfeccion Presente
(control)
JGC_uvC uv-C Control Gato Sin desinfeccion Presente
(control)
JP5 UVC uv-C Jaula Perro 5 min Presente
JP10_UVC uv-C Jaula Perro 10 min Ausente
JP20_UVC uv-C Jaula Perro 20 min Ausente
JG5_UVC uv-C Jaula Gato 5 min Presente
JG10 _UvC uv-C Jaula Gato 10 min Ausente
JG20 UV uv-C Jaula Gato 20 min Ausente

Fuente: Elaboracion propia (2026).




Tabla 3. Comparacion de la eficacia de métodos de desinfeccion en el control microbioldgico.

Método Condicién inicial Resultado final Eficacia
Hipoclorito Presencia Disminucion (no total) Media
UV-C (5 min) Presencia Disminucion (no total) Media
UV-C (10 min) Presencia Eliminacidn total Alta
UV-C (20 min) Presencia Eliminacion total Alta

Fuente: Elaboracion propia (2026).

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian un comportamiento diferencial entre los
métodos de desinfeccion evaluados, destacando la influencia del tipo de tratamiento y del
tiempo de exposicion sobre el control microbiolégico en jaulas de hospitalizacidn veterinaria.
La consistencia observada entre las diferentes unidades experimentales y condiciones
analizadas permite afirmar que la radiacion UV-C presenta un desempefio superior bajo los
parametros establecidos en este estudio, especialmente en términos de rapidez y eficacia
en la eliminacién de microorganismos. Estos hallazgos aportan evidencia relevante sobre la
aplicabilidad de tecnologias no quimicas en entornos clinicos veterinarios y constituyen una
base sélida para su andlisis comparativo e interpretacion en el contexto de la bioseguridad
y la prevencion de infecciones asociadas a la atencién animal.

Para comprender de una manera numérica los datos obtenidos se realiza la tabla 4 donde
se realiza el célculo de la frecuencia y la frecuencia relativa de los datos muestreados.

Tabla 4. Tabla de frecuencias de datos obtenidos

Clase Frecuencia | Frecuenciarelativa
8 67%
Presente
4 33%
Ausente
12 100%
Total

Fuente: Elaboracién propia (2026).



Para una mejor visualizacion de datos se realizan dos graficos con los resultados obtenidos en
la tabla de frecuencias:

Gréfico 1. Medicion de resultados mediante el analisis de ausencia y presencia

Frecuencia de mediciones

R

Presente Ausente

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Gréfico 2. Porcentaje de ocurrencia de los resultados

valor porcentual de datos

67%

Fuente: Elaboracion propia (2026).



4. DISCUSION

Nuestros resultados mostraron mayor eficacia con una UV-c de 10 minutos en adelante, esto
se debe a que la luz UV hace rompimiento de la pared celular y mutaciones en las bacterias,
se evidencian que las jaulas de hospitalizacion veterinaria constituyen superficies con una
alta carga microbiana, lo cual coincide con lo reportado por Spratt et al. [20], quienes
identificaron estos espacios como reservorios importantes de bacterias, virus y hongos en
entornos clinicos veterinarios. No obstante, a diferencia de dicho estudio, en esta
investigacion se adopté un enfoque cualitativo basado en la presencia o0 ausencia de
crecimiento microbiano posterior a la desinfeccidn, lo que permitié evaluar de manera directa
la efectividad de los métodos aplicados. Bajo este enfoque, la radiacion UV-C demostrd una
alta eficacia, especialmente en tiempos de exposicion iguales o superiores a 10 minutos,
logrando la eliminacion casi total de los microorganismos presentes.

En referencia a los métodos de desinfeccion con luz ultravioleta, Tran y McCormack [21]
sefialan que, aungque existen mas métodos de control de infecciones en los que se puede
utilizar la luz ultravioleta, no hay detalles especificos como el tipo de radiacion utilizada o los
tiempos de exposicion, lo que limita la usabilidad de su trabajo. Por otro lado, el estudio
actual proporciona la base para parametros mas concretos que permiten el control sobre los
pardmetros especificos bajo los cuales la radiacion UV-C demuestra una inactivacion
microbiana muy efectiva. Esto refuerza la necesidad de establecer parametros técnicos
disefiados para producir los mismos resultados en escenarios clinicos veterinarios iguales,
con el fin de obtener resultados coherentes y uniformes. También, Addie et al. [22] evaluaron
una variedad de desinfectantes utilizados en medicina veterinaria. Observaron que, si bien
algunos elementos, como el 0zono, son costosos y dificiles de implementar operativamente,
muestran una gran capacidad desinfectante, Asimismo, se centraron en enfoques de uso de
guimicos y no evaluaron la radiacion UV-C como una alternativa potencial. En este sentido,
el presente estudio abre la puerta a proponer la UV-C como una alternativa eficaz y segura
gue minimiza el riesgo de contaminacion cruzada sin requerir contacto directo, ni la
generacion de residuos quimicos, y, en comparacion, puede ser utilizada mas facilmente que
la tecnologia de ozono, mejorando asi su potencial uso en practicas veterinarias.

El uso de la radiacion UV-C ha sido ampliamente estudiado en el ambito hospitalario de uso
humano, su aplicacién en medicina veterinaria sigue siendo limitada, lo que representa una
oportunidad significativa para su incorporacion en protocolos de bioseguridad. A partir de
esto, estudios desarrollados en entornos no veterinarios ofrecen evidencia notable. Truong
et al. [23] demostraron la efectividad de dispositivos portatiles de radiacion UV-C en la
inactivacion viral en espacios reducidos, utilizando tiempos de exposicién cercanos a los 10
minutos y distancias controladas, dichas condiciones coinciden con los resultados obtenidos
en esta investigacion. Estos hallazgos sugieren que la radiaciéon UV-C no solo es efectiva
frente a bacterias, sino también frente a virus, ampliando su aplicabilidad en el control de
diversos patdgenos.



Complementado lo analizado, Wisniewski et al. [24], evidenciaron que los sistemas de
desinfeccién con lamparas UV-C permiten una reduccion significativa de la carga microbiana
en superficies hospitalarias contribuyendo al control de infecciones asociadas a la atencién
en salud. Aunque estos resultados provienen del ambito humano, los principios de
transmision microbiana en superficies son comparados a los de los entornos veterinarios, lo
gue respalda la extrapolacion de estos hallazgos. En conjunto, la evidencia analizada y los
resultados obtenidos en este estudio permiten concluir que la radiaciéon UV-C constituye una
opcion eficaz, segura y viables para la desinfeccion de superficies en clinicas veterinarias,
con potencial para mejorar las condiciones de bioseguridad y reducir el riesgo de
contaminacion cruzada.

Las lamparas de radiacion UV-C tienen dos connotaciones a tener en cuenta y no cometer
equivocaciones una cosa es la potencia de la lampara para este caso 18 w lo cual indica el
consumo energético de la misma y otra es la dosis de radiacion que dicha lampara genera

la cual para este tipo es de 30 microjouls/cm2, la cual puede variar segun fabricante de mas
0 menos 5% lo cual es ideal para la inactivacion de bacterias y virus [25], Para este caso se
usaron dos lamparas lo que mejora en mucho la eficacia del sistema, al usar dos lamparas
se cuenta con la posibilidad de tener sistemas duales las cuales permiten el uso de ambas o
una sola dependiendo las necesidades del usuario el tiempo de exposicion no varia el
sistema sigue siendo eficiente, lo que si varia es el consumo energético y si nos basamos
en los recibos eléctricos de la veterinaria vemos que el costo de kwh oscila de 775 a 880
pesos [26].

Si lo tomamos con el maximo costo y el uso de las ldmparas en su tiempo mas prolongado
de 20 minutos se podria concluir que el costo del uso de un sistema de dos lamparas por 20
minutos seria de 6.4 pesos lo que lo hace muy econémico en términos de consumos, las
ecuaciones para calcular estos valores son las siguientes [27]:

kwh = wat
t

100
0

tiempo de uso = kwh * 0,20 h

costo = tiempo de uso * 880 pesos



Por otra parte, dentro del estudio se comparo la eficacia del hipoclorito de sodio con la de la
radiacion UV-C. En la Tabla 3 se observa que el hipoclorito también produjo una disminucion
de la carga microbiana; sin embargo, la reduccion obtenida fue muy similar a la alcanzada con
el uso de las lamparas UV-C durante un tiempo de exposicion de 5 minutos.

Es importante tener en cuenta que el tiempo de exposicion es un factor fundamental para la
eficacia de la radiacion UV-C, cuya accion desinfectante ocurre de manera inmediata una vez
se alcanza la dosis adecuada [25]. En contraste, el hipoclorito requiere un mayor tiempo de
contacto para ejercer su efecto y, ademas, deja residuos quimicos que pueden generar
efectos adversos por contacto cutaneo o por la liberacion de gases toxicos cuando se mezcla
con otros compuestos, como los acidos [28].

No obstante, el hipoclorito presenta una ventaja importante, ya que, al aplicarse en estado
liguido, puede penetrar en grietas, hendiduras y otras irregularidades de las superficies,
dependiendo del disefio y la fabricacion de las jaulas. Sin embargo, su eficacia disminuye en
presencia de polvo o materia organica, y la permanencia de residuos sobre las superficies
representa una de sus principales desventajas. En entornos previamente limpios, el hipoclorito
es altamente eficaz, aunque requiere un mayor tiempo de permanencia sobre la superficie
para lograr una desinfeccion adecuada.

Por su parte, la radiacion UV-C no deja residuos quimicos y actla en un menor tiempo; sin
embargo, su eficacia puede verse afectada por la presencia de sombras o zonas donde la luz
no incide directamente. Por esta razén, su desempefio es superior en superficies lisas,
uniformes y con un adecuado nivel de limpieza [29][30][31][32][33][34][35][36]. Finalmente, en
la Tabla 5 se presenta una comparacion entre ambos métodos de desinfeccion.



Tabla 5. Comparacion general entre métodos hipoclorito vs UV-C

Caracteristica

Hipoclorito de sodio

Radiacion UV-C

Mecanismo de
accion

Oxida proteinas, lipidos y ADN
de los microorganismos

Dano directo al ADN/ARN

Eficacia
microbioldgica

Muy alta (hasta 99-100% en
superficies correctamente
tratadas

Muy alta (=97-99% o mas
segun dosis y tiempo

Tiempo de accién

Minutos (depende de
concentracion y contacto)

Segundos a minutos
(dependiente de dosis UV)

Tipo de accidn

Quimica (requiere contacto
directo)

Fisica (requiere
exposicion directa a la luz)

Alcance

Llega a superficies irregulares y
materia organica

Limitado por
obstaculos

sombras y

Efectividad en
materia organica

Disminuye si hay suciedad
(requiere limpieza previa)

Muy afectada (siempre y
cuando se generen sobras)

Residuos

Deja residuos quimicos

No deja residuos

Riesgos

Irritacion, corrosion, toxicidad si

se mezcla

Dafio a piel y ojos
(requiere control de
exposicion)

Fuente: Elaboracion propia (2026)




Por otra parte, se realizd un analisis cuantitativo de los datos obtenidos de manera cualitativa.
Como se observa en la Tabla 4, el analisis permitié establecer que el 33 % de las muestras
correspondieron a resultados obtenidos tras la exposicion a la radiaciéon UV-C a patrtir de los
10 minutos. En este grupo no se evidencio un comportamiento diferenciado entre las jaulas de
perros y las de gatos, ya que dicho porcentaje se distribuyé de manera similar en ambas.
Ademas, estos datos correspondieron a la categoria de ausencia de crecimiento bacteriano.

Por otro lado, el 67 % de las muestras se clasificaron dentro de la categoria de presencia de
crecimiento bacteriano. Este porcentaje elevado se explica por dos razones. En primer lugar,
se incluyeron las muestras de control, las cuales presentaron comunidades bacterianas. En
segundo lugar, se consideraron las muestras tratadas con hipoclorito y con radiacién UV-C
durante 5 minutos, en las que también se evidencié crecimiento bacteriano tanto en las jaulas
de perros como en las de gatos, tal como se muestra en la Tabla 3.

Al comparar los datos obtenidos antes y después de la aplicacion de los métodos de
desinfeccion, se observo una disminucion del crecimiento bacteriano en ambos tratamientos;
sin embargo, esta reduccién no fue suficiente para alcanzar la ausencia total de
microorganismos, por lo que los resultados se clasificaron como presencia de crecimiento
bacteriano, lo que corresponde a una desinfeccion de eficacia media.

En total, se analizaron 12 muestras. De ellas, ocho presentaron crecimiento bacteriano,
incluyendo las muestras de control, las tratadas con hipoclorito y las expuestas a radiacion
UV-C durante 5 minutos. Las cuatro muestras restantes no presentaron crecimiento
bacteriano y correspondieron exclusivamente a aquellas expuestas a radiacion UV-C durante
10 minutos o0 mas, tanto en las jaulas de perros como en las de gatos.

41. Ventajas y desventajas

El uso de la radiacion ultravioleta tipo C (UV-C) presenta ventajas y desventajas claramente
definidas (Tabla 6), las cuales deben considerarse antes de su implementacion en clinicas
veterinarias. Los resultados obtenidos en este estudio, al compararse con investigaciones
previas, evidencian una alta eficiencia de este método para disminuir la carga microbiana
cuando se emplean tiempos de exposicion adecuados y las superficies se encuentran
previamente limpias.

Entre sus principales ventajas se destacan su rapida accion desinfectante, la ausencia de
residuos quimicos y la reduccion de la exposicion del personal y los animales a sustancias
potencialmente irritantes. Sin embargo, su eficacia depende de que la radiacion alcance



directamente la superficie, por lo que la presencia de sombras, suciedad o materia organica
puede disminuir su capacidad de desinfeccion.

Por otra parte, la radiacion UV-C puede utilizarse como una estrategia de doble barrera
cuando las condiciones del entorno lo requieran. En estos casos, puede complementarse
con desinfectantes quimicos de uso convencional, empleando menores concentraciones o
una menor frecuencia de aplicacion, lo que permite mantener una adecuada desinfeccion vy,
al mismo tiempo, reducir la cantidad de residuos quimicos presentes en las superficies. En
la Tabla 6 se resumen las principales ventajas y desventajas de este método, de acuerdo
con los resultados obtenidos y la literatura consultada.

Tabla 6. Comparacion de la eficacia de métodos de desinfeccion en el control microbioldgico.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Desinfeccion rapida y eficiente ante Después de radiar el area si no se tiene
bacterias, hongos y virus cuidados asépticos puede volverse a
contaminar de manera
cruzada.
Aplicable a cualquier area de la Entre mas area se requiera radiar mas
veterinaria recurso econoémico se requiere pues

necesita mas lamparas

Desde el punto de vista econdomico | Requiere una inversion algo elevada
es unainversion a recuperacion a largo | en el principio.
plazo

El sistema de lamparas puede estar Requiere tener cuidado al momento de

instalado de modo fijo 0 movil iradiary . .
no terminar irritando piel o los ojos de los

pacientes o personal medico

No requiere limpieza después de
irradiar, la jaula queda habilitada de
manera inmediata para su uso

El sistema es de facil mantenimiento lo
gue reduce los costos operativos

Puede usarse como método
esterilizante de

insumos médicos

No altera las propiedades fisicas del
agua o superficies

Fuente: Elaboracion propia (2026).



Los datos presentados en la Tabla 6 indican que la principal desventaja de la radiaciéon UV-C
es la inversion inicial necesaria para la adquisicion e instalacion del sistema. Sin embargo, a
mediano y largo plazo representa una alternativa viable y rentable como método de
desinfeccidn, ya que su aplicacién no se limita Gnicamente a las jaulas de hospitalizacion, sino
gue puede extenderse a quirdéfanos, salas de espera, areas de aislamiento para pacientes con
enfermedades infecciosas e incluso a la desinfeccion de algunos insumos y equipos médicos
compatibles con esta tecnologia.

Aunqgue el costo inicial puede ser elevado, la inversién puede recuperarse progresivamente
gracias a la disminucién en el consumo de desinfectantes quimicos, la reduccion de los
tiempos de inactividad de las areas desinfectadas y la rapida disponibilidad de estos espacios
para su reutilizacion, optimizando el trabajo del personal médico y técnico. Adicionalmente, al
no generar residuos quimicos, se evita la necesidad de realizar procesos adicionales para su
eliminacion y se reduce el impacto asociado a la disposicion de estos productos. Del mismo
modo, al finalizar su vida util, las lamparas UV-C estdn compuestas principalmente por
materiales reciclables, como vidrio, aluminio y cristal de cuarzo, lo que disminuye el impacto
ambiental derivado de su disposicion final.

Desde una perspectiva ambiental, la radiacion UV-C constituye una alternativa sostenible
debido a su bajo consumo energético y a la ausencia de residuos contaminantes durante su
funcionamiento. En el caso de clinicas veterinarias que cuentan con sistemas de generacion
de energia renovable, como paneles solares, el consumo eléctrico de estas lAmparas puede
ser cubierto parcial o totalmente por esta fuente. En la clinica donde se desarrollo el presente
estudio, el sistema fotovoltaico suministra aproximadamente el 50 % de la energia mediante
inyeccion a la red, lo que reduce los costos operativos, favorece la recuperacion de la
inversion y disminuye las emisiones de CO, asociadas al proceso de desinfeccién. Incluso en
instalaciones que no disponen de energias renovables, el consumo eléctrico de la radiacion
UV-C continta siendo bajo, por lo que su costo de operacién sigue siendo reducido en
comparacién con otros métodos de desinfeccion.

4.2 Recomendaciones futuras del estudio

Para estudios posteriores que se pueda realizar basandose en esta inicial se podria tener
en cuenta la determinacion de los elemento biologicos que crecieron por ejemplo determinar
si hay hongos, bacterias y virus, caracterizarlos y poder aplicar métodos cuantitativos para
asi medir la eficiencia ante cada uno de los grupos que se puedan separar, con esto se
fortaleceria el estudio a un nivel que permita una caracterizacion mayor de su aplicacion y
asi definir tiempos mayores o menores de radiacion o dosis mayores 0 menores de radiacion
dependiendo del resultado de los microorganismos caracterizados.



5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados observados, se concluye que la aplicacion de radiacion UV-C
compone una alternativa eficaz para el control microbiolégico en jaulas de uso
veterinario. La eliminacion total de microorganismos es observada a los 10 minutos de
exposicion, evidenciando la eficacia del método, destacando por ejemplo su rapidez de
accion en comparacion con técnicas convencionales. Igualmente, al contrastar estos
resultados con el uso de hipoclorito, se comprobé un desempefio superior de la radiacion
UV-C, lo que sugiere ventajas mayores en términos de efectividad desinfectante. desde
este punto de vista, la implementacion de sistemas de desinfeccion basados en radiacion
UV-C podria optimizar los protocolos de bioseguridad en entornos clinicos veterinarios,
reduciendo el riesgo de contaminacion cruzada y mejorando las condiciones sanitarias
de los espacios destinados al manejo de pacientes.

Adicionalmente, el analisis econdmico sugiere que, aunque la implementacion de
sistemas de radiacion UV-C implica una inversion inicial moderadamente alta en
comparaciéon con el uso de hipoclorito, a mediano y largo plazo representa una opcién
mucho mas econdmica. Esto se debe a la reduccion en el consumo periédico de insumos
guimicos, costos operativos mas bajos y una mayor sostenibilidad del proceso. En
conjunto, estos hallazgos respaldan tanto la viabilidad técnica como la econémica de la
radiacion UV-C como alternativa para optimizar los protocolos de bioseguridad en
entornos clinicos veterinarios, ayudando a la disminucién del riesgo de contaminacion
cruzada y al mejoramiento de las condiciones sanitarias.
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