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RESlJMEN. 

" MANVAL. RABA mi cv1moo x lJTILIZACION 
J21 I.QS iNIMAI.ES J21 LABORATORIO 1 

.B6.U&S, .RATONES X CONIJQS. " 

Mart!nez Castillo, Miguel Angel 

Asesores: M.V.Z. Luis Ocampo c. 
M.V.Z. Alfredo Butrón. 

En el presente Manual se encuentran resumidas 65 
citas bibliográficas acerca del manejo y utilización de los 
animales de los animales de laboratorio de mayor uso, ha
ciendo particular ~nfasis en lo que se refiere al alojami~ 
to, higiene, .alimentaci6n, sistemas de control y cepas para 
usos especiales entre otros. 

Asimismo, se discuten algunas políticas instituc;i.g 
nales en lo referente a las cualidades que debe reunir el -
personal que labore con éste tipo de animales, caracter!sti 
cas de las instalaciones, básicamente áreas funcionales, -
distribución e instalaciones especiales. 

Finalmante, se describen los prinqipales métodos -
de identificaci6n, as! como los sistemas de registro consi
derados más convenientes. 

Mayo, 1984. 
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Dentro de la investiqacidn y la docencia de todas las 4reas 
de las ciencias b~om6dicas es comdn · la utilizaci6n de las diferen- · 
tes especies animales. Por ello es esencial el cuidado 6ptimo de -
los .animales de laboratorio no solamente para asegurar el bienestar 
de los m.i.smos, ·sino tambi"1 para la obtenc~n de resultados conf~ 
bles en· los expe.rblentos emprendidos. Por lo tanto, es necesario -
reconocer la responsabilidad 6tica y cientifica que ~lica el trcra 
bajar con éste tipo de animales, y por ende, el cosrpromiso de sumi
nistrarles las condiciones de alojamiento y de bienestar básicas ~ 
nerales, asi como el conocer las caracter!sticas m4s esenciales a
cerca de su desarrollo fisiol6gico, su CODportamiento, sus necesict¡¡ 
des nutricionales, su capacidad reproductiva y su utilidad práctica. 

El animal modelo ideal es aqu61 .en donde la enfermedad se -
presenta de modo natural, o donde se puede inducir una enfermedad -
cuyas caracter!sticas sean, si no id'ilticas, similares a las de la 
especie a la que se quiere aplicar el conocimiento que del experi~ 
mento se derive. 

Los.animales ofrecen mdltiples ventajas como modelos experi
mentales. ya que nos dan la posibilidad de conocer la historia nata¡ 
ral. de la enfermedad cuya etiolog!a, patogenia, signoloqia y e
voluci6n pueden mantenerse en condiciones experimentales, sin la :iJ1 
fluencia de factores extratlos que puedan modificarla. Ad~s. su.J,& 
tilizaci6n como modelos experimentales nos proporciona otras facil.i 
dadas, tales como: 
•La posibilidad de reproducir· la enfermedad en forma experimental, 
casi a voluntad, lo que permite disponer de la casu!stica necesaria •. 
'•La posibilidad de hacer estudios fisiopatoldqicos que son difici
les de hacer en las personas u otros individuos enfermos. 
•La posibilidad de utilizar medios terap6uticos (medicamentos, ci
rugia,. fisioterapia, etc.) ~ya aplic~ci6n en la especie humana, 
~or ejemplo, es sGmament~ peligrosa. 
e La posibilidad de estudiar factores ambientales (f!sicos, nutri~o 
nales,e~c.) .y gen6ticos que influyen en la evaluaci6n de las enfer-
medades. · 
•.Además, el hecho de estudiar algunas enfermedades mediante anima
les endocriados ha abierto un inmenso ca11110 de investigaci6n en la 
inmunolog!a, canceroloq!a y sobre todo.en lo concerniente a las en
fermedades her~ditarias. Lo mismo puede afirmarse de los estudios -
que se realizan en animales libres d• gfrmenes (33). 

La justificaci6n de la utilizaci6n de los animales de labor.A 
torio dentro de la investigaci6n biOJD6dica humana, as! como los mo
delos. experimentales dentro de los cuales se utilizan se reswne.n -
brevemente en los siguientes cuadros. 
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USOS DE LA RATA, EL RATON Y EL CONEJO DENTRO DE LA 
INYESTIGAGION BIOHEDIGA. 

ESPECIE. AREA DE Ifil'ESTIGAGION 

RATA 

RATON 

CONEJO 

Nutrici6n: vitaminas, aminoácidos (fenilalanina, histidina, 
isoleucina, leucina, triptofano, metionina, lisina, argini
na) ¡metabolismo del calcio y el f6sforo. 
Enfermedades infecciosas: cr6nica respiratoria, bronconeun¡g 
n!a, paratifoidea, estudios sobre el cáncer, adenitis liní;c 
citaria purulenta, poliartritis, enfermedades del o!do me
dio, etc. 

Investigaci6n genética. 
Investigaci6n sobre el cáncer. 
Enfermedades infecciosas. 
Pruebas de diagn6stico animal. 

Pisiolog!a reproductiva: owlaci6n después del apareamien
to, embriolog!a.y serolog!a durante la preftéz, diagn6stico 
de preftéz (prueba de Friedman). 
Fisiolog!a experimental. 
Detecci6n de posible efectos teratológicos de las drogas, 
o de algunos otros agentes. 
Estudios sobre des6rdenes del metabolismo. 
Enfermedades infecciosas. 

(33) 

CARACTER.ISTICAS ANATOMICAS, FISIOLOGICAS Y METABOLICAS SIMILARES EN
TBE LA RATA. EL RATON X EL CONEJO CON BESfECTO A LOS HlJMANOS. 

ESPECIE CONDICION, SISTEMA O ESTRUCTURA 
ANIMAL 

RATA 

RATON 

CONEJO 

SIMIW 

Bazo 
Cambio pancreático senil 
Cambio esplénico senil 

Cambio hepático senil 

Vascularizacidn esplénica 
Bazo 
Sistema inmunitario 

NO SIMILAB 

Circulaci6n cardiaca 
Circulaci6n omental 
Ves!cula biliar 
H!gado 
Glándulas sudor!paras 
Bazo 
H!gado 

H!gado _ . 
Glándulas sudor!paras 
Aparato respiratorio. 

(33) 
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MODELOS ANIMALES PARA EL ESTUDIO DE DIVERSAS ENFERMEDADES 
HUMANAS EN DONDE SE UTILIZAN RATAS, RATONES Y CONEJOS. 

l. ENfEBMEPADES f:IETABQLICM Y POR 
.MODgLO ANIMAL ESPECIE 
Amiloidosis adrenal rat6n 
Alcoholismo rata 
Amiloidosis rat6n,rata 
Deficiencia de ADH rat6n 
Arteriosclerosis 
Def. de biotina 
Desarrollo corporal 
Hiperglicemia y 
obesidad 

ratón, conejo 
rata 
rata,rat6n 

rata;rat6n 
Hipocalcemia conej~ 
Deficiencia lipo-
tr6pica rata 
Def. de magnesio rata 
Metabolismo muscular rata 
Distrofia muscular rat6n,conejo 
Degeneración miel!nica ratón 
Calcificación de 
corazón 
Deplesi6n de sodio 
Inanición 

Ulceras gástrica y 
duodenal 
Deanutrici6n 
Def, de Vit.A 
Def. de Vit. B12 

ratón 
rata 
rata 

rata 
rata 
rata,ratón 
ratón 

2, , ENFERMEDADES HEREDITARIAS. 

DEFICIENGIAS N'UTRICIQNAI.ES • 
EOUIVAI.ENCIA EN EL HUMANO 

insuficiencia adrenal 
pancreatitis 
amiloidosis 
diabetes ins!pida 
arteriosclerosis 
Def. de biotina 
Desarrollo infantil 
Hiperglicemia y obesidad 

Hipoparatiroidismo agudo 

H!gado graso 
Def. de magnesio 
Metabolismo muscular 
Distrofia muscular 
Degeneración miel!nica 

Calcificaci6n de corazón 
Hipertensi6n 
Metabolismo de l!pidos y 
carbohidratos. 
Ulceras gástrica y 
duodenal. 
malnutrición 
Def. de Vit. A 
Def. de vit. B12 

(33) . 

MODELO ANUjAL ESPECIE EQUIVAJ,ENCIA EN EL ffiJMANO 
Acondroplasia 

· Albinismo 
Aminoaciduria 
Anemia hereditaria 
Anemia hipocrómica 
Anemia hemol!tica 
Ataxia hereditaria 
Enfermedades 
autoinmunes 
Diabetes ins!pida 
Glaucoma hereditario 
Alopecia 
Hidronefrosis 
Enfermedades 
inmunoproliferativas 
Osteoporosis 
Espina b!fida 

ratón,conejo Ac·ondroplasia 
rat6n Albinismo 
rat6n Aminoaciduria 
ratón Anemia sideroc!tica 

··ratón Anemia hipocr6mica 
rat6n Anemia hemol!tica 
ratón Ataxia hereditaria 

Lupus eritematoso sist~mico 
ratón 
ratón 
conejo 
ratón 
rata 

Diabetes ins!pida 
Glaucoma 
Alopecia 
Bidronefrosis .. 

rat6n Coriomeningitis linfoc!tica 
conejo Osteoporosis 
rat6n,conejo Espina b!fida. 

(33) 
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3. ENFERMEDADES ENDOCRINQLOGICAS. 
MODELO ANIMAL ESPECIE 
Arniloidosis adrenal rata 
Hipertrofia de la . · ·ratón 
corteza adrenal 
Diabetes ins!pida 
Diabetes mellitus 
Adiposidad familiar 
Hipertrofia de los 

rata 
rata,rat6n 
rata,rat6n 

Islotes de Langerhan rat6n 
Hipotiroidismo rat6n 
Tiroiditis conejo 

EOUIYALENCIA EN EL HUMANO 
Insuficiencia adrenal 
Hiperadrenocorticismo 

Diabetes ins!pida 
Diabetes mellitus 
Obesidad 

Obesidad 
Hipotiroidismo 
Tiroiditis cr6nica 

(33) 

A. ENFERMEDAPES REI.AC!ONADAS CON LA FISIOLOGIA BEPRODUCT!VA. 
MODELO ANIMAL ESPECIE OOUIVALENCIA EN EL litJMANO 
Mastitis bacteriana rat6n Mastitis bacteriana 
Deficiente desarro- Deficiente desarrollo 
llo gonadal conejo gonadal 
Tumor maligno 
ovárico rata,rat6n Tumor maligno ovárico 
Persistencia de 
cuerpo lúteo 
Hipocalcemia 
postparto . 
Anormalidades cro
mos6micas sexuales 
Teratomas testicu
lares 

rat6n 

conejo 

rat6n 

:r:at6n 

Persistencia de cuerpo lúteo 

Hipocalcemia de la lactaci6n 
Anormalidades cromos6micas 
sexuales 

Teratomas testiculares 
Toxemia de la pre
i'ib 
Tumores uterinos 

conejo,rata Toxemia de la prei'i~z 
conejo,rat6n Tumores uterinos 

(33) 

5. INVESTIGACICN SOBRE EL CANCER. 
MODELO ANIMAL ESPECIE mu:rw.t.ENCIA EN EL HUMANQ 

Adenocarcinoma (enfermedad Adenocarcinoma conejo 
\ ·con similitudes reservadas). 

Papiloma conejo 
Tumor de gánlios linf. rat6n 
Carcinoma hepatoce
lular (por aflatoxinas) rata • 

Papiloma 
Enfermedad de Hodgkins 
Carcinoma Hepatocelular 
primario 

(33) 
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Ahora bien, despu~s de lo anteriormente expuesto es, sin -
embargo, importante hacer notar que aunque las investigaciones 
respecto a los animales de laboratorio han alcanzado un gran de
sarrollo en los dltimos anos muchos de los conocimientos que de -
ellos se tienen son aón inadecuados, y ~stas deficiencias hacen -
resaltar la importancia de que todos los investigadores est~n 
conscientes de los efectos que la variaci6n en la salud de los -
animales o en el medio ambiente, puedan tener en el desarrollo y 
en los resultados de sus experimentos. 
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I. MANEJO DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO. 

Aptes de abordar propiamente el manejo de los animales de la
boratorio es conveniente revisar, aunque sea en una forma breve, sus 
caracter!sticas biol6gicas y fisiol6gicas esenciales. Debido a que 
en el presente trabajo nos abocaremos formalmente solo a tres espe
cies animales de laboratorio (rata, rat6n y conejo), a continuaci6n 
se proporciona la siguiente informaci6n respecto a ~stas. 

A. Rata. 
----.La rata de laboratorio (Rattus noryegicus b Rattus rattus) 

pertenece al 6rden Rodentia y a la familia Muridae. Su antepasado es 
la rata doméstica que ha compartido con el hombre, por mucho tiempo, 
su vivienda, su alimento y sus enfermedades. La utilizaci6n de la r~ 
ta como animal de laboratorio ha tenido un gran auge durante los Ül
timos 70 años (SS). Su gran inteligencia y su docilidad son caracte
r!sticas deseables dentro de la investigaci6n (26)~ Ultimamente las 
ratas S.P.F. (libres de patógenos específicos; ver pág. 56) han ad
quirido una gran popularidad y sin embargo, las ratas convencionales 
siguen utilizándose· mucho. 

La rata es un animal de comportamiento bien definido, de fácil 
manejo~requiere poco espacio vital: muy prolífica. Tiene la ventaja -
sobre el ratón en· que proporciona una mayor cantidad de material ex
perimental (16). Generalmente na es agresiva, aunque puede llegar a 
morder. 

TAXONOMIA: 
Orden: 
Sub6rden: 
Fainilia: 
Género: 
Especie: 

Origen: 

Rodentia 
MYl'morpha 
.r--.uridae 
Rattus 
noryegicus (rata noruega) o rattus (negra o rata de te
jado). 
Asia (viejo mundo). 

Principales razas utilizadas en la investigaci6n: 
Wistar 
Long Evans Hooded 
Sprague Dawley (3,SS) 

B.~. 
El rat6n de laboratorio (Mua musculus) pertenece al 6rden Ro

dentia y a ia familia Mur:ldae, igual que la rata. Su antepasado es el 
rat6n do~stico. Durante el siglo XIX el rat6ri pas6 a ser ún instru
mento de laboratorio despu~s de grandes esfuerzos encaminados a su -
crianza •. Poco despu~s, en 1900, fueron objeto de estudio de.las n~ 
vas teor1as sobre la herencia. En 1909 Clarence Cook cornenz6 la ex-

'\,'-
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perimentaci6n consanguinea sobre la herencia del color de la piel; 
desarrolló la primera cepa consangu!nea a partir de 20 apareamien
tos entre hermanos y la denomin6 DBA. El rat6n albino suizo es el 
antepasado de la mayoria de los actuales ratones blancos de labor~ 
torio. El rat6n albino suizo fue llevado a los Estados Unidos en -
1926 (51). 

Hist6ricamente el principal uso del rat6n ha sido el estudio 
de la herencia, sin embargo, debido a la gran variedad de lineas ~ 
sarrolladas se han detectado similitudes entre los procesos infec
ciosos padecidos por éstos y otras especies animales, entre ellas -
el hombre. Por ~sta raz6n el rat6n pas6 a representar un modelo 
biol6gico muy ótil (33). 

Sus ventajas como animal de laboratorio son bastantes. Por -
su diminuto tarnai'l.o requiere de poco espacio y equipo. Es una espe
cie muy prol!fica (muy corto intervalo de genera.ci6n); gran varie
dad de cepas disponibles; muy bajo costo. Sus desventajas consisten 
en que por su tamaflo no es posible colectar a partir de él grandes 
cantidades de material para la investigaci6n, y además, filogenéti
camente está muy distante de los primates, especialmente del hombre, 
por lo que es arriesgado la extrapolaci6n de los datos experimenta
les sin una correcta evaluaci6n (51). 

TAXONOMIA: 
Orden: 
Suborden: 
Familia: 
Gánero: 
Especie: 
Origen: 

Rodentia 
Myomorpha 
Muridae 
llWi 
musqulus 
Asia (old world). 

Principales razas utilizadas en la investigaci6n: 
Albina o Suiza (la más comtin). Ejemplo de cepa: BALB/C 
Cepa Negra C 57/B, 

(3, 55) 

c. ~j~. 
El conejo es un mam!f ero del orden Logomorpho y de la familia 

de los lep6ridos. Su nombre proviene del lat!n "cun!culus" que sig
nifica literalmente "trabajo en minas". Se considera que los chinos, 
hind6es, egipcios y griegos ya criaban el conejo; de Grecia pas6 a -
Espafla cuyo nombre en hebreo es precisamente Spanija="tierra de co~ 
jos". 

De Espana se difundi6 a las Islas Baleares y de aqut a Italia1 
posteriormente fue introducido a Inglaterra por cazadores aficiona
dos. Sin embargo, fue hasta después de la Revoluci6n de 1830 en Bu
ropa cuando ·se inici6 la industrializaci6n· de la cunicultura en Fr<Ul 
cia,86lgica,Holanda y otros paises. 

Es un animal tan fecundo que produjo en las Islas Baleares Y 
en Australia una verdadera catástrofe eco16gica. 

En.México ya se conoc!a el conejo (tochtli) en la ép~a prec:;,g 
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lonial' (como lo citan los historiadores, entre ellos Francisco -
Javier elavijero), el cual lo ofrecían a su Dios Quetzalc6atl. Su 
carne y piel fueron apreciados como alimento y para la con-
f ecci6n de prendas de vestir, respectivamente. 

Fue tan importante éste animal para nuestros antepasados -
que incluso el primer periodo o inmicci6n de 13 ailos del calenda
rio tolteca lleba el símbolo de tochtli, y representaba un nexo -
con los fen6rnenos extrasensoriales y con el misticismo. 

TAXONOM[A: 
Orden: Lagomorpha 
Familia: Leporidae 
Género: .QJ:y~swa 
Especie: cuniculus 
Otros géneros: li.ep.J.Ui (liebre) J .,Sy~gw¡ (conejo de rabo blanco). 
Or!gen: Buropeo. 

Principales razas utilizadas en la investigación. 
Nueva Zelanda 
California (3,55) 

Para facilitar el manejo de datos y para una presentación 
más objetiva de la informaci6n a continuación se proporcionan los 
siguientes cuadros. 



DATOS ANATOMO-FISIOLOGICOS 

Promedio de peso al nacer 
Edad y peso al destete 

Edad a la pubertad 
Maduréz sexual• hembra 

macho 
Peso promedio hembra 
del adultos macho 
Proporci6n de sexos para el 
apareamiento 
Tipo de ciclo estral 
Duraci6n del ciclo estral 
Duraci6n del estro 

Forma de determinación de las 
fases del ciclo astral 
Tipo de ovulaci6n 
Momento de ovulaci6n 

No. de cromosomas diploide (2n) 
Lugar de depósito del esperma 
Momento de fertilizaci6n 
Lugar de fertilizaci6n 
Tiempo de tr,nsito del huevo 
del oviducto al (itero. 
Tiempo de transito del esperma 
de la vagina al oviducto 
Implantaci6n del nuevo 
Longevidad del •sperma en el 
tracto femenino 
Lon9edidad fertilizable del 
6vulo en el oviducto 
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RATA 

5-6 gramos 
~3 d!as, de· J 

40- 50 gramos 
50-60 d!as 
100 d!as 1 300 g 
100 d!as 1 350 9 
300 g. 
350 g 
Por parejas 
1 cf/4 9 
Poli~strico cont. 
4. 5 d!as 
12 horas 1 
(9 - 20 hrs.) 

Protis vaginal 

Bspontclnea 
10 hrs después de 
iniciado el estro 
42 
Utero 
7-10 hrs postcoito 
oviducto 

3 d!as 

o.5-1 hora 
5.5 dias 

l0-14 hrs 

l0-12 hrs 

RATON 

1.5 gramos 
18-21 d!as de 
10-12 gramos 
35 d!as 
60 d1as1 25 9 
55 d1as1 30 g 
30 g 
30 g 
1 cf/4-6 ~ 

Poliéstrico cont. 
4-5 d!as 
9 - 20 hrs. 

Frotis vaginal 

BspontC:nea 
2-4 hrs después de 
iniciado el estro 
40 
U tero 
2 hrs postcoito 
Oviducto 

1.75 d!as 

0.25-l hora. 
4.5 d!as 

6 hrs 

l0-12 hrs 

CONEJO 

60-100 gramos 
4-8 semanas 
200-300 gramos 
4-12 meses 
6 meses 
G meses 
3 500 g 
3 500 9 
Por parejas 
Colonia1l d'/10 9 
Poliéstrico irreg. 
15-16 d!as 
acepta al o" siempre. 

Frotis vaginal 

Inducida 
10 hrs postc6pula 

44 
Vagina anterior 
2 hrs postovulac. 
OViducto 

2.5 - 4 d!as 

4 - 3 hrs. 
7.5 d!as 

30 hrs 

8 hrs 



DATOS ANATOMO-FISIOLOGICOS 

Periodo de gestaci6n 
Tipo de placentaci6n 

Tamafto de la camada 
No. dé tetas en la hembra 

Tipo de t1tero 

Inmunidad pasiva 

Composici6n de la leche 

,Retorno al estro postparto 
Psaudoprei'iez 

Vida productiva1macho 
hembra 

Longevidad promedio 

Actividad 
Sexado 
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RATA 

20-22 d!as 
endoteliocorial 
discoidal 
6-12 
121 3pares torácicas 

3pares abdomin. 
Bicornato,unidos a 
nivel del cervix 

RATON 

19 d!as 
endoteliocorial 
discoidal 
1-12 
1013 pares torácicas 

2 pares abdomin. 
Bicornato 

Prenatal asaco vitel •. Prenatal:placenta 
Postnatal .por calos- Postnatal1calostro 
tro 
75 % de agua 
10-15 % grasa 
7-12 % prote!na 
3-3.5 % azllcares 
48 hrs 

l ano 
1 ano (menopausia~ 
15-18 meses) 
2.5 .afias 
(máximo 3 anos) 
Nocturna 
Neonato1distancia 
anogenital 
Adultos19enitales 
externos 

75 % agua 
l<r-12 % grasa 
9 % prote!na 
3% azt1cares 
14-48 hrs 
1-3 semanas despu6s 
de esterilizada la 9 
1-1. 5 afios 
10-12 meses 
(6-10 camadas)· 
2 anos · 
(mbimo 3 anos) 
Nocturna 
Neonatosdistancia 
anogenital 
Adultossgenitales 
externos 

CONEJO 

30-35 d!as 
endotéliocorial 
discoidal 
1-13 
101 3 pares tor!c. 

2 pares abdomin. 
Bicornato1desembocan 
en la vagina en fq¡: 
ma independiente. 
Prenatalssaco vite. 
lino. No por placen 
ta ni calostro. 
73 % agua 
10-15 % grasa 
10-15 %prote1na 
2 % de azdcares 
Inmediato 

Muy corn6n 
1-3 anos 
1-3 aflos · 

5.5 anos 
(máximo 13 anos) 
Crepuscular 
Neonatoadistancia 
anogenital 
Adultos19enitales 
externos 



VALORBS HEMATOLOGICOS,CARDIOVASCULARES 
Y . RESPIRATORIOS 

Volumen total de· sangre (ml/Kg peso) 
Tiempo de coagulaci6n (segundos) 
Longevidad de los eritrocitos (d!as) 
Di4metro de los eritrocitos (micras) 
Tasa de sedimentaci6n de eritrocitos 
(ml/hora). 
pH sanguíneo 
Cantidad de eritrocitos (lo6;mm3) 
Hematocdto (Ht) (ml/100 ml • %) 
Cantidad de plaquetas (lo3/nun3) 
Hemoglobina (gm/100 ml) 
Cantidad de leucócitos (lo3/mm3) 
Neutr6filos (%) 
Eosin6filos (%) 
Bas6filos (%) 
Linfocitos (%) 
Monocitos (%) 
Frecuencia respiratoria (por minuto) 
Presi6n sanguíneas sist6lica 

diast61ica 
Frecuencia cardiaca (por minuto) 
Tenperatura rectal (•c) 

MUESTREO 

58 
20 
45-68 
6,8 

RATA 

o. 7-1.8 
7.35 
6-10 
46 
702-796 
14,8 
14 
22.14 
2.14 
o. 71 
72.85 
2.14 
66-114 
116 
90 
261-600 
38.2 

RATA 
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Sangre 

* Indeseable en 
animales valio
sos. 

Corte de cola,seno conjuntiva!, 
corte de dedo,punci6n cardiaca*, 
punci6n en la vena de la cola, 
punci6n de la v. yugular,decapi
taci6n* ,incisi6n de yugular*. 

Heces y orina Recolectar orina y heces al mani 
pularlos estrechamente, Mediante 
jaulas rnotab6licas. 

RATON 

78 
14 
20-30 
6.6 

6-11 
41.5 
246-339 
14,8 
e 
25 
1.87 
0.62 
68. 75 
3.75 
84-230 
113 
81 
330-786 
37.4 

RATON 

Igual que en la 
rata. 

Igual que en la 
rata, 

CONEJO 

60 
60-360 
45-70 
7 

2 
7.35 
4.5-7 
41.5 
170-1120 
13.6 
9 
45.55 
2 
5 
38.88 
B.11 
38":"60 
110 
80 
123-304 
39.5 (• 

CONEJO 

Vena marginal de 
la oreja,punci6n 
cardiaca. 

Igual que.en la 
rata. 
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ADMINISTRACION DE FARMACOS RATA 

V!a Subcut<Cnea Debajo de la piel del cuello. 

V!a Intramuscular Mósculos de.los miembros por-
teriores. Aguja i 25,27. 

V!a Intraperitoneal Parte posterior del abdomen, 
dirección paramedial. 

V!a Endovenosa Vena lateral de la cola; n\.Ul 
ca soluciones oleosas. Aguja 
=lf 27. 

Via Oral Por sondeo esof 4gico median-
te sondas apropiadas. 

(Ver Figuras 1,2) 

RATON 

Igual que 
rata. 
Igual que 
rata. 
Igual que 
rata. 
Igual que 
rata. 

Igual que 
rata. 

en la 

en la 

en la 

en la 

en la 

CONEJO 

Debajo de la piel 
de la espalda. 
Igual que en la rata. 
Aguja # 22; 25. 
Igual que en la rata. 

Vena marginal de la 
oreja. 

Por sondeo esof!gico o 
mediante una jeringa -
a/aguja (en el espacio 
interdentario). 

(3' 11, 16, 61) 
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Fig.l. V!as de administraci6n de fármacos y 
V!as de sangrado en el rat6n. 

Fig.2. Administraci6n de fármacos 
y vía de sangrado por la vena 
marginal de la oreja en el 
conejo. 
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ALGUNOS ~ ADICIONAI.ES. 

A. !la.• 
La rata y otros roedores tienen un pSncreas difuso, el·cual 

tiene la apariencia de grasa mesent,rica en la regi6n del duodeno. 
Su extirpaci6n requiere de t'cnicas de microcirug!a muy finas. . 

La rata no posee ves!cula biliar. 
La rata presenta un estro postparto y diapausa facultativa 

CJ.IY• dU~aci6n eat& relacionada con el nfhnero de cr!as y la lacta
ci6n. 

Las ratas entran en estro cont!nuo si se mantienen siempre 
bajo iluminaci6n constante. 

La• ratas no experimentan los efectos Whitten,Lee Boot y -
Bruce que s! son experimentados por los ratones (16) 

B.~. 
. Bl rat6n es un animal asustadizo, pero muy sociable, suma-
mente gregario y sien;>re tiende a agruparse. El coq>o.rtamiento ~ 
tiaocial est& limitado a los machos adultos al agregar otros machos 
a.su· territorio. Por ello,el confinamiento indivi'dual prolongado 
los hace m&s agresivos,hiperactivos y experimentan leucopenia y e
osinopenia. Bn las hembras no es tan marcado '•te efecto pero s! -
lo lleqan a manifestar despuEs del confinamiento prolongado. (51). 

•Alteraciones• de la capacidad reproductiva da las hembras• 
a) Bfecto Whittena comprende do• principios o condiciones• !)hem
bras agrupadas en jaulas sin un macho tienden a entrar en anestro: 
2) si •atas hembras de la condici6n anterior son expuestas al olor 
del macho inmedi&tamente comenzaran su ciclo y entrarSn en estro
ª las 12· horas (Sl). Batos fen6menos pueden aprovecharse para sin-
cronizar eiitros y pariciones. . 
b).Bfecto Lee Boota Algunas hembras tienden a entrar en pseudopre
naz cuando son mantenida• juntas sin un-macho (51). 
e) Bfecto Bruce1 il.oquao· de la pranez. Si las hembras praftadas son 
removida• y apuestas a otro macho dentro de las primeras 24.horas 
da gastaci6n,la preftez ser' in;ledida. loa embriones se reabsorben · 
y la hembra se cruza con·el otro macho. Sin embargo, date afecto -
no se observa cuando· ambos machos pertenecen a la misma estirpe -
sangu!naar en caso contrario se puede impedir hasta un SO % de las 
prafteces. El manejo puede interferir. '•te fen6meno en ciertas es
tirpes. (Sl). 

Debido a asto• afec:tos,. los mdtodos da alojamiento para -
crianza, las Ucnicas de limpieza da jaulas, la eliminaci6n da los 
de8pardicios y lo• movimientos de jaulas pueden jugar un papal im
pGrtante en la capacidad reproductiva de los ratones. 

c. Qu¡fj,g.. . 
Bl conejo es un animal da cola corta y de miembros traseros 

mayores qua lo• anterior••• Copr6fago (*). Muy rara ea la vez qua 
muerde· paro puada rasguftU' con lo• 11\i&mbros posterior••· Cuando •• 
(*) La coprofa9ia •• nonial, excepto en animales ax6nicos (ver Cl.A 
sificaci6n Microbiol6gica da los animal•• de laboratorio, p69. 56) • 
o daspu61i de la extirpaci6n dal,ciago• 
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alojan varios machos juntos se pelean y pueden morderse los test!
culos. Son vegetarianos. Su orina es turbia y alcalina. Posee in
testinos ~Y largos, especialmente el ciego. 

Los·conejos poseen atropina-esterasa, por lo que la atropi
na no produce el efecto esperado (31) y pueden comer las hojas de 
la belladona sin peligro (61). 

Comdnmente presentan lipemia y hay que quitar el exceso de 
grasa del suero para poder utilizarlo. Esto se logra extrayendo el 
suero con 6ter ( 61) • 

La c6pula en s! no asegura la gestaci6n ya que hasta un 25% 
de las veces no hay ovulaci6n postcoito. . 

SU esqueleto·tan ligero los prediSpone a fracturas (61). 

Definici6n de animal de laboratorio·, •es toda especie animal 
susceptible de ser sometida a la experimentaci6n con el prop6sito 
de obtener informaci6n (3) •. 

MANEJO R1 .IQI. ANIMALES R§. LABORATORIO. El manejo apropiado 
de los animales de laboratorio depende de muchos factores objeti
vos y subjetivos que interact11an en diferente forma de acuerdo a 
la instituci6n en que se lleve a cabo. Para asegurar un alto nivel 
de confiabilidad en.el cuidado de los animales,de las instalacio
nes y del equipo, es imprescindible contar con los servicios de -
personal capacitado para ello. 

El ·manejo apropiado ' se puede definir, e.orno .un sistema de 
alojamiento y de asistencia que permita a los animales crecer,. ~
sarrollarse, madurar, reproducirse y colliJortarse normalmente. as! 
como mantenerse saludable y en 6ptimo estado f!sico (19). El mal'W 
jo apropiado tambi'n i11iJlica un adecuado control gen6tico y del -
medio ambiente que permita minimizar las variaciones que pudieran 
modificar las reapuestas de los animales ante los experimentos ~ 
aarrollados.Bn resumen, podr!amos decir que el manejo apropiado de 
109 animales de laboratorio es esencial para el bienestar de los 
animales,para el 6ptimo aprovechamiento de los mismos y para que -
loa resultados obtenidos de las investigaciones sean confiables 
(2). . 

I.l AL9JAMIEN'l'9• 
Bl confinamiento de los animales de laboratorio con fines -

experimentales requiere de una serie de condiciones de·comodidad y 
de higiene para operar con un m6ximo de control ambiental, una dm 
plificaci6n de los m6todos de control de las enfermedades, una ob
s ervaci6n lo m!s clara y segura en relaci6n a caracter!sticas fi
siol6gicas y de conducta y un m6ximo aprovechamiento de la dieta -
que redunde en el desarrollo dptimo de la producci6n (19). 

Con respecto a las condiciones de alojamiento para loa ani
males de laboratorio es illilortante diferenciar loa t6rminoss alo-
jamiento primario y alojamiento secundario. &!alojamiento prima
rio •• el artefacto o recipiente en el cual est' contenido. el ani: 

. tal ·&l alojamiento secundario es el espacio dentro del 
mal como ;,r_ di• tri"""•ido• los alojamientos primarios, Y consiaten en. 
cual astan • uu 



- 16 -

habitaciones especificas para animales. El ~irno aprovechamiento 
de 6ste espacio (alojamiento secundario) se obtiene distribuyendo 
a loa alojamientos primarios (usualmente jaulas o cajas) ·en anaqi.u: 
les o en baterias especificas con el prop6sito de aprovechar tam
bi~n el espacio vertical, sin embargo, ~ste tipo de confinamiento 
exige medidas y especificaciones estrictas para que los animales -
no se lastimen, la ventilación sea adecuada, la humedad se encu~tr 
tre dentro de los limites razonables y la linpieza se haqa en for
ma sencilla y pr~ctica (26). 

I.1.1 Alojamiento en jaula o en caja. 
Ei sistema de a~e;to en-jaula o en caja es el sistema 

más difundido, apropiado y práctico para los animales de laborato
rio de talla menor: por ello, a continuaci6n se listan los princip..a 
les criterios de evaluaci6n para un sistema de ~ste tipo. 
l.El sistema debe conceder prioridad a la comodidad f!sica del ani 
mal. Esta comodidad implica fact9res tales como el mantenimiento -
limpio y seco del alojamiento¡ el mantenimiento de los animales "Qa 
jo una te}l\)eratura apropiada; el proveer el espacio suficiente al 

, animal que le permita libertad de movimiento y tener un corrporta
miento normal: evitar reestricciones fisicas innecesarias; proveer 
el acceso conveniente para suministrar alimento y agua limpios, y, 
si los animales son alojados en qrupos, prevenir y evitar la sobr~ 
población. · 
iLas operaciones necesarias para la funcionalidad del sistema de 
alojamiento.deben ser compatibles con el mantenimiento de la salud 
de los animales; tales operaciones tenderán a proporcionar un defül 
rrollo normal de los mismos, as! como prevenir sus enfermedades. 
3.El sistema de alojamiento debe facilita.r un servicio y manteni
miento sanitarios efectivos. Por ejemplo: las esqJnas y hendiduras 
en las jaulas deben evitarse por su dificultad para asearse, o tqm 
bién, los mecanismos para proporcionar el alimento y el agua deben 
ser de f~cil acceso para llenarse y linpiarse. 
4.se considera obligatorio un manejo apropiado de las jaulas duran 
te el lavado, el almacenamiento y el transporte de las mismas para 
as! evitar dafios y lesiones a los animales. Debe ponerse aten
ci6n especial para evitar bordes afilados y aqudos o alambres ro
tos para mantener en buenas condiciones los pisos de las jaulas, y 
reparar o reemplazar el equipo que ya no sea funcional. 
S.El sistema debe considerar las necesidades operacionales del in
vestigador, aunque si bien, es raro que los zequerimientos de al.g 
jamiento sean incompatibles con 6stas necesidades. En caso de rer 
querirse, algunas veces se necesitarS alojar a los animales en -
forma individual o en grupos bien determinados. cuando dentro de 
la investigación se utilicen aqentes biol6qicos, qu!micos o fisi
cos peligrosos se requerirán instalaciones especiales de alojarni~ 
to para un mejor desarrollo del experimento y para seguridad del 
investigador (19). 

Ahora bien, si se considera a la jaula o caja como el a
lojamiento primario más recomendable, es importante hacer notar aJ. 
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gunas consideraciones respecto a su construcci6n. Las jaulas o ~ 
jas se deben fabricar a base de materiales no perecederos y lisos, 
que resistan el roer de los animales, sustancias corrosivas (ex
cretas, desinfectantes, etc.) y que permitan la fácil limpieza.y 
esterilizaci6n. Los. material.es más aceptables son el hierro galv..a 
·nizado, el acero inoxidable, el aluminio y el magnesio en forma -
de mal:la o reja para el suelo, paredes y techo. lo que permitirá 
la ventilaci6n, la observaci6n y la salida de las excretas. El 
zinc tambi~n se utiliza, y es muy ligero y durable, aunque exce~ 
vamente caro, por lo que su uso es restr.i,.ngido. La lámina galvani 
zada se utiliza mucho hoy en d!a para la construcci6n de jaulas -
grandes, por su alta resistencia y su bajo costo; su desventaja -
es que puede ser atacada por los orines o predispene al dafio mec,i 
nico, además es muy pesada y no muy maleable. El aluminio o sus -
aleaciones son muy ligeras y durables pero los roedores son capaces 
de agredirlas •. El acero inoxidable es excepcionalmente durable,
fácilmente linpiable y permite un acabado muy fino pero su costo 
es muy alto (27). 

Para jaulas de pequeftos roedores se han utilizado materia
les plásticos con gran ~xito por ser muy ligeros, fácilmente la
vables y de fácil almacenamiento; además, resisten la esteriliza 
ci6n con autoclave y el ataque de los roedores. Dentro de ~stos -
'materiales destacan el polipropileno y el policarbonato (47). 

Con respecto a los conejos, la anaqueler!á debe construir
se de materiales lisos y resistentes a la corrosi6n, fácilmente -
lavables y esterilizables; su disefto debe incluir espacio para 
las charolas receptoras de excretas. Si los anaqueles son de ma
terial tubular, sellar todas las aberturas para evitar la concen
traci6n de desechos en ellas (40). 

Los anaqueles pueden ser fijos o m6viles, siendo más acep
tables ~stos 6ltimos por su práctico manejo y adaptabilidad a es
pacios. Si las jaulas o cajas se colocan en baterías, la cantidad 
superpuesta de ~stas depende de la altura de la habitación, de 
las dimensiones de las jaulas o cajas y del grado de ventilaci6n -
con que se cuente. En caso de que se alojen conejos se recomienda 
un m~imo de dos niveles, ya que con un ntlmero mayor se dificulta 
el acceso y la observaci6n (16,40). · 

Las medidas de las cajas o jaulas var1an de acuerdo a la EUi 
pedie considerada y al autor referido., . sin embargo, todos ellos CCUl 

sideran como factores determinantes de dichas medidas los siguien-
tes: 

a) Que permitan la salida de las excretas fácilmente. 
b) Que las patas de los animales no atraviecen la malla (por

que pueden quedar atrapados, o bien, fracturarse). 
c) Que los animal~s m4s pequei"ios no vayan; a salirse por la~ 

lla o enrejado. . 
Algunos autores han propuesto f6rmulas para determinar el -

tamafto óptimo de caja o. jaula de los animales, generalmente basa
dos en el peso corporal individual y en.el n6mero de 6stos. La si-
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guiente fórmula ha sido sugerida por Lane-Petter para calcular el 
tamai'io mínimo de la jaula o caja: 

A= n (3w + Sw) o' A .... n (O. 7w .. + E'M1 
Donde A consiste en el área de piso en pulgadas cuadradas 

(A .. en centímetros cuadrados), w es el peso del1animal eñ-onzas (w .. 
en gramos), y n el ntímero de animales alojados. Bsta fórmula cQDs 
tituye un buen instrumento para estimar el tamaño apropiado de los 
alojamientos de roedores, conejos y otros pequeftos animales de lal;¡o 
ratorio (33). 

Más adelante se proporcionan mayores detalles de construc
ción y espacios vitales de acuerdo a la especie considerada (ver 
el capítulo IV, p~g. 62). 

r.1.2 .§jercicio. 
Una de las discusiones predominantes en el aspecto del cui

dado de los animales es la necesidad que éstos tienen de ejercicio 
dentro de su propio alojamiento. Se ha considerado al confinamien
to en jaulas o cajas como un sistema restrictor de ejercicio, ade
más de propiciar incomodidades físicas y psicológicas (2,28). Sin 
embargo, el confinamiento en jaulas y cajas no necesariamente in
fluye en la cantidad de ejercicio que hagan los animales, a tal 
grado de que pudiera comprometer la condición del animal, y tampo
co afecta necesariamente su bienestar (19). 

El ejercicio se puede definir como cualquier tipo de acti
vidad física. En caso de que sea necesario establecer un programa 
de ejercitación, deberá ser planeado y aplicado por un especial~ 
ta en la materia. Se debe considerar al sistema de crianza, el -
temperamento de los animales, su expediente cl!nico y su condición 
física, as! como, la naturaleza de la investigación y la duración 
del confinamiento para determinar las necesidades suplementarias
de ejercicio. Si a juicio del especialista es necesario el ejerci
cio suplementario, éste se puede proporcionar de muchas maneras, -
algunas de las cuales pueden ser la utilización de "ruedas para &J: 
dilla" (movidas por el mismo animal), o haciendo rodar al animal, o 
también, haciéndolo caminar o correr sobre una banda automática, o 
simplemente sacando al animal de su alojanµ.ento primario y dejánqg 
lo en libertad dentro de su habitación especifica (19). 

Cuando se crian conejos bajo condiciones de laboratorio ta
les en donde el ejercicio manifiesto les sea prácticamente imposi
ble, sólo pueden desplazarse a nivel del suelo, y en éste caso, se 
dificulta el control de su higiene, por lo que las condiciones ba
jo las cuales se crían los animales son extremadamente variables. 
Sin embargo, con dietas bien balanceadas es dispensable el ejercicio 
en algunas especies. a menos que el experimento especifico iJ!i'lique 
al ejercicio como un factor determinante en los resultados. Cabe -
mencionar que se han reportado en algunos bioterios un· exceso de -
dep6sitos adiposos en los animales de laboratorio, sobre todo a ni
vel mesentérico como resultado del desequilibrio entre la cantidad 
de ejercicio desarrollada y su nutrici6n (60). 
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I.1.3 21!,j~ y i!.Paratos restrictores. 
La manipulaci6n directa de los animales de laboratorio re

qaiere de numerosas prácticas tales corno identificaci6n, sexado, 
castraci6n, mediciones, inoculaciones, etc., para lo cual se nec_e 
sitan t~énicas de sujeci6n adecuadas. Las técnicas varían con.la 
especie animal manipulada pero, todas deben cumplir como mínimo -
con los siguientes requisitos: 

a) Proporcionar comodidad al animal 
b) Proporcionar comodidad al técnico u operador. 
c) Brindar fácil acceso a cualquier regi6n anat6mica del ani

mal. 
d) Propiciar seguridad para el animal. 
e) Propiciar seguridad para el técnico u operador (27,55). 

Para tal efecto pueden utilizarse simplemente las manos, o 
también, contenedores (aparatos restrictores) fabricados en mate
riales tales como madera, lámina metálica o acrílico. En cualqu.i_e 
ra de los casos se debe tener en cuenta que algunas especies ani
males son excesivamente nerviosas y temerosas (conejos,hamsters), 
lo que puede conducir a la adopci6n de conductas de inquietud si 
el técnico se lee aproxima en forma brusca o inesperada, por lo -
que el acercamiento debe ser tranquilo y sin ruido. 

Una técnica adecuada de sujeci6n del rat6n es tornar y pre
sionar la cola con el dedo meñique, y tornar la mayor cantidad po
sible de la piel de la zona posterior del cuello, siendo deseable 
que se sujeten al mismo tiempo ambas orejas (ésto se hace con los 
dedos indice y pulgar de la misma mano) (ver figuras 3,4).Una vez 
hecho ésto el rat6n puede levantarse libremente y se aconseja pr_e 
sionar ligeramente con los dedos medio y anular sobre la espalda 
del animal para evitar que pueda girar sobre si mismo y tener la 
posibilidad de morder • Esta técnica de sujeci6n es segura y per- · 
rnite mover al animal y presentarlo en la posici6n que se desee -
(5S). 

La. técnica de sujeci6n de la rata requiere igualmente ha
bilidad y precauci6n ya que la mordida de éste.roedor es muy do
lorosa y riesgosa. Primeramente, la rata se toma de la cola con 
la mano que no va a inmovilizar propiamente al animal haciendo -
tracci6n en direcci6n caudal con respecto a la rata y preferen~ 
mente sobre una superficie no lisa. Es importante mencionar que 
la sujeci6n de la cola.no debe hacerse en su parte terminal ya que 
a esta altura la piel no es muy resistente y se.:desgarra fácilme.n 
te desprendiéndose ante una tracci6n no precisamente enérgica. 
Posteriormente, con la mano libre se sujeta al animal circundánqg; 
lo con toda la mano a la altura del torax y proyectando los dedos 
indice y medio alrededor del cuello ·Y a cada lado de la mand!bu1a 
para inmovilizar la cabeza y de 6sta forma evitar la posible mor
dida. Una vez sujeta la rata de esta manera puede manipularse con 
seguridad (SS) (ver figuras 5,6). 

Con respecto a los conejos, 6stos se sujetan tomando con -
la mano la piel de la regi6n craneal,procurando dar suficiente a
poyo a la cabeza, y con la otra mano se forma una verdadera silla 



Fig.3. 

Técnica de sujeci6n adecuada para el rat6n. 
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T~cnica de sujeción adecuada para la rata. 

Fig.S. 

-

Fig.6. 
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en la que •• a•iente la regi6n gldtea del conejo sosteniendo en 
••ta forma el pe•o total del animal en '•ta dltima mano y evitiUJ 
do as! la e>epo•icidn de les brazos a las garras deL animal, que 
de hecho es su•arma• de ~%~aa·mAs peligrosa. Una vez as! suje
to, podrS colocarse en posici6n decdbito dorsal sobre una mesa o 
sobre las piernas del t6cnico pasando entonces a tomar mano.y p_¡a 
ta derechas con la mano izquierda, y mano y pata izquierdas con 
la mano derecha. Bata t6cnica es dtil para castraci6n, rastreos 
anat6micos, inoculaciones intraperitoneales o intraplantares,etc., 
o cualquier otra actividad que exija libre acceso a las regiones 
pectoral, abdominal o inguinal (SS) (Ver figuras 7,8). 

Los contenedores o aparatos restrictores son dispositivos 
que inmovilizan o tienden a reducir al m!nimo la actividad f!si
ca del animal (19). Se utilizan cuando se van a manejar. a los -
animales por un ti11111po mb prolongado del que se einplear!a saje
t6nd0los con.las manos illlt6S de que 6stas se fatigaran1 o bien, 

.cuando el t6cnico no cuenta.con un ayudante, o c\lando las necetj. 
dadas de la investigacidn as1·10 .requieran. Lós investigadores 
y t6cnicos deber6n tomar en cuenta las siguientes consideracio
nes como gu!a para el uso adecuado de 6ste equipo restrictor: 
• B1 par.lodo de restriccidn deber4 ser el m.lnimo requerido, de -
acuerdo a loa objetivos de la investigacidn. 
tLa restricci6n del movimiento por medio de estos dispositivos 
no· se deben considerar como un mEtodo •anormal" de alojamiento 
en el laboratorio, •ino como una t6cnica requerida por un obje
tivo especifico de la investigacidn. 
• Estos dispositivos"ie deben utilizar para cualquier tEcnica -
de manejo sinplemente por "comodidad" del manipulador. 
• Deber4 ponerse toda la atenai6n que sea posible al desarrollo 
de enfermedades o lesiones que.puedan asuc:iarse al sometimiento 
continuo de lo• animal.ea a estos disposit~vos. Por ejemplo, es 
comdn que despu'• de la utilizacii6n de los contenedores los ar\i 
mal.es presenten cont.ucioneli, heridas, o presenten edemas, o ex
perimenten phdida de peso, por lo que siempre serS necesario -
mantener en observaci6n a los animales reci6n manipulados para 
detectar oportunamente '•tos trastornos Y• en caso de ocurrir, 
proporcionar la aistencia veterinaria necesaria (19). 

Ba muy comdn la utilizaci6n de contenedores sobre todo • 
en la manipulaci6n de los conejos. Si se requiere acceso a las 

· reqiones dorsal. auricular, craneal o facial los contenedores -
apresan f.lrmemente al animal en todo su cuarpQ, de tal manera, 
que·repreaenta un¡¡ ;J:'an utilidad para pr4cticH !:alea como la 
identificaci6n auricular por tatuaje, inoculaciones intraveno
•H en la vena marginal de la oreja (ver figura 2 ) • inocula
ciones subcutánea• dorsale•. etc. (19). 

J~s se debe tomar un conejo de las orejas sin apoyo -
extra, ya que eil Ci.80 de hacerlo se provoca.qu~ el peso sea So
portado en su totalidad por la.cabeza y la dea.dulaci6n seda 
•u cons.C::Uencia (40). 

cuando.•• requiera una sujeci6n prolongada del conejo en 
decdbito dol'Hl. que requiera de una seguridad extra de inmoviU 
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Técnica de sujeci6n adecuada para el conejo. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

\ ~ . ,\ - "- .. 
' . 
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I.2 HIGIDI. 
Las medidas hiqi'1ticas a seguir en pro de la salud de los 

animal.ea de laboratorio deben orientarse· en dos sentidos 1 hacia 
el medio ambiente y hacia los animales en s1. Pára ello es nec::.t: 
sario el establecimiento de un programa sanitario estricto que 
conprenda ambos aspectos. · 

Con respecto al" medio ambiente, las pr,cticas sanitarias 
que se toman en cuenta sons el acondicionamiento de tin clima -
confortable, el uso da instalaciones y equipo apropiados, as! 
coino ll1il mantenimiento1 la extracci6n oportuna de las heces, or.J. 
na,desechos alimenticios y cama•: el suministro de una dieta Qia 
lanceáda y sana, el manejo adecuado de loa ·animales: las prSctj, 
cas atinadas de cuarentenas y aislamientos, la eliminaci6n de -
cad6veres en forma adecuadar el control 'de vectores y predadores 
como moscas, cucarachas, ratones, etc.. · 

. Con respecto a las medidas hiqidnicas aplicables sobre -
los animales en a! sobresalen la selecci6n de buenos 1!'eproduc1;g 
ras para la obtenci6n de mejores cr!aa: la aplicaci6n de las V.A 
cunas correapondientea1 ex4menes de laboratorio rutinarios; ap.li 
caci6n de la quimioterapia conforme. al programa profiláctico -
convenientemente•eacoqido de acuerdo al tipo de experimentaci6n 
que se desarrolle (19). 

I.2.1 lJ,¡ipiul. 
Las instalaciones de los animales deben mantenerse siem

pre limpias y ordenadas. Asear las habitaciones, los corredores, 
los almacenes y dem6a &reas tantas veces como sea necesario, y 

. para ello es iqlreacindible contar cons 
a) Aporte c:ont1nuo ele agua fda y caliente (a e2.,2•c). 
b) .Detergentes seleccionados por su facilidad.de usg y· por 

dejar el menor redduo pod.ble. · 
c) Jabones neutros. 
d) sustancia• bactericida• y antis&pticas. 
e) AUtoclava (27). 

Las jaulas y cajaa,as! COlllO sus accesorios se lavan y en
juagan perfectamente por lo menos una vez a la semana, no requi
riendo esterilizaci6n o·desinfecci6n a menos que se hubiera pre
sentado algdn caso de enfermedad, cuando el experimento espec!U . 
co aa! lo requiera, o en el caso de introducir nuevos animal••· 

B• una buena pr,ctica tener jaula• y cajas extras dispo
nibles que permitan programar un siatuaa para el aseo de las ~ 
... (47). . 

Bl lavado y enjuague de las cajas y jaulas de15e realizar
.. con agua calienta a una tenperatura de e2.2•c y durar un tie:m 
po considerable. el nficiente cClllO para asegurar la destrucci6n 
de organi111110• pat6ganoa. La deainfecci6n puede realizarse con -
auatanciaa qu!aicaa apropiada• contando con el equipo necesario 
para enjuagar y no dejar residuos. Cuando la eaterilizacidn da 
jaula• y equipo ••a necesaria •• puede emplear un autoclave. 

Loa anaquel•• •• lavan una vez al •• o cada quince d!a•' 
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los comederos , bebederos, tapones y charolas receptoras de e.x 
cretas lávense como rn!nimo una vez por semana y se esteriliza
r~ con la misma frecuencia. 

La rutina diaria con respecto a los bebederos·será canr
biar el agua, previo vaciamiento de restos del d!a anterior y 
enjuague.· 

.Las charolas receptoras de excretas jam!s deben vaciarse 
·dentro del área de animales, y los t6cnicoa siempre tienen que 
usar equipo m!nimo de seguridad consistente en mandiles,guan
tes y cubrebocas. 

Los ·trapeadores, escobas y sacudidores serán exclusivos 
por habitaci6n y se evitará moverlos de un lado a otro (19,27). 

Las áreas de lavado y esterilizaci6n ser'1t vecinas y -
contarSn con un acceso al interior (área sucia o gris) de todo 
el material sucio y con una salida (área blanca o limpia) que 
condusca hacia las áreas de animales por donde dnicamente cir
culará material limpio 

· La limpieza de pisos, paredes, techos y puert.as se debe 
hac~· diariamente con agua simple y, por lo menos.una vez a la 
semana, con una soluci6n detergente y con una bactericida: pa
ra tal efecto son recomendables varias soluciones como las que 
se mencionan en el siguiente cuadro. 

Tipo o 
da se 
Cloruros y 
Yoduros. 

Hipoclorito 

Cuaternario 
de amonio 

Amfolitos 
Cresol 

Cresol y 
Clorxylenol 

Desinfestantes Comunes. 
Efectivo 
CQntra 

bacterias 

bacterias 
virus 

bacterias 

Qh11rvisionc•· 
Usualmente utilizadotcomo el hip,g 
clorita, pero no aplicabletsobre 
el alojamiento de lós animales. 
Efectivo1 barator es ligeramente 
corrosivo y no es recemendable su 

. uso cent!nuo sobre instrumentos -
metálicos.· za f'cllmente neutrali
zado por heces y en superficies s.i¡ 
cias. 
Deterc¡ente bactericida muy utiliza 
do para uso qral. No debe mezclarse 
con otroa materiales, por ejenplóa 
jabones. Baja· toxicidad. 

bacterias Igual al anterior. 
·bacterias Buen·deainfectante en 9eneral. Pue-
incluyendo Muy utilizado al 50 % en soluci6n 
!Jycgbacterium jabonoA. 
j;ubers;u\g1i1. 

bacterias, 
no esporas 

Buen desinfectante en general; Pl.Ul 
de utilizarse en altas concentra
ciones. Compatible con jabones. 

(26). 
';,_ 
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Todas las personas que entren a las áreas destinadas a 
los animales deben portar ropa limpia y cubre-zapatos, mismos 
que se cambiarán al pasar de un cuarto a otro. El personal 
técnico se debe lavar las manos con jab6n germicida antes d~entraJ 
a las áreas de los animales, as! como cada vez que hayan rnaru;: 
jado animales enfermos o muertos (19). 

Es recomendable la realización de exámenes per!odicos 
microbiológicos de todas las instalaciones para determinar la 
eficacia de les procedimientos de desinfecci6n o de.esterili
llaci6n. 

De hecho, con respecto a las rutinas de limpieza e hi
gienización, cada bioterio cre¡sus propios sistemas de ~~uerdo 
a las facilidades con que disponga y a los objetivos que per
siga con sus animalesr .por ejenplo: cuando se crian animales 
con flora definida o libres de patógenos espec!ficos, éstas 
prácticas se intensifican en cuanto a la calidad pero se di..i 
minuye su frecuencia con el objeto de que haya un menor manf: 
jo de los animales por parte de los técnicos y as! controlar 
mejor las fuentes de contaminaci6n o de infec.ci6n de origen 
humano. 

1.2·.2 ~P.osici6n gg_ desechos. 
Todos los desechos se tienen que remover, colectar y -

manejar de una manera segura y sanitaria. 
Las deyecciones son una fuente de agua y de elementos 

nitrogenadosr el agua incrementa la humedad ambiental al eva
porarse, y la sinergia entre ésta y los elementos nitrogena
dos da como resultado la formaci6n de amoniaco (NH3) , .el cual 
es muy nocivo para la salud de los animalesJ por otro lado, -
la desconposici6n del excremento conduce a la·contaminaci6n -
bacteriana por lo que se aconseja la extracción cotidiana de 
~stos productos, as! como que el material utilizado como cama 
se deseche con la misma frecuencia, y se disponga de él inci
nerándolo junto con los cadáveres de animales (19). 

Si los desechos se pueden utilizar, éstos deben guar
ciarse en recipientes metálicos o plásticos herm~ticos, espe
cialmente cuando dicho material consista en tejidos animales, 
cada~eres o desechos peligrosos. Los desechos peligrosos de
den ser inactivados por autoclave o por otros medios apropia
dos. Si los desechos soh de origen biol6gico se requiere un ~s 
tema de refrigeración para prevenir su desconposición. 

Si existe un almacén de desperdicios éste debe estar ~ 
parado de los demás almacenes, y mantenerse libre de cucara
chas,~oedores y otras plagas. 

Además es recomendable establecer un reglamento que -
controle la disponibilidad de los desechos. El obedecer y -
cumplir éste reglamento es una responsabilidad concerniente 
a la instituci6n (19). -
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I.2.3 Control ~ vermes y ggJ. !lli!!_ Q!2I. 
Llevando a cabo un apropiado sistema de control de ex

cretas y de roedores hay pocas posibilidades de infestación -
por vermes, sin embargo, es un factor que siempre debe tener
se en cuenta. 

En algunos casos se pueden utilizar pesticidas (cuando 
no está contraindicado espec!f icarnente por los experimentos en 
cuesti6n), pero su utilizaci6n en forma descontrolada puede CQ¡J 

ducir a la intoxicaci6n de los animales. Con frecuencia se uti
lizan mosquicidas como las placas de vapona, aunque se ha repo,¡: 
tado disminuci6n de la fertilidad en ratas y ratones por la uti 
lizaci6n de áste producto. Siempre se deben evitar las acumula
ciones nocivas de pesticidas en el medio ambiente por lo inde
seable de sus consecuencias. 

Para prevenir efectos t6xicos y una posible interferencia 
en los experimentos, los pesticidas solo se deben utilizar bajo 
la supervisi6n de un profesional en la materia. Sin embargo, se 
ha reportado que los insecticidas, aún en concentraciones suma
mente pequeHas pueden inducir .o inhibir la actividad del siste
ma rnicrosomal enzimático hepático de los animales (l7,24,46);lo 
mismo 9curre con contaminantes qu!micos tales como eucalipto y 
cloruro de vinilo empleados en desinfectantes y aromatizantes 
(22,58). 

Los animales "escapistas" que salgan de sus jaulas raspe_¡;: 
tivas y transiten por las demás instalaciones no se reinstalarAn 
en sus jaulas sino que deberSn sacrificarse (37). 

El olor no es inás que el resultado de la evaporaci6n del 
amoniaco, y por ello podrá contolarse contando con sistemas ap~ 
piados de higienizaci6n y de ventilación. La ventilación consite 
en el recambio total del aire de las habitaciones de lo a 15 ve
ces por hora. Es muy importante hacer notar que las cantidades 
excesivas de amoniaco en el medio ambiente tambi6n inhiben la ~ 
tividad del sistema rnicrosomal enzimático hepático de los anima
les (57). 

I.3 DISPONIBILIDAD X CALIDAD~~. ,Si ALIMENTO X~~· 
El agua, el alimento y la cama de los animales· son unas 

de las fuentes más importantes de contaminaci6n, ya que con 
frecuencia constituyen vectores portadores e introductores de e.u 
fermedades, de parásitos, de plagas o de contaminantes qu!micos; 
por ello debe tenerse un estricto control sobre ástos dos aspec
tos primordiales: 

a) Que se hallen libres de aditivos como drogas, hormonas, 
antibióticos , pesticidasp pinturas, etc. 

b) Que se hallen libres de contaminaciones de or!qen animal 
(excretas, deyecciones) y de vermes (27). 

I.3.l A1imentg. . 
Todos los animales de laboratorio deben tener libre acc.& 

10 al alimento de acuerdo a sus requerimientos nutricionalea 
particulares. La presentacidn del alimento debe ser tal que se 
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minimice su desperdicio y su contaminación. El alimento se s\lillinistra 
en cantidades suficientes para asegurar el crecimiento normal de los 
animales inmaduros y para mantener en un peso adecuado a los adultos. 
Debe estar limpio y libre de contaminantes, palatable y nutricional
mente adecuado (1). 

La compra constante, la práctica y la experiencia familiari
zan al criador con los fabricantes y proveedores.de alimento, de 
tal manera que ~ste tendrá la oportunidad de elegir a su proveedor 
dado que realizará análisis per!odicos del alimento para constatar 
su calidad. 

Existen algunas normas de especificación que deben seguirse -
para tener seguridad en la utilizaci6n del alimento, y son: 

a) El bulto debe estar perfectamente sellado al recibirse. 
b) El bulto de alimento debe portar en un lugar visible la fecha 

de su elaboración. Algunos autores recomiendan su no utiliza 
ci6n después de 90 d1as de haber sido elaborado (19), otros 
recomiendan como limite mSximo 60 d!as (37), sin embargo, en 
realidad esto depende de las condiciones de almacenamiento 
y del tipo de alimento considerado. 

c)'El alimento debe carecer absolutamente de olores. 
d) ~n caso de que el alimento sea esterilizahle, debe consign~ 

se un sello a la vista. 
e) El bulto debe portar en un lugar visible su an&lisis bromat.g 

16gico. 
f) El alimento debe estar envasado en recipientes limpios e i.In-

perme~bles. (1,34). 
NOTA: Se habla de bultos porque bajo condiciones de laboratorio no -
se recomiendan alimentos fr~scos por la gran variabilidad de su conr
posici6n qu1mica y por el peligro de ser vectores de contaminantes -
tales como protozoarios y/o bacterias, aunque desde luego, si se t~ 
ne gran disponibilidad de es~e tipo de alimento y las necesidades ru¡ 
tricionales no son muy estrictas y determinantes en los experimentos 
a desarrollar, pueden utilizarse teniendo mucho cuidado en su manejo 
e higiene. T~oco son muy recomendables los alimentos esteriliza
bles por la merma de sus nutrientes durante el proceso (34). 

El alimento debe ·almacenarse en áreas secas, frescas y libres 
de contaminantes a las que no tengan acceso perros u otroa animales. 
La cantidad de alimento almacenada debe ser la suficiente como para 
satisfacer la demanda de la poblaci6n animal, tener una cantidad ex
tra de reserva y permitir una dinámica eficiente dentro de la bodega 
de alimento. Los alimentos almacenados por larqos periodos se tornan 
gradualmente deficientes en cuanto a sus nutrientes, por ello, para 
preservar su calidad y prolongar su conservaci6n el alimento se aln¡¡i 
cena ~a una temperatura de ls.s•c o a menos. Si se suministran ali
mentos tales como frutas, vegetales u otros productos perecederos ~ 
rS necesaria su refrigeraci6n (19). 

Los comederos deben ser accesibles a los animales y au disp_g 
sici6n será de tal forma que se reduzca al m1nimo la contaminaci6n. 
Todos los comederos se asean por lo menos una vez a la semana y deben 
guardarse limpios, como ya ae menc:ion6. Si se utilizan cOlll8deros -
autom,ticos, tomar las medidas necesarias para prevenir la c:ompac-

.'"·.: 
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taci6n, el deterioro o el endurecimiento del alimento. 

Formas f!sicas ~ alimento. Las raciones de los roedores -
pueden ser suministradas en diferentes formas f!sicas. Los procecU 
mientes experimentales generalmente son los que deterninan el tipo 
de alimento más conveniente. · 
l.Pellet. Es la forma m~s eficiente para alimentar roedores de la
boratorio. Es muy simple· su manejo1 su conformaci6n facilita su :i.o 
gesti6n por parte de los animales. Es rn!nima la cantidad.que se 
desperdicia. Sin embargo, tiene la desventaja de que una vez cons
ti tuido el pellet ya no pueden agregársele aditivos. 
2.Harina. Es ineficaz como forma de alimento para roedores porque 
éstos tienen una gran tendencia a desperdiciar. el alimento. Requ~ 
re de equipo especial. Tiene la ventja de que facilita la agreqa
ci6n de aditivos y su homogeinizaci6n. 
3.Hojuelas. Los roedores lo desperdician mucho por ser un producto 
de baja densidad y debe suministrarse constantemente. 
4.Al.imento cocido. Permite contener una baja población microbiana 
en el alimento. Este tipo de alim~nto debe ser considerado cuando 
los otros m6todos de descontaminaci6n del alimento resulten impr~ 
tices. · 
5.Al.imento semihtimedo o en forma de gel. Permiten la adici6n de cQJD 
ponentes de la ración cuya presentaci6n sea en polvo o cuando ~stos 
componentes sean altamente t6xicos. Generalmente son más palatables 
que las raciones secas. Son muy susceptibles a la contaminación y al 
crecimiento bacteriano. Se suministran más frecuentemente que las r.a 
cienes secas e involucran.un mayor trabajo. 
6. Il!quido. Los l!quidos son utilizados para estudios especiales -
(38). 

Aunque ya se mencionó que no se recomienda utilizar alimento 
esterilizable, ~ste procedimiento poch:á realizarse mediante un aut;.Q 
clave (63) o podrá pasteurizarse (9). As! mismo, se debe cérciorar 
si éstos procesos no demeritan la calipad del alimento (por sus 
constituyentes) o si existe el peligro de formaci6n y/o activaci6n 
de antimetabolitos. 

La radiaci6n tambi~n es un proceso efectivo para descontanii 
nar el-alimento (30), pero lo costoso delste procedimiento y el 
desconocimiento acerca de la formaci6n de mutantes qu!micos es la 
causa de su limitado uso. 

Necesidades alimenticias. En general, las necesidades de al.i 
mento en cuanto a volumen son las siquientes1 

a) Rat6n: 5 9/d!a. Aprox. 12 9/lOO g de peso corporal. 
b) Rata: S~/100 g de peso corporal/d!a. 
e) Conejo: 5 9/lOO g de peso corporal/d!a (6,ll). 

Cuando se tienen los insumos necesarios para formular la diJ) 
ta de los animales deben considerarse los requerimientos nutricionA 
les b4sicos especificas de especie y adecuadOs a la edad y.al sist;A 
ma de producci6n. · 
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BEOVERIM!ENTQS. N!JTRICIONAI.§ 3 .LA .BATA. 

Nutrientes expresados en porcentaje o en cantidad por Kg de alimento. 
Los nutrientes están expresados en base seca. 

NUTRIENTE CRECIMJ:ENTO MANTENIMIENTO QESTAGION 
Energ!a Metab.Q 
liza.ble (kcal/Kg) 4000 4000 4000 
Grasas (%) 5.5 5.6 5.6 
Ac.Grasos Esenc. 
Macho (%) 
Hembra (%) 
Proteina Neta ( %) 
Aminoácidos netos 
L-arginina (%) 
L-aspargina (%) 
L-ác.glutámico(%) 
L-histidina (%) 
L-isoleucina (%) 
L-leucina(%) 
L-lisina(%) . 
L-metionina ( %) 
L-fenilalanina
L-tirosina (%) 
L-prolina (%) 
L-treonina (%) 
L-ti-iptofano (%) 
L-valina (%) 
aa 1 s·no esenc.(%) 

0.67 
(9.24 
13.3 

0.67 
0.44 
4.4 
0.33 
0.61 
0.83 

.1 
0.67 

0.89 
0.44 
0.56 
0.11 
0.67 
0.61 

REQUERIMIENTOS MINERALES: 
Calcio (%) 
Clorurc:i .~f') 
Cobre (mg/kg), 
Iod<;> (m9/k9) 
Hierro(mg/kg) 
Mcl9nesio (%) 
Manganeso(mg/kg) 
F6sforo (%) 
Potasio (%) 
Selenio (mg/kg) 
Sodio (%) 
Zinc hng/kg) 

0.56 
0.06 
5.6 
o.17 
38.9 
0.04 
55.6 
0.44 
0.20 
0.04 
0.06 
13,3 

4.4 

o.os 
0.48 
0.28 
0.16 
0.26 

0.21 

0.19 
o.os 
0.34 
0.47 

0.244 
13.3 

0.83 

0.60 
0.61 
0.83 
l.38 
0.67 

0.89 

0.56 
0.22 
0 • .$7 
0.97 

0.67 
0.028 

0.11 

0.056 
56 . 
o.56 
o.16 

0.06 

LACTANCIA 

4000 
5.6 

0.33 
l3.3 

0.83 

0.60 
0.61 
0.83 
1.38 
1.1 

0.89 

0.56 
0.22 
0.67 
0.93 

0.67 
0.020 

0.17 

0.056 
37 
0.56 
0.56 

0.06 

(l,16,34). 
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Necesid•des vitamínicas de la ratas 

VITAMINA 
Vitamina A 
(mg/retinol/kg) 
Vit D (UI/Kg) 
Yit E (mg/Kg) 
Vit K (mg/Kg) 
Colina(mg/Kg) 
Niacina (mg/Kg) 
Pantotenato de 
calcio (mg/Kg) 
Riboflavina 
Vit B5 (mg/Kg) 
~12(mg/Kg) 

CRECIMIENTQ 

.. 0.67 
llll 
39 
0.06 
833 
16.7 

8.9 
2.8 
7.8 
0.0056 

MANTENIMIENTO 

BEQUERIM1ENTOS NYTRICI.ONALl$S ,m:L ~. 

GESTACION LACTANCIA 

4 4 

33 22 

(-)llll (-)llll 

8.9 11 
4.4 4.4 
0.67 0.44 
0.0056 0.0056 

(l,6,34) 

Nutrientes expresados en cantida por Kg de alimento. 
Los nutrientes están expresados en base seca. 

NtJTRIENTE 
Energía Metab. (Mcal/Kg) 
Proteína total (g) 

Rl!DVEBIMIENTQS MINERALES; 
Calcip (g) 
F6sforo (g) 
Manganeso (mg) 
Cloruro sódico (g) 
Zinc (mg:) 

CRECl:MIENTQ 
4.2 
133 

6.7 
5.6 
22.2 

·5.G 
55.6 

Necesidades yitam!nigas del rat6n; 
.Yit A (UI) 556 
Vit D (UI) 167 
Alfa-tocoferol (mg) 22.2 
Tiamina (mg) 3.17 
Riboflavina (mg) 4.4 
Vit a

6 
(mg) l.l 

Niacina (mg) 11.1 
Ac.Pantot~mico (mg) 9.4 
Colina (g) 0.63-1.27 
Yit EQ.::l <ugl 5. 6 

GESTAGION y LACWCIA 
4.2 

556 

5.6 
7.8 

ll.3 
0.57-1.14 
0.56 - . 

(l,6,34) 
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REQUERIMIEN'l'QS NlJTRICIQNALES Jm¡¡ CONEJQ. 

Nutrientes expresados en porcentaje o en cantidad por Kg de alimento. 
Para la al~entaci6n Ad Libitum de los conejos. Expresado en Base seca. 

NJJTRIENTE CBECIMIENTO MANTENIMIENTQ 
Bnergia Digest. 
(ltcal) 2500 2100 
nm (%) 65 55 
F!bra cruda (%) l0-12 14 
Grasa (%) 2 2 
Prots:!na Cruda(%) 16 12 

RmQERDllENTQS DE AMXNQACIDOS: 
Lisina (%) 0.65 
Metionina + 
Cistina (%) o.60 
Arginina (%) 0.60 
Histidina (%) 0.30 
Leucina (%) l.lo 
Isoleucina (%) 0.60 
Tirosina + 
Fenilalanina (%) l.10 
Treonina (%) 0.60 
Triptofano (%) 0.20 
Valina (%) 0.70 

BfDQERIMIENTQS DE LQS NtJTBIEN'rES INORGAN:ICOS: 
Calcio (%) 
Fósforo·(%) 
Cloruro (%) 
Cobre (mg) 
Iodo (mg) 
Manganeso (mg} 
Magnesio (mg) 
Potasio (%) 
Sodio (%) 

0.40 
0.22 
0.30 
3.00 
0.20 
a.so 
300-400 
0.60 
0.20 

0.30 
3.00 
0.20 
2.50 
300-400 
0.60 
0,20 

Necesidages yitam1nigas siel conejo: 
Vit A (UI) 580 
Vit A como carot& 
no (mg) 0.83 
Vit B (mg) 40 · 
Vit lt (mg) 
Niacina (mg) 180 
Piridoxina (mq) 39 
Colina (<¡) l.20 

GESTACIQN J"+l\CTAHCIA 

2500 2500 
58 70 
10-12 l0-12 
2 2 
15 17 

o.4s 0.75 
0.37 o.so 
0.30 0.30 
3.00 3.00 
0.20 0.20 
2.50 2.50 
300-400 300-400 
0.60 0.60 
0.20 0.20 

+ 1160 

o.a3 
40 40 
0.20 

(34,39,40) 
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Nota: La raz6n por la que algunos nutrientes no aparescan en las Ta
blas responde a que no se conocen sus requerimientos específicos, aón 
cuando se sabe que son necesarios en la dieta. 

con respecto a los conejos, cuando se quiere aprovechar algtín 
producto de la regi6n en la dieta en forma fresca o para la prepara
ci6n de dietas balanceadas, es importante tomar en cu~nta que los ~ 
quientes productos son t6xicos para el conejo: 

Laurel Euforbios 
Cerezo Eléboro 
Lino Jaramago 
Ortiga fresca Yerba loca o"tembladera" 
Sorgos verdes Papa(follaje,tallo,tub~culos 
Paraíso crudos) · 
Semillas de mostaza y nabo Granos de ricino 
Harina de semilla de algod6n Demasiado forraje de soya 
Hojas de remolacha y nabo (por Col 
su contenido en ác.oxálico) Ac6nito 
Digital Setas 

·aritania Narciso 
Cicuta Dalias 
Hojas de árboles de hoja pe~ Hojas de tomate 
nne(a excepai6n de coníferas) Adormideras 
Carnezuelo de centeno. 

Productos venenosos para el 
Anérnora 
Mercurial 
Mura je 
Vellorita 
Aligustre 
Tejo 
Alfombrilla 
Yerba lechosa 
Senecio 
Toloache 

{*) Comunicaci6n personal. 

conejo: 
Cólquico 
Belefto 

· Ranónculo 
Al amo 
Roble 
Zumaque 
Cadillo 
Telempacate 
Palmilla 
Perejil 

( *} 
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Criterios P,ara !2.. selecci6n ~ !S, ración ~tima (38). 
• Algunos de los requerimientos nutricionales dependen de la cepa o 
raza. 
• El tipo de alimento y la raci6n depende de los objetivos de los -
experimentos. Por ejmplo: altos niveles de grasa en la dieta pueden 
producir obesidasad y decremento de la longevidad. 
• Inadecuada interacción de los componentes de la dieta~ Evita el -
aprovecharnien~o óptimo de los nutrientes. Por ejemplo: los minera
les pueden catalizar la destrucción de ciertas· vitaminas. particu
larmente cuando ambos ingredientes se adicionan a la dieta dentro -
de la misma prernezcla. 
e Disponibilidad de los ingredientes. Los .ingredientes que integren 
la raci6n deben ser disponibles para evitar que tengan que cambiar
se durante el desarrollo del e..xperimento. 
•Métodos de.descontaminación bacteriana. Estos métodos pueden cam
biar la concentraci6n de los nutrientes en las raciones, requiri~n¡io 
se entonces una compensación extra de los mismos. 
•Tipo de nutrición. El tipo de alimento.utilizado debe ser tan si
milar, en cuanto a nutrientes y características físicas, como el u
tilizado en aq~ellos experim~nto~ que se quieran reproducir. 

Contaminaci6n biológfil ~alimento. 
Para evitar la contaminaci6n del alimento de origen biológi

co (bacterias, esporas, hongos, etc) se utiliza el autoclave como -
un procedimiento com(m y práctico. Sin embargo, es importante nacer 
notar que éste procedimiento altera la disponibilidad de los nut±~n 
tes esenciales y puede producir compuestos con actividad antirnetaqó 
lica, como ya se mencionó anteriormente. Durante éste proceso se 
pierde un 80% de la tiamina, un 40% de la vit. A, etc~. En la medi
da en que el procedimiento sea más tardado y las temperaturas más -
elevadas, más pérdida de nutriWntes habrá. Por esta raz6n, las die
tas deben complementarse posteriormente. 

Otra desventaja asociada al autoclave es que el alimento en 
forma de pellet tiende a fundirse y formar grandes masas: para evi
tarlo o minimizarlo el alimento debe recubrirse con una capa de si
lic6n. Algunos fabricantes de alimento seleccionan estríctamQnte 
solo ingredientes que soporten el proceso. 

Otro método de descontaminación del alimento es por radiaci.,Q 
nes,como ya se mencion6 anteriormente. Existen otros métodos tales 
como la fumigación con óxido de etileno o las radiaciones pero de -
tipo ultravioleta, pero su uso es limitado por razones económicas. 
Además, se ha reportado di~tesis hemorrágica en los ratones que co..a 
sumieron alimento expuesto a el óxido de etileno,38). 

Contaminación química del alimento. 
Las concentraciones máx~s de contaminantes qu!micos acepta

bles en el alimento, segtin el Centro Nacional de Investigación Toxi
cológica de u.s.A. (38) son las siguientes: 
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· CON'IJ\MINANTE 
Arsénico 
Aflatoxinas totales 
. ( B l • B2 , Gl , G2 ) 
Cadmio 
Dieldrin 
Compuestos estrogénicos 
Heptaclor 
Mercurio 
Malati6n 
Lindan o 
Plomo 
Bifenilos policlorinados 
Selenio 
Total DDT (DDE,DDT,TDE) 

CONCEN'+ BACION .MAXIMA 
0.25 ug/g 

l.oo ug/kg 
o.os ug/g 
0.01 ug/g 
2.00 ug/kg 
0.01 ug/g 
O.OS ug/g 
o.so ug/g 
0.01 ug/g 
l.oo ugig 
o.so ug/g 
o.so ug/g 
o.os ug/g· 

(38). 
El origeh de éstos contaminantes son básicamente los ingre

dientes de la dieta y los aparatos utilizados para la fabricaci6n -
del alimento.Por ello, para detectarlos se recomienda la examina
ci6n microbiológica y toxicológica periodica del alimento. Si se Cle 
tectan contaminaciones inaceptables debe cambiarse de ración. Todo 
cambio de alimento debe realizarse en forma gradual para no provo
car alteraciones digestivas a los animales. 

1.3.2 ~91!ª· 
Los animales deben tener libre acceso al agua, la cual será 

siempre potable; nunca helada porque predispone a diarreas. Generql 
mente el agua se suministra sin límite, a menos de que su ingestión 
esté restringida por experimentos específicos. 

El agua se suministra de tal manera que se minimice su con
taminación. Los bebederos deben higienizarse por lo menos una vez 
a la semana. Se recomiendan sistemas automáticos o cpmbinaciones -
de botella, tapón y tubo con sistema de balín (*). Estos sistemas -
de suministro se revisan diáriamente para constatar su presión y -
evitar fugas. 

Es recomendable el uso de filtros purifica~ores ~a que man
tienen las condiciones higiénicas de los bebederos. 

Los requerimientos de agua va.fían de acuerdo a la especie -
animal, al clima, ,~tipo de alimentaci6n y al estado de producci6n, 
sin embargo, en promedio son los siguientes: 

a) Ratón: l.S ml/10 g de peso cosporal. 
b) Rata: 10 ml/100 g de peso corporalº 
c) Conejo: lo ml/100 g de peso corporal (11,27). 

Para escoger come~eros y bebederos apropiados se recomienda 
seguir el siguiente criterio de selecci6n; 

a) Resistencia y duración. · 
b) Fácil limpieza,desinfecci6n y esterilizaci6n. 

(*) De preferencia se seleccionan botellas de cristal porque son 
m&s higi~nicas,porque no se rayan y, por lo tanto, no conservan re
siduos; además son fácilmente lavables y pueden esterilizarse. 
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C) Capacidad suficiente para cubrir las necesidades de 24 h. 
d) Conservaci6n de las condiciones óptimas del contenido por 

el mayor tiempo posible. 
e) Fácil abastecimiento. 
f) M.f.nimo manejo. 
g) De material in6cuo. 
h) F'cil acceso del animal al consumo del contenido. 
i) De dificil contaminaci6n por deyecciones. 
j) Ocupación m!nima del especio interior de la jaula. 
k) Mínimo desperdicio del contenido durante su conswno. 
l) Integración sencilla y adecuada al tipo de jaula. 
m) Bajo costo (27). 

A continuación se proporcionan los requerimientos de agua 
de los conejos con base en su esta_do de producci6n. 

litad• de Prgdussi6n 
Conejo en crecimiento 
Conejo adulto 
Coneja en reposo o geataci6n 
Coneja próxima al parto 
Coneja con i gazapos al principio de 
la lactancia 

CQ01umg Diario 
200-350 ml 
200-300 ml 
30~500 ml 
500-1000 ml 

Coneja con 1i gazapos·en plena lactancia 
600-1250 ml 

2000-4000 ml 

Tratamientos.para la depuración del agua. 
(39). 

Existen varios tratamientos para limitar o eliminar la pobl.a 
ción bacteriana contenida en el agua; algunos de éstos m'todos son: 
destilaci6n, e•terilizaci6n por autoclave, hiperclorinaci6n y tam
bién la hiperacidificaci6n. Antes de elegir el método de depura
ci6n deben evaluarse ventajas, desventajas y los posibles efectos 
causales o inducidos por cada uno de ellos sobre las respuestas f.i 
siol6gicaa de los animal.es ente loa experimentos específicos. En 
general, cualquier m'todo que disminuya el consumo de agua debe -
co~aiderarse detrimental. 

I .• 3.3 cama. 
'Ade'ln4• de proveer aislamiento térmico, la cama absorbe de

yecciones y derrames de agua. La cama también se utiliza para la 
conatrucci6n de un nido para aquello~ animales que sean alojados 
en jaulas o cajas de fondo sólido (37). 

Es importante.hacer notar que existen dos tipos b4sicos de 
cama•• las de •tntimo contacto• (contac beddinq) y las que "no e.a 
.t,n en contacto• (noncontác bedding) con los animales: ~stas 61~ 
maa cuentan con un aditamento especial y se utilizan en cajas y -
jaula•. con fondo cribado. Dado que las camas de "!ntimo contacto• 
son la• mAs utilizada•; la• siguientes recomendaciones se referi-· 
r&n a 6stas, a meno• que se indique lo contrario (37). 

La cama debe cambiarae ta~ aeguido como sea necesario para. 
mantener a los a.ni.mal•• limpios y aecoa y asl minimizar olor••· 

.Para el mantenimiento de roed0rea pequeftos probablemente sea su
ficiente cambiar la caJU tres veces por semana. Para animales 

.¡r'. 
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mayores •er4 necesario cambiar di&riamente la cama. La evacuaci6n 
de la cama. se realiza de tal manera .. que se evite al máximo la ex
posici6n de los animales y del personal a los aerosoles despedi
dos. Esto.a procedimientos se ajustan al tipo de habitaci6n de -
los animales. ·(19). 
. Los suplementos alimenticios del tipo de frutas y verduras, 
si es que se utilizan, pueden ser colocados sobre la cama, pero -
debe saberse que su porci6n nó comestible se adhiere a la cama 
dando por resultado que ~sta tenga que cambiarse con más frecuen
cia ·(37). 

Los productos de madera son los materiales utilizados más 
com6nmente como cama •. Batos deberán ser tami~ados para eliminar -
astillas y polvo exce•ivo. adem4s de estar e~entos de todo mat;A 
riaI extrafto,t6xico o adherible tal como pintura, preservativos -
de madera como barniz y pesticidas. Para prevenir la contamina
ci6n la cama se esteriliza antes de utilizarse (19). 

La viruta de árboles de madera suave es recomendable como 
cama. Bs frecuente que se mezc~en el pino o el qedro con otro ti
po de material para cama para que impregnen su olor en el cuarto 
de alojamiento. Bata práctica no es recomendable por dos razones: 
a) el pino y el cedro causan alteraciones en el sistema microso
mal enzim4tico hepático de ratas y ratones (*) (27,58), y b) por
que los olores inducen a una inadecuada circulaci6n de aire en -
jaulas y c;~a•. · 

L~s camas de pino blanco y cedro' alteran la acci6n de las 
enzimas hep4tica• tales.como bexobarbital-oxidasa, anilina-hidro.xi 
lasa y etil-morfina-H-d emetilasa (51), con lo cual adem4s dismi
nuyen el periodo de sueno. 

Bl aserr!n y el olote molido inhiben la actividad reprod~ 
tora y al sistema microsomal enzim4tico, respectivamente. 

Tambi'n pueden ser utilizados comc)"cama productos tales co_ 
mo paja y rastrojo de maiz para diferentes.especies animales, inc.lu 
yendo roedores. Bate tipo de material debe introducirse en bolsas 
de papel para poder esterilizarse por autoclave y as! facilitar su 
manejo (19). . · · 

Ahora bien, loa ratones prefieren la cama de viruta a la de 
celulosa. Los alojados en camas de celulosa producen camadas men12 
rea, tienen una lactancia menor y destetan menos ratoncitos que -
loa alojados en camas de viruta (51). 

Se pueden emplear subproductos de papel para abs.,ber la -
humedad en ca11111que •no estln en intimo contacto•. 

La cámá esterilizada se guarda en envases no porosos, im
permeabies y efectivamente sellados. Durante el cambio de cama -
las bolsas no se deben introducir a las habitaciones de los ani
ma.lea. Una vez sacada la cama de su envase (bolsa) se almacena en 
recipientes de metal o pllatico hermAticoa. Estos recipientes de-
ben ser hi9ieniaac2o• frecuentempnte. • 
. ·. con respecto a los conejos se utilizan camas de •no lnti
ao contacto•. La viruta se colQC• a~bre ~a ~~~·~ola .receptora de 

·-(•f.Aaiaiuo~·-99 h~eportado alteraciones del sistema ndcrosomal 
· enzill&tico por .la presencia de deter9entea, 0 solventes orqanicos 

y úcesivas cantidades de amonio:(S0.57.62,65). · 
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deyecciones, y para este fin se suele utiliza viruta de madera, 
olote picado, pajas, etc •• 

La incineración es el medio más efectivo de disposición 
de la cama cuando ya se encuentra sucia. 

I.4 METODOS ~IDENTIFICACION X.REGISTROS. 
Las pr~cticas que se llevan a cabo para la producci6n de 

animales de alta calidad para la experimentaci6n en laboratorio 
(como lineas endogámicas, lineas de selecci6n f!sica, reproduc
ción abierta, etc.) requieren de una identificaci6n segura y p~ 
manen te. 

La identificaci6n puede realizarse mediante métodos perma
nentes, o bien, mediante métodos perecederos o temporales. 
· Los métodos permanentes de identificaci6n consisten básic::.a 
mente en e~ tatuaje, muesqueo, aretado y empulsaje. 
l.Tatuaje: los materiales requeridos para el tatuaje son: conte~ 
dor, si es conejo (ver capitulo y figura de sujeción), pinzas de 
tatuaje con números y letras intercambiables, tinta y alcohol. La 
impresi6n se realiza sobre la piel de la cara interna de la oreja, 
previa limpieza para quitar todo exceso de grasa. 
2.Muesqueo. Existen varios sistemas y uno de los más utilizados -
es el de numeraci6n de un d!gito en la oreja izquierda y numer..a 
ci6n de dos dígitos en la oreja derecha. Este sistema es muy ade
cuado para ratas y ratones. Las muescas se hacen con una pinza 
especial. (ver figura 9 ) • . 
3.Aretaje. Los aretes se utilizan en animales mayores y son muy -
prácticos. Actualmente se fabrican predominantemente en materia
les plásticos. 
4.Empulsaje. Los pulsos son un sistema propio para aves, pero es
tán cayendo en desuso. Se fabrican en metal y en plástico. 

Los nt1me~1 asignados por el método de identificación espe
c !fico podrán significar: No. de generaci6n, No •. de regis~ro de 
la madre o del padre, fecha de nacimiento,.procedencia o cualquier 
otra clave preestablecida. 

Los métodos de identif icaci6n temporal son los que se uti.J.i 
zan para diferenciar a los animales cuando se van a manipular en 
grandes grupos y cuando las necesidades de manejo y sanidad as! 
lo requieran (aplicación de tratamientos, vacunaciones, obtenci6n 
de muestras, etc.). Existen varios métodos tales como la aplica
d6n de tintas y pinturas ~diferentes zonas del cuerpo pudiendo -
tener cada una de éstas un valor particularmente aplicado: corte 
de pelo, etc. (7) (ver fig. 10). 

REGISTROS. 
Además del método de identificaci6n individual, cada ani

mal debe poseer un expediente o registro en el que se anoten to
dos los datos y parámetros de producci6n concernientes a 61. Me
diante ~ste instrumento se obtiene información acerca del compOJ.: 
tamiento de cada animal y evaluaciones de grupo' eficiencia de -
sistemas reproductivos, curso y dispersi6n de enfermedades, ren
dimiento animal, indices de morbilidad y de 1110rtalidad ( de gran 
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Fig.9.Sistema de identificación apropiado para ratones 
mediante muesqueo. Permanente. 

Fig.10. Sistema de ideni;.ificaci6n temporal mediante la aplicación 
de pinturas y tintas. 
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importancia, sobre todo en áreas cuarentenadas.·para evaluar la efe.s: 
tividad de los procedimientos terapéuticos de cuarentenarniento), 

· Los expedientes o regiCtros pueden ser individuales, o bien, 
colectivos. Los registros también podrán incluir tarjetas para hal:li. 
taciones, para anaqueles y para jaulas, en donde se podrSn hacer -
las anotaciones que se juzguen pertinentes. 

A continuaci6n se proporcionan ejemplos de registros. 

Registro para hembras: 

Hembra No- Fecha Nac. Raza 
Padre Madre Camada No. __ 

Alimento Fecha Macho Fecha Carnada nacidós· Fecha No. 
fecha/Kg servicio No. parto No. vivos muertos elim des.tete dest. 

otro Registro para hembras 

IMnl'.l'l'.a -- -- PJ.R'l'O "u•m "'"'T'.ll 
!Fecha Peso No. Diagn6stico Fecha Nacidos Camada Fecha Peso Destetados 

Q O"' Fecha Resui. V M E No. Q Q ar Peso 

Registro para machoss 

Macho No. Fecha Nac. Raza 
Padre No- Madre No. Camada No. 

Fecha Hembra Nacidos Peso al destete 
servicie No. \·ivos muerto~ elim. Total kc: kg X Observaciones 

-

(3,26,27) 
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Registro para camadas: 

Camada Jaula No. del No. de Fecha Destete 
nórnaro número o adre la madre nacirnien. Fecha No. Peso Observaciones 

Registro de introducci6n o de adquisici6n de nuevos animales. 

Identificaci6n de 
la instituci6n 
Identificación del 
animal 
Fecha y edad de 
introducci6n 

Or!g~del animal 

Lugar de origen (en caso 
de animales salvajes o 
silvestres) 
Animales transferidos 
de otras instituciones 

Identificaci6n de 
los padres 

Nombre de la instituci6n --------
No. individual ~--------------
Sexo 
Fecha de introducci6n 
dia/mes/af\o/época ___________ _ 

Edad de introducci6n 
anos/meses 
Método utilizado para 
la est~maci6n de la eda . ..._ ________ __ 
Nacido en la instituci6 .• ._ ________ __ 
Nacido salvaje o silvestr...._ _______ ~ 
De origen desconocido,~-----------

Area geográfica~-------------Nombre de la instituci6 .. .._ ________ _ 
Identificaci6n individua1 previa del anima . .._ ____________ __ 
Identificaci6n del padr-. ________ __ 
ldentificaci6n de la madr..._ _______ __ 

(56) 



Registro de apareamiento: 

Identificaci6n de 
la insti tuci6n 
Identificación de 
la hembra 
Estado reproductivo 

Determinaci6n del est;A 
do de pref'iéz 

Fechas 

Tipo de apareamiento 

Identificación del 
macho 

Registro para dietar: 

Identificaci6n de la 
instituci6n 
Identificaci6n del 
animal 
Fechas 

Identificaci6n de la 
dieta. 
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Nombre de la instituci6.,_ ______________ __ 

Hembra No. 

Prefl6z ------------------Vac!a (No prenéz) 
Btapa propicia para aparearnient..,,·------

Palpaci6n ---------------------------~ Prueba qu!mica _______________________ ~ 

Radiograf !a 
Laparatom!a (quirt\rgic·o) 
Otros (visual) 
Fecha de determinación de 

la pral"í6z ----------------Conjunto de hembras y machos agrupados _____ 
Harem 
Por parejas 
Otro (inseminación artificial) 
N11meros de identificaci6n ~los 
ma~hos (apareamiento en grupo) _________ _ 

No. individual del macho -----------------

(56) 

Nombre de la instituci6. __________ _ 

No. de identif icaci6.,_ _____________ __ 

Fecha de inicio de la diet~-----------
Fecha de suspensi6n de la diet ______ __ 

Tipo de diet..._ ____________________ __ 
Suplementos alimenticio...._ __________ ~ 

Descripci6n de dietas especiale _____ _ 

Observaciones:. __________________________________________________ __ 

(56) 



- 44 -

Registro de pruebas de laboratorio y tratamientos cl!nicos. 

Identificaci6n de 
la instituci6n 
Identificaci6n del 
animal 
Causa.s del estudio 
de laboratorio y 
muestreo 

Identificaci6n del 
laboratorio 

Resultado de las 
pruebas: 
Parasitología 

Microbiología 

Bioquímica· 

Tratamiento 

FECHA 

Nombre de la instituci6--------------~ 

No. de identificaci6n individua.~! ____ _ 
Motivo del examen de laboratori~---~ 
O~servacione._ _________________________ ~ 
Tipo de muestra requerid . ._ ___________ _ 
Observacione...._ ___________________ _ 

Fecha de colecci6n de la muestr.._ _____ __ 
Fecha de análisis de la muestr ______ _ 
Nombre del laboratorio __________ _ 
Método de análisi _______________ _ 
Observacione.__ ___________________ _ 

Identificaci6n del parásito. ________ ~ 
Observacipne..._ _________________________ _ 
Virolog!...._ ____________________________ __ 
Bacteriolog!._ _________________________ _ 
Observacione...._ _____________________ _ 
Nombre de la prueba,.._ _______________ __ 

Resultado de la prueba 
{unidades especificas) ____________ __ 
Observacione _________________________ _ 

(56) 

Registro para medicacione~: 

Identificaci6n de la 
institución 
ldentificaci6n del 
animal 
Fecha de medicaci6n 
Medicación 

Nombre de la instituci6. ____________ __ 

No~ de identificaci6n individu_a~l ________ _ 
D1a/mes/atlo/époc __________ _ 

Fármaco -------------------Dosis 
V!a de administraci6 • ._ ___________ ~ 
Frecuencia del tratamient......_ _______ __ 
Duración del tratamiento.._ __________ _ 

M6dico Veterinario Responsabl~------------------------~
(56) 
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I. 5 PRECAUCIONES ~ EMERGENCIAS. 
Deben considerarse las precauciones y medidas necesarias -

destinadas al cuidado de los animales ante situaciones de emergell 
cia. El personal de seguridad de la instituci6n, oficiales de po
licía y bomberos deberán conocer muy bien a las personas direc~ 
mente responsables de los animales. Esto podría facilitarse si -
se colocan anuncios o letreros prominentes en donde se asienten -
los nombres de las personas responsables y de la secci6n a su ca¡: 
go, o teniendo ~stos mismos datos en el departamento central o en 
el centro de seguridad de la institución. El objetivo es asegurar 
q~e los animales contarán con el cuidado debido en casos de emer
gencia. 

Sobra decir que los mecanismos de seguridad establecidos 
en cada secci6n '.)'' departamento de la instituc;i6n deben revisarse 
periodicaro~nte con el propósito de corroborar su funcionalidad y 
vigencia. 

Estas precauciones igualmente se observarán durante los -
fines de semana y periodos de vacaciones. (19). 

II. SALub X CALIDAD ª !&§ ANIMALES Q§ LABQRATOIUO. 
II. l. C,tU!'~ VETERINARIOS. 

Los cuidados veterinarios deben ser impartidos por Mádicos 
Veterinarios altamante capacit~dos para ello. Las actividades bá
sicas por parte del veterinario serána 

a) Constante observaci6n de los animales para verificar la -
salud de cada uno de ellos. 

b) El establecimiento de programas de crianza y cruzamiento. 
c) La prestación de un servicio m6dico adecuado para aquellos 

animales que se detecten enfermos o lastimados. 
d) El disefto de m~todos apropiados para la eutanasia, en caso 

de ser necesaria. 
e) El establecimiento de programas higi6nico-sanitarios. 
f) El establecimiento de un reglamento para el manejo adecua

do y humanitario.para lograr el aprovechamiento 6ptimo y 
racional de los-animales (19). · 

II.l.l Cuarentena y aislamiento ~ !2!. animales. 
Con el obje~o de tener un control adecuado de la salud de -

los animales, se deben tomar ciertas medidas.que prevalescan como 
rutina, siendo de las más importantes la cuarentena y el aislamieJ1 
to. 

Cuarentena. Es la observaci6n en forma aislada de los anÍl!IA 
les reci6n adquiridos con el prop6sito de eval11ar su estado de sa
lud. Esta evaluaci6n se realiza bajo un procedimiento m6dico estrj,c 
to y bien estab~ecido. El periodo de observaci6n durar& por lo me
nos tres semanas, y se llevar' a cabo en 'reas separadas, de ser -
posible, en diferentes 'edificios a aqu'l en el que estfn alojados -
los demás animales. (21). Cuando lo• animale•·obtenidos provengan 
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de un productor digno de confinza, la cuarentena se puede limitar, 
sobre todo si se conocen las condiciones ambientales de su prod~ 
ci6n; en caso contrario, la cuarentena se prolongará tanto tiempo 
como sea necesario (19). 

·Durante éstJu>er!odo se llevarán a cabo algunos tratamien
tos parasiticidas, aunque los animales aparentemente no se encue.n 
tren infestados; también se efectuarAn exámenes coproparasitosc6-
picos y análisis de orina. Por simple observaci6n· se de"tectan co.n 
ductas anormales e indeseables. 

Si los animales mueren durante la cuarentena deben reali
zarse las necropsias correspondientes y los exámenes de laboratorio 
pertinentes para llegar a un diagn6stico prec.iso de la causa de -
la muerte y así poder tomar las precauciones ponvenientes. 

El personal asignado a las áreas de cuarentena no podrán -
trabajar en otras áreas de animales y viceversa, y si los recursos 
humanos son limitados, todas las labores requeridas para las §reas 
de cuarentena se harán despuás de que se haya terminado el traba}o 
en las áreas limpias, evitando el intercambio de.ropa y equipo de 
una área a otra. 

El área de cuarentenamiento será restringida y por ning11n 
motivo se permitirá el acceso a visitantes, sino 6nicamente a pe_¡: 
sonal técnico y veterinario. 

Del área de cuarentenamiento no se sacará ningtin material.
excepto para higienizaci6n e incineraci6n. Se recomienda que ésta 
área cuente con una·sala de necropsias para realizar ah1 mismo to
dos los procedimientos ~ mortem necesarios y as1 evitar contami 
naciones a otras §reas. 

Aislamiento. Es la separaci6n de los animales que porten al 
guna (s) enfermedad (es) o que sean sospechosos de portarla (s); o 
de aquellos animales que se sospeche de que sean vectores de infe~ 
ciones, apartándolos de los animales sanos.(19). 

Cuando se presente algCm caso de enfermedad, es irnprescindj, 
ble el aislamiento del o los animales afectados en áreas espec!fi
cas p~a ello. Jamás se,utilicen para tales fines las áreas de cqa 
rentenamiento. Lás áreas de aislamiento deben localizarse de pre~ 
rencia en un edificio diferente a aquél que alberga a los demás a-· 
nimales. 

Lo más recomendable es aislar a toda la poblaci6n de la ha
bitaci6n en donde apareció la enfermedad. teniendo la premisa de 
que"todas las enfermedades son contagiosas hasta que no se demue_¡¡ 
tre lo contrario", para no caer en prácticas de excepciones que -
conduzcan a consecuancias costosas que pueden consistir en errores 
de diagnóstico, o de· apreciaci6n de la magnitud de los.problemas, 
y que finalmente provoque la pérdida de los animales valiosos. 

Cuando los animales sobrevivan al tratamiento adecuado du
rante el aislamiento, no se les reincorporará inmediatamente a la 
investigaci6n o experimento en el que estaban involucrados, ya 
que el tratamiento al que fueron sometidos constituye una varia
ble con respecto al resto de la población utilizada, y puede in
fluir positiva o negativamente en los resultados esperados: por 
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ello se quedarán en un"grupo de espera" hasta que se hayan elimi
nado absolutamente todos los antibi6ticos y quimioterapéuticos u
tilizados. 

Si la población afectada corresponde a una colonia de re
productores, se evalóan todos los pros y los contras sobre su r~ 
tilizaci6n analizando las posibles repercuciones inmunol6gicas,
patol6gicas y teratológicas causadas por la enfermedad o por las 
drogas utilizadas. 

El periodo de aislamiento dependerá de la enfermedad que -
se presente, de las pruebas de diagnóstico, del curso de la en
fermedad, de la patogenia, de super!odo de latencia, etc •• 

Cuando el objetivo es la producción de animales libres de 
patógenos, libres de patógenos específicos o gnotobióticos (ver 
Clasificaci6n microbio~dgica, subcapitulo II.2.2, pág. 56 ), no 
es recomendable el tratamiento,sino el desecho. Si el problema -
no es muy grave, o bien, si las pérdidas son cuantiosas, se puede 
intentar el tratamiento, pero contando con sistemas antiinfeccio
sos seguros como el denominado Sistema de Barreras que más ade
lante se explicará. 

II.1.2 Prevención, diagnóstico, tratamiento y control~~~
ferrnedades ~ !.2§ animales 22, laboratorio. 
Toda enfermedad deprime el rendimiento de los animales de 

laboratorio, y con ello puede echar por tierra casi cualquier ~a 
bajo de investigación con la consecuante p!h-dida de tiempo y re
cursos valiosos, por lo que deben tomarse las medidas tendientes 
a prevenir y a eliminar oprtunamente las enfermedades. 

Para tales efectos se pueden seguir dos caminos: iniciar -
la explotaci6n con una colonia de animales completamente limpia y 
mantenerla en dichas condiciones mediante estrictos programas de 
control, o iniciar con una· colonia··abierta y conducirla hasta el 
estado de salud conveniente. Cualquiera de ambos métodos requiere 
de un ambiente limpio, con barreras perif~ricas de seguridad {a\Ul 
que es ingenuo pensar en una impenetrabilidad absoluta). 

Aunque la pol!tica normal de todo bioterio es NO DAR TRATA 
MIENTO A LOS ANIMALES ENFERMOS, algunas veces .será necesario ha
cerlo debido al valor del experimento1 son casos excepcionales p..e 
ro desgraciadamente no raros. En caso de dar ·tratamiento, 6ste ~ 
berá ser supervisado por el investigador para evitar sinerqismos 
o antagonismos entre las drogas utilizadas y los procedimientos -
clave del experimento. 

Dentro de 6ste aspecto lo más recomendable son las medidas 
profilácticas del manejo de la colonia que consiste en un MONIT<r 
REO de la salud de los animales (Programa de Control de Calidad), 
el cual est! constituido por varios aspectos: · 
l.MÓnitoreo del Medio Ambienter consiste en la realizaci6n de ex'
menes per1odicos para determinar la calidad de los métodos de des
infecci6n y esterilizaci6n de los in¡ilementoa utilizados en el a
loj arniento de los animales, como ya se hizo notar en cap!tulos an
teriores. Un contaminante frecuente en jaulas,botellas Y equipo es 
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Pseudomona spp (gram (-)). El detectar la presencia de gérmenes gram 
(-) es motivo suficiente para repetir el lavado de todo el material 
y equipoJ debe detectarse la falla en el proceso para enmendarla (38). 

· ' Debe monitorearse t ... bién la eficacia de los métodos de este
rilización de alimento y cama, as! corno el método de. depuraci6n del 
agua. 
2.Monitoreo de los animales. Consiste en hacer un muestreo representa 
tivo al azar de los animales de la colonia, y hacer cultivos e iden
tificaci6n de los gérmenes encontrados. En este aspecto las activicta 
des más comunes sons obtención de exudado nasal y far!ngeo por medio 
de isopos estériles: exámenes coproparasitosc6picos para la detecci6n 
de pat6genos, especialmente Salrnonella spp y Ps.eudomona aureoginosa.: 
obtenci6n de sangre para determinar niveles de anticuerpos y otras 
pruebas inmunol6gicás; etc •• 

Al fallar las barreras profilácticas los gérmenes más cornun
rnente hallados sons el virus de la neurnon!a del rat6n, virus Sendai, 
virus de la sialodacrioadenitis de las ratas, Pasteurella pneurnotroe'-' 
~, Klebsiella pnewngniae, ,Hycgplasma spp. Una vez detectada la -
presencia de microorganismos, personal profesional debe evaluar si -
es posible controlar la infecci6n y continuar la experirnentaci6n. La 
detecci6n de agentes corno el virus de la ectrornelia, o el virus de -
la coriomeningitis li~focitaria significan la pérdida del experimen
to(3B). 
3.Monitoreo Patol6gico. Consiste en la realizaci6n de la nec~opsia -
completa de animales muertos durante la experimentaci6n y de anima
les elegidos al.azar: también inc~uye exámenes de laboratorio estr~ 
tos. Los animales elegidos al azar y necropsiados permiten la detec
ción de enfermedades subcl!nicas. 
4.~onitoreo Epiderniol6gico. Las curvas de morbilidad y mortalidad -
estacionales y anuales, as! como las gráficas referentes al manejo · 
del microarnbiente (temperatura, humedad, ruid9, etc.) son herramien
tas 6tiles para establecer una relación epidemiol6gica de la enferl!Je 
dad presentada. Un ejemplo com6n de la influencia de éstos (actores 
de manejo lo constituyen la ruptura de la rutina semanal de limpieza 
durante el fin de semana, por lo que la no vigilancia de termostatos, 
la variaci6n en la concentraci6n de amoniaco, la inadecuada disponi
bilidad de agua y alimento, influyen negativamente sobre la salud de 
los animales. 
5.Monitoreo Dernogr,fico. Este aspecto se cubre con la obsertración de 
estad!sticas vitales que ilustren la condición de la colonia. El uso 
de Eegistro~~de,.::apareamiento, de nacimientos, de tasas de crecimien
to, de muertes, de desecpos, etc. en forma de histogramas o de tablas 
proporciona una visión conjunta de la actuación en general de la col,gni 
nia. 

II.1.2.l Principales enfermedades !!2. !lt rata, el ~y ..s! conej!U 
A. RATA. 
• E~edad Crónica Respiratoria. Es la enfermedad más com11n de las 
ratas. Caracterizada por tos, estornudo y estertores. Hay exudado -
sanguinolento alrededor de la nar!z. Los signos son más acentuados 
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en ~pocas de fr!o o en alojamientos mal ventilados. La enfermedad -
puede afectar al o!do medio provocando pérdida del equilibrio.(la 
rata camina en c!rculos con la cabeza torcida). Puede tornarse agu
da ante situaciones angustiantes para los animales y por la misma 
raz6n incrementarse la mortalidad que en general es baja. No tiene 
tratamiento. Es una enfermedad que se trata de erradicar mediante 
la'.:utilizaci6n de ratas 1SPF (ver Clasificaci6n Microbiol6gica). 
A ésta enfermedad también se le denomina mycoplasmosis murina. 
• Neumonía bacteriana por PneµmpqQCc;us tipo II. 
• Salmonellosis. 
• Coccidiosis y otros protozoarios no son comunes si hay un buen nia 
nejo. 
•Hongos: no son frecuentes. (3,33). 
B. RATON, 
•Enfermedad de Tt-zzer. Afecta principalmente'a ratones pero también 
ataca a conejos, ratas, gerbils, gatos y monos. Caracterizada por -
pérdida de peso, disrninuci6n de la condici6n, diarrea e incoordina
ci6n muscular. Lesioness hepatitis con focos necr6ticos, alteracio
nes intestinales. 
• Artritis por St~tocgccus mpnilifgppis principalmente, aunque ta,m 
bién suele asociarse el .My,cgplasma. 
• Diarrea infantil del rat6n. Atribuida a dos virus: uno de ellos -
causa alta mortalidad y el otro, baja mortalidad, pero ambos provo
can una altísima morbilidad. La enfermedad se caract:lJriza por una -
diarrea amarillenta profusa t!pica. Lesioness los intestinos están 
muy·irritados· y presentan una coloraci6n que oscila entre amarillo 
y naranja. El control de la enfermedad es muy dificil. ;::o:.-.'-"- .• 
• Ectromelia: causada por un pox virus. Enfermedad aguda sin signos 
cl!nicos específicos. La vacunaci6n es efectiva pero los animales -
quedan como portadores. _ 
• Coriomeningitis linfocítica. Enfermedad causada por el virus de -
'l'heilers. ZOONOSIS. 
• Salmonellosis. 
• Coccidiosis y otros protozoarios no son comunes si hay un buen I!la. 
nejo. 
•Hongos: no son frecuentes (3.33). 
C. CONEJO. 
• Infecciones respiratorias son muy comunes, aunque causantes de b.a 
ja mortalidad. Los principales agentes infecciosos son Pasteurella 
lgphcG,ptiqa y Bordetelh brgpshisaptisa. LO!il signos cl!nicos son -
estornudo, estertores, exudado nasal, etc.1 pue~e~p~og~esar a neUll'Q 
n!a.· Generalmente hay otitis media. El tratamiento consiste en ant;.i 
bi6ticos de anplio espectro y sulfas. 
e S!filis del conejo;. Causado por el Trapopema mm; cul i. El trata
miento consiste en penicilinas o sul.fas. 
• Myxomatosis. De origen viral •. caracterizada por irritaci6n de los 
plrpados, aunque tambi6n puede afectar nariz, labios y genitales. 
La vacuna es efeetiva, aunque la inmwiidad es muy corta. 
• Hongos 1 son poco frecuentes. 
• Coccidiosis: es una enfermedad 11111cho muy frecuente en los conejos. 
Existen dos tipos de cocc~dias principales que afectan ~ los cone
jos a la hepática• gimgria stiedae, y la intestinal• l 1 meria.p--=-
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formaos. Es una enfermedad de dificil erradicaci6n, pero la higiene 
adecuada y el uso de coccidiostatos (solo cuando se necesiten) per
miten su control. 
• Enteri~is Mucoide. Enfermedad que afecta principalmente a los j6-
venes, de etiolog!a desconocida, aunque tal vez se deba a una defi
ciencia enzimática para la digesti6n de los carbohidratos. Se puede 
asociar a la coccidiosis intestinal. (3,~3,48). 

II.1.3 Anestesia y Eutanasia. 
II.l.3.l Anestesia. 
A. RATA. 
• Pentobarbital s6dico por v1a intraperitoneal (IP)s 

10-30 mg/kg en ratas j6venes. 
3()--50 rng/kg en ratas viejas. 

• Ketarnina HCl: 10-60 mg/kg7 produce miorrelajaci6n muy pobre.V!a IM. 
• .Ketamina: 60 mg/kg, mb Pentobarbital s6dico·:(IP): 20 mg/kg. 
• Fentanilo-Droperidol (IM): 0.02 mg/100 g de peso:corporal. 
• Eter, nalotane y metoxyfluorane tal\lbién se pueden utilizar. Es muy 
com6n la técnica de insuflación endotraqueal y utilizando 6ter. 
•Para intervenciones cortas se recomienda la anestesia con ~ter, a
lojando al animal debajo de una can-pana junto con una torunda o gasa 
impregnada: a efecto. Para prevenir el exceso de forrnaci6n de moco -
en el tracto respiratorio puede administrarse previamente atropina. 
Nota: Las ratas alojadas en cama de cedro reducen el periodo de an~ 
tesia producido por barbitt1ricos (16.31). . ·~ . 
B. RATON. 
• P~arbital sódico (IP): 60-90 mg/kg de peso corporal¡ aplicar 
con jeringa de tuberculina y aguja No. 24. El rat6n tiene una res
puesta variada ante el pentobarbital y puede ocurrir hasta.un 20% -
de ~ortalidad. Para tener un mayor margen de.seguridad y as! disllli 
nuir los riesgos de mortalidad se recomienda utilizar la combinación: 
Clorpromazina (IM):SO mg/kg más pentobarbital s6dico (IP)r 50 mg/kg. 
• Ketamina: 44 mg/kg de peso corporal ( de efectividad cuestionable). 
• Tambi~ pueden utilizarse éter, halotane y metoxyfluorane, dosifi
caci6n a efecto. Particularmente el éter causa salivaci6n profusa) • 
(31, 32). 

c. CONEJO. 
• Fentanilo-Droperidol (IM): o.22.mg/Kg de peso corporal (previamen
·te suministrar atropina (SC) a dosis de 0.04 mg/Kg). 
• Ketamin~ (IM): 25.l mg/kg, dando pentobarbital (20 mg/kg) 39 minu
tos antes. 
• Xylazina (IMf9 m9/k9, dando Ketarnina (IM, 40-50 mg/kg) preferente
mente lo minutos antes. 
• Anestésicos inhalados como metoxyfluorane y halotane. 
• Eter. Se puede utilizar éter como anestésico, pero no como inductor 
de la anestesia ya que muy frecuentemente provoca en los conejos la
ringoespasmo •. 
• Sulfato de magnesio. Se utiliza en soluci6n al 20%: S ml/kg de pe
so corporal. V1as sulx:utanea, intramuscular o intravenosa. 
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• Tiopental: SO mg/kg. (16,31,61). 
Es importante mencionar que la rata, el conejo y el gato p~ 

den destruir grandes cantidades de atropina debido a que poseen en 
el hígad,o la enzima atropina-esterasa (31). 

II.1.3.2 Eutanasia. 
Durante el trabajo con los animales de laboratorio existen -

situaciones que ameritan el sacrificio de los mismos. Las razones -
principales de éste sacrificio son: 

a) Dafio severo y prolongado durante la experimentaci6n. 
b) Colecci6n de tejidos u 6rganos para su estudio posterior. 
c) Parté integral de la experimentaci6n (seguimiento de la pa

togenia de enfermedades, por ejenplo)(l9,55). 
La eutanasia se puede definir como "la provocaci6n de la ~r 

te de los animales sin sufrimiento, a través de agentes o instrumEUl 
tos adecuados: 

La eutanasia debe ser aplicada por personal capacitado. El -
método seleccionado depende de la especie animal c'onsiderada y del 
experimento para el cual fue utilizado el animal. El método de eu
tanasia no deberS interferir los exSmenes postmortem requeridos por 
la técnica de investigaci6n. (19). 

Los métodos de eutanasia pueden ser de tipo físico o de tipo 
químico. Los métodos físicos son: dislocaci6n, decapitaci6n y gol
pe en la base del craneo. Los métodos químicos son: sobredosis de 
anestesicos, uso de gases t6xicos como el di6xido de carbono y el 
mon6xido de carbOno 

Los ~todos físicos son muy efectivos si se hacen con habil,i 
dad y destreza. El ~todo máe frecuentemente utilizado en ratas y..¡:a 
tones es el de dislocaci6n. En conejos se practica mSs el golpe en 
la base del craneo (ver figuras 11,12). 

Los métodos químicos son b~sicamente ~imilares a las técnicas 
de anestesia, y por ello se utiliza el mismo equipo. Agentes vol!t.i 
les y no vol!tiles son igualmente efectivos. El éter y el clorofor
mo son.también efectivos pero su manejo es peligroso: el éter es 
flamable y explosivo, y el cloroformo es muy t6xico y puede ser ccu: 
ciinogénico. Si los animales son sacrificados con éter, se requieren 
instalaciones especiales para almacenar y eliminar los cadáveres ya 
que pueden ocurrir explosiones. Signos que indique la presencia am
biental de éstos agentes deberán ser cuidadosamente comprobados (19. 
31,55). 

II.1.4 ~araci6n 22 12! animales P.2!: especie y p~ procedencia. 
Generalmente los bioterios manejan varias especies animales 

debido a que no pueden utilizarse todas las especies como modelos 
experimentales mdltip~es. Esto forza a la administraci6n del bio~ 
rio a tener que contar con ratas, ratones, conejos, hamsters, ge.r
bils, perros, gatos, y muchas'otras especies. 

·Existen enfermedades comunes a varias especies y 6sta es la 
causa principal de que deban separarse, o bien, existen agentes iJi 
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Fig.11. Eutanasia en el conejo mediante el desnucamiento. 

F ig .12. Eutanasia en el rat6n por dislocaci6n cervical. 

·-- - -
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fecciosos que son· in6cuoa y patol6~icos para otra. otra causa de ·~ 
paraci6n son las diferente• pr6cticas de manejo y de se9uridad esp;c 
c!ficas de especie. Ahora bien~ las caracter1.aticas propias de COll\... 
portamiento constituyen una causa más de .. paraci6n, no tan aparen.. 
te pe•o no por ello menos importante. Por ejen¡>los la• ratas esta... 
r1an cont1'.nuamente bajo un estado de an~u•tia si permanecieran eaCJ¡ 
chando ladridos de perros, o el serbil, que es una animal que bajo 
est!mulos brusco• de ruido o manejo se convulsiona muy f6cilmente • 

. El mejor m6todo para separar a lo• animales es el contar con 
alojamientos e11pec1.fic:os de eapecie, ast··como ·habitaciones tambi6n 
especificas (19). · . 

· Bntre las enfermedcldea comunes se encuentran laencefalitQ.. 
zoonosis que se ha detectado e~ conejo, r•ta y rat6nr el s1.ndrome 
respiratorio por el con¡ilejo Streptoc:occus Paateurella del conejo y 
el cuyoJ la tuberc:uloai• de mono, cuyo y hamster1 la neumon!a est-._ 
filoc6ccica del cuyo, conejo y mono1 laneumon1a klebsiell69ica del 
c:Uyo y el mono; la bordetello•i• del eonejor etc •• 
Notas El .s.t.u¡i.tobapillus .mgnill..fs:u:Jlli.a ee un agente infeccioso que _ 
se aloja en la nasofaringe de la~ ratas,en 1•• que es in6cuo, pero 
ha causado septisemia fatal en ratones cuando •atoa han sido aloj-._ 
dos · en el mismo cuarto con ratas. ·. 

Mema.a de la separacii!Sn por especie ae rec:omiebda, dentro de 
la misma especie, aeparar a lo•. animales de acuerdo a .•u proceden._ 

. ciar 6sto se lleva a cabo cuando el biotuio cuenta con aniJnalea e,n 
do9lmicos o ~n condicione• ~e colonia cerrada, con el objeto de evi 
tar confuciones humánas y mantener un control de.calidad ele las 1.f._ 
neas • 

. Desde el púnto de vista epidemiol6gico existen lineas ele uU. 
m.alea portadora• caracterbtic:as de enzoótiaa y algunaa librH de 
ellas, por lo que se requiere alc;.unas v~es la separaci6n inclusive 
durante la cuarentena. 
· Las proporciones de \ltilizaci6n de loa animal•• de laboratorio 

vadan de biobario a biotedo dependiendO de llllll tiples factorH. L-.,: 
ne Petter y Pearson (27) encontraron una diatril:luci6npromedio de -

. la •i9Uiente forma en los laboratorio• ~qléaea 1 

Ratones 69.6 " · 
Rata• 13. 3 " 
cuyos 7.7 " 
Aves 4.1 " 

· Conejo• · l'.5 " 
Otro• vert. 3.8 " 

Il. 2. gp!rlcl. . . . . . . . . . 
La constituci6n 9en6tic•.••.uno de loa elementos-'• illpor-. 

· tantea a considerar pa.i::a la· a9leé:ci6n CS. lo• modelo•· anillal.H uti
. ·uzadO• en 1a investi9aci6n b!Olll6dica. · .. my comtn que H freca
•• alintentar:réproduc:ir loa experimentos reportados por otro• i.!!, 
veat19ad0r•• debido a que aunque .. utilicen anllllalea·de la •b• 
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raza y cepa difieren en cuanto a su origen. El problema estriba 
bSsicamente en que existen factores que pueden provocar cambios 
en las caracter!sticas genot!picas debido a que animales de la _ 
miama raza y cepa son sometidos a diferentes condiciones ambier4.... 
tales de alojamiento durante var•as generaciones. Algunas veces 
los cambios genot!picos se traducen en diferencias fenot!picas 
(en cambios de color, por ejemplo), pero no siE!J11>re, y entonces_ 
las variaciones son menos perceptibles pero de inportancia trasclUl 
dental (diferencias.en cuanto a longevidad, predisposici6n o resiJ¡ 
tencia a enfermedades, alteraci6n ante est!mulos inmunes. etc.). 
Para prevenir éste tipo de situaciones es necesario un programa de 
monitoreo genético,aunado a los otros métodos de monitoreo descri-

· tos anteriormente. (15,38). 
Por lo anteriormente expuesto es importante hacer notar que 

dentro de todo resultado de investiqaci6n publicado, el investiga
dor tiene la obliqaci6n ética de reportar sieJ11>re el·or!gen de la 
colonia animal, la cepa y la linea , ·as! como describir el estado 
microbiológico de los animales (38 ). 

Las caracter!sticas genétj.cas deseables e indeseables pu~ 
den ser manipuladas o controladas mediante apropiados sistemas de 
cruzamiento. Existen diferentes sistemas de apareamiento con el -
prop6sito de producir razas o cepas consanqutneas, no conaan911!neas 
y con caracter'.f:sticas congénitas especificas. 

II.2.1 Caracter!sticas 2 9~P,2! genéticos y sistemas ~ cruzamian 
t2· 

Cepas So Consangu!neas. 
Son animales mantenidos mediante un sistema de cruzamiento 

que tiende. a minimizar la consanguinidad, y por lo tanto, a maxi
mizar la variabilidad genética. Bl sistema de cruzamiento se deno~ 
mina OUTBREEDING y consiste en el apareamiento al azar entre anina 
les de la misma razu debe mantenerse menos del 1 % de consan911ir\i 
dad. Esto se puede lograr manejando tablas de probabilidad. 

. Inevitablemente se'presenta una pequefta cantidad de consan-
guinidad cuando se cierra la introducci6n de nuevas colonias de 
cr!a durante un ntbnero considerable de 9eneracionea. Por ello, la 
historia ~en6tica de los animales no consangu!neos debe incluir• 

a) Fecha de introducci6n de nuevas colonias de cr!a. 
b) Tcimafto de la colonia de cr!a. 
c) Sistema utilizado para diuiinuir la consanguinidad. 
d) Estimaci6n del coeficiente de consanquinidad por colonia. 

Cepas Con•anCJUineas. 
Las cepas consan911!neas son grupos de animales que •• han -

cruzado entre hermanos durante vefte 9eneraciones o su equivalente 
(36). El apareamieAto de este tipo se denomina INBREEDING, y su 
prop6sito es reducir la variabilidad 9en6tica y asf aumentar la }\g 
mo9enéidad (homociqosia) (38). · · 

Mediante 6ste sistema de cruzamiento es posible la obtenci6n 
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de cepas o lineas, las cuales resultan cuando una raza (*) en proc..e 
so de intercruzamiento (cruzamiento entre hermanos) se separa deu¡ 
pués de B a 19 generaciones manteniendo éste tipo de apareamiento, 
y a P.~tir de éste momento se mantienen como colonias separadas 
por·otr~s 12 o l'l\Ss generaciones (54). Cuando la separación ocurre 
a las 8 generaciones, o tal vez un poco más, las iaatituciones que 
adquieren éstos lotes de animales contindan cruzándolos bajo un s.is 
teina consangu!neo; la variante de la raza se denomina ahora subli
nea o subcepa. Por lo tanto, podr!amos decir que éstas subl!neas o 
subcepas son subgrupos de lineas o cepas que se han sometido a con
diciones ambientales diferentes y que no ha habido intercruzamiento 
a nivel de éstos grupos durante 12 o m4s generaciones (38}. 

La variaci6n genética entre una cepa consangu!nea es m!nima. 
En general, la consanguinidad disminuye la capacidad reproductiva y 
tiende a acortar el periodo de vida esperado. El proceso de consan
gunidad ·a menudo descubre anomal!as gen,ticas qÚe muy dif!cilmente 
aparecen en ltneas no consangu!neas (14). 

Para mantener la l1omocigosis de las cepas consangu!neas, el 
criador debe limitar los apareamientos dentro de pequeñas familias 
para que as! todos los apareados tengan ancestros en com6n (máximo 
3 o 4 generaciones). 

El CROSSBREEDING es otro sistema de apareamiento que permite 
la obtenci6n de animales HIBRIDOS. Se denominan híbridos a los ani
males obtenidos a partir del cruzamiento entre dos cepas diferentes 
pero que sean de tipo consangu!neo. Los h!bridos pueden ser de dos -
tipos: 
a) Cruza Unica: obtenidos por el. apareamiento 6nico entre dos cepas 
consanguíneas. Aunque los animales h1bridos de cruza 'Cinica so.n muy 
parecidos genéticamente a sus progenitores, por lo general tienen -
mayor capacidad de adaptaci6n ante diferentes medios ambientes.qúe
las cepas de orígen. Esta mayor capacidad se denomina Vigor Híbrido. 
b) Doble Cruza: son animales que se obtienen-mediante el apareamie.n 
to entre dos h!bridos de cruza dnica. El h!brido doble cruza tiene 
una base gen6tica mas amplia que el de cruza dnica (38). 

Cepas Cong6nicas. 
Son obtenidas al ocurrir una mutaci6n favorable dentro de un 

sistema de apareamiento consangu!neo, y posteriormente 'stas carac
terísticas se conservan cruzando a los animales mutantes con cepas 
consangu!neas. Un ejemplo podr!a ser la cepa de ratones desnuda -
e H/HeN-hr producida por el cruzamiento repetido de animales homo
cig6ticos (hr/hr) para el gen mutante recesivo "desnudo" en el rat6n 
a partir de la cepa C3H/HeN. Los ratones de la cepa C3H/HeN-hr son-

_ gen6ticamente id6nticos a los de la cepa C3H/HeN excepto en el lo
cus hr. Green (13) hizo un bosquejo de los m6todos de introducci6n 
de mutantes dentro de cruzamientos consangu!neos. 

La caraciterizaci6n genética para un mejor control de las ce
pas consanguíneas deber' incluirs 

a) Funci6n reproductiva. 
b) Periodo de vida esperado. . . 

(*) Notas Razas es el conjunto de individuo• que se diferenct.n de 
otros grupos de la misma especie en que, poseen caracteriatic:a• mor
fológicas propias transmitidas por herencia. 
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e) Tipo y frecuancia de anomal!as observadas. 
d) Caracter!sticas especificas. 
e) No. de animales que integran el pié de cr!a de la colonia. 

El SELECTIVE BREEDING o apareamiento delectivo consiste en 
el cruzamiento de animales no consangu!neos, debido a que· presen
tan características deseables y que se espera "se fijen" en las -
generaciones posteriores. 

Para la obtención de mayor informaci6n con respecto a los 
sistemas de cruzamiento consultar a Green (13) 1 ICLA Bulletin No. 
30 (20),Klein (23) y Poiley (45) los cuales los comentan de una -
manera muy amplia. 

n.2 .. 2 Calidad fil!. !9.§. animales 9!,. laboratorio, 
Clasificaci6n de los animales de labOratorio con base en su 

estado microbiol69ico (38). 
ANIMAL AXENICO: animal obtenido por cesárea. amamantado y criado -
bajo condiciones asépticas 1 demostrablemente libres de toda forma · 
de vida asociada .. 
ANIMAL GNOTOBIOTICO: animal prev:í,.arnente ax~ico pero que ahora príl 
senta en forma extra una forma de vida adquirida por adición com
pletamente conocida. La forma de vida asociada debe ser "en poca
cantidad".y no pat69ena .. 
ANIMAL DEFINIDO, MICROBIOLOGICAMENTE ASOCIADO; animal previamente 
axénico que se ha asociado intencionalmente con uno o más microor
ganismo s. Los microorganismos generalmente utilizados para éstos 
prop6sitos son: dos cepas de lactobacilos. dos cepas de bacteroi
des, un estreptococo anaerobio del grupo N y una cepa de ,B. ~ -
fermentadora de lactosa. Existe cierta controversia con respecto a 
la utilización de la cepa de jj. ~. y muchos investigadores pre
fieren no incluirla. 
ANIWiL MANTENIDO EN BARRERA: animal definido, rnicrobiol6gicamente 
asociado que se ha colocado bajo un sistema de barreras. Estos a
nimales son utilizados repetidamente para monitorear tanto la pre
sencia de microorganismos administrados deliberadamente.as! como 
los adquiridos accidentalmente. 
ANtiouu. LIBRE DE PATOGENOS ESPECIFICOS (SPF)s como su nombre lo in
dica es un animal que ~stá libre de vida patógena especifica aso
ciada, y ásta condici6n se asegura mediante la.aplicación de prue
bas microbiol6gicas especificas para los microorganismos o 96rme
nes considerados. . 
AN1MAI. CONVENCIONALs aniI!lal con carga microbiana desconocida y no 
controlada, Generalmente criados bajo condiciones de cuartos "a-
biertos" (sin barreras). · 

Esta terminolog!a utilizada para defiliir la calidad micro
biol6c;ica de los animales de laboratorio ea esencialmente la adop
tada por los qnotobiot••· 

· Notas La clasificaci6n núcrobiol6q:l.ca de los hamaters difiue un -
poco de la anteriormente descrita debido a que '•to• no han podi
do ser .Óbtenidos. por hiáterotomia en forma satisfactoria'!'. 
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II.3 FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN A_~ ANl:MALES M LABORATO
RIO. . 
t;;"manejo adecuado de los animales ·de laboratorio incluye tCU11 

bi'n el considerar a los factores ambientales a los que éstos están 
expuestos~ su posible repercución con respecto a su bienestar y sO
bre sus respuestas biológicas dentro de la experimentación. Los fa& 
tores ambientales que modifican las respuestas biol6gicas más coml.Ul 
mente son: exposici6n a sustancias qu!micas y d.1,-ogas, métodos de n¡¡¡ 
nejo, densidad de poblaci6n, tipo de alojamiento, ruido, fotoper!o
do, terrperatura, humedad y ventilación. (29). 

El uso constante de insecticidas, atin a bajas concentraciones, 
como ya se mencion6, puede inducir o inhibir al· sistema microsomal 
enzim$.tico, as! como ciertas sustancias qu!micas utilizadas como in
gredientes de desinfectantes y aromatizantes (ver "Control de vermes 
y del .mal olor"). 

El alimento puede ser fUente de contaminantes qu!micos. Por 
ejemplo, el uso de pesticidas en los sembrad!os y el de conservado
res en los alimentos comerciales pueden causar alteraciones enzimá
ticas y lesiones en los tejidos de los animales. Los metales pesados 
presentes en el alimento son ·frecuentemente causa de alteraci6n en -
los resultados de los experimentos. El plomo es un contaminante co
mdn <¡\le afecta al ritl6n y al sistema nervioso centra1: el cadmio p~ 
de causar hipertensi6n, y el me.l!Curio puede provocar daiio tisular, .es 
pecialmente en los fetos y en los animales inmaduros. 

El crecimiento de hongos puede causar la proliferación de mi
cotoxinas que contaminen el alimento y la cama. Dichas· toxinas pue
den causar ligeros cambios en la estructura y fUnci6n de varios mee.a 
nismos del organismo; y algunas de ellas pueden ser carcinogénicas. 

Es frecuente que el alimento esté contaminado con sustancias 
estrogénicas,las cuales causan efectos adversos significativos en el 
aspecto reproductivo. También es frecuente la presencia de antibi6t;i 
cos en el alimento, lo cual provoca cambios en la microflora intest;i 
nal, inflllJ.8 sobre el ritmo de crecimiento y pueden inducir la r..e 
sistencia microbiana a la antibioterapia. 

Los materiales que constituyen la cama, como ya se coment6 en 
el capitulo respectivo, son factores importantes qtle deben ser con~ 
derados porlos efectos adversos que causan. 

Las alteraciones ocasionadas por condiciones de alojamiento -
inadecuadas serán tratadas dentro del capitulo "Instalaciones". 

' 
III. POLITICAS INSTITUCIONALES. 
III.l Sistemas de Control de los Animales !:!!_Laboratorio. 

La impla'ñtici6n de ~ ~t' para regir el cuidado y. utilizaci6n 
6ptima de los animales es un instrumento efectivo para el desarrollo 
y control de las pol!ticas adoptadas por la instituci6n. Los miem-
bros del comit6 •er4n rep~esentados por los diferentes grtipos de ~ 
bajadoresque laboren para la instituci6n y solamente uno de. los 
mieriibros debe ser un Doctor en Medicina Veterinaria. El comit6 es -
el responsable de los programas de evaluaci6n del manejo de los ani 
males Parª detectar fallas, corregirlas y mejorar o itrplementar nqa 
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vas técnicas. 
Una premisa básica de la instituci6n será que el manejo de 

los animales lo practique Gnicamente personal capacitado para ello. 

III.1.1 Atenci6n Veterinaria. 
Proveer una decuada asistencia veterinaria es también una ~s 

ponsabilidad concerniente a la instituci6n (ver cap. II.l "Cuidados 
Veterinarios",pág. 45). 

III.1.2 SISTEMA ~BARRERAS (38). 
El Sistema de Barreras es un sistema que combina las carac~ 

r!aticas de construcci6n1 de equipo y los métodos operacionales para 
estabilizar el medio ambiente y minimizar la posibilidad de que los 
animales confinados entren en contacto con gérmenes patógenos. El -
Sistema de Barreras puede consistir desde un simple cuarto con pu~ 
tas automáticas y herméticas, h~sta un sistema conplejo de cuartos 
y corredores. 

As! como no hay un modelo ideal de instalaciones, tanpoco 
existe un modelo de barreras universalmente aplicable. Cada barre
ra e' el resultado de m11ltiples factores que influyen en su diseño. 
La rnayor!a de las variables operacionales de los sistemas de barre
ras son debidas a la diferencia encuanto a la calidad, al tipo y al 
origen de los animales, a la frecuancia e intrQducci6n de los mis
mos a travtis de la barrera, al ingreso de investigadores y técnicos, 
a los s.iA:emas de ventilación y a las pr6cticas de rnonitoreo. A con
tinuación se proporciona la ci¡sificación de los sitemas de barre
ras basada en el método de control de la contaminación por ser la -
más comGnrnente empleada. Esta clasificación torna en cuenta la in
terrelación entre el disei'io f!sico y los métodos operacionales. 

· 11.P.Q .! : Barrera ~ Máxima ~ridad. 
l. Origen del animal: animales definidos, microbiol6gicamente aso
ciados. 
2. Los animales son mantenidos en aisladores al cual son introducidos 
por mecanismos especiales. 
3. Los materiales estér±les (alimento, cama, jaulas o cajas y otros) 
se introducen al sistema de ~reras sin contaminarse. 
4 .. El personal que entra al sistema de barreras debe baiiarse y Cé\m 
biarse de ropa por otra esteril; debe utilizar ~ambién cubrebocas, 
escafandra, guantes y cábrebotas estériles. 
s. Los investiqador~s deben seguir los mismos procedimientos que el 
personal técnico mencionado en el punto anterior. 
6. El manejo y el cuidado de los animales debe realizarse de acue.¡: 
do a los procedimientos ya tratados en les cap!tulos anteriores. 
7. El sistema debe contar con filtros HEPA, los cuales proporcionan 
hasta un 99.97% de confiabilidad, reteniendo part!culas hasta de -
o.3 u. La recirculaci6n del aire se permite si existe un sistema de 
monitoreo adecuado. · · 
s. Los procedimientos de monitoreo deben incluir resultados estadís
ticos confiables con respecto a estudios microbiol69icos, histopato-
16qicos, nutricionales,etc. 



- 59 -

I_ip.Q ID Barrera ~ ~ Segyridad. 
l. Or!gen del animal: animales mantenidos en barrera. 
2. Los a~i:nales so..nintroducidos al sistem~ de barreras a trav~s de 
cajas con filtros en las tapas aunados a otros dispositivos de se
guridad (la cuarentena dentro de las barreras es opcional). 
3. Materiales estériles: igual al tipo uno. 
4. Personal t6cnico: igual al tipo uno. 
5. Investigadores: igual al tipo uno. 
6. Cuidado de los animales: igual al tipo uno. 
7. Debe filtrarse el aire suministrado. No debe permitirse la rec~ 
culaci6n del aire,a menos que se utilicen filtros HEPA. 
a. Monitoreo: igual al tipo uno. 

!i-PE fil• Barrera ~ ~ridad Moderada. 
l. Origen de los animales: son obtenidos de un criador honesto y -
confiable. Los animales deben haber sido monitoreados tambi6n bajo 
un sistema de barreras. 
2. La introducción de animales será igtial a la del tipo II pero de
ben alojarse en un mismo cuarto solo animales provenientes de un 
mismo criador. . 
3. El material y equipo utilizado para el alojamiento de los anima
les debe esterilizarse o en su defecto, desinfectarse muy bien. Las 
jaulas y cájas deben ester~lizarse preferentemente por autoclave o 
lavarse con agua a 02.2 •c. 
4. Personal t6cnico: igual al tipo uno aunque la utilización de_~ 
carillas y guantes puede n2ser estrictamente necesaria. 
5. Investigadores: igual al punto anterior. 
6. Cuidado de los animales: igual al tipo uno, o modificado para .i,1l 
cluir el contacto manual. 
7. La filtración del aire suministrado exige un 85% de confiabili
dad. 
a. Monitoreo: igual al tipo uno pero menos estricto. 

!,ip2 ~Barrera ~M1nima ~CJ!gidad. 
l. Origen del animal: igual al tipo III, excepto que ~stos animales 

· son generalmente monitoreados y retenidos dentro de la barrera. La 
nueva colonia puede tener, por lo tanto, anticuerpos conocidos de 
virus pat6genos y puede contener ciertos agentes bacterianos. Son -
determinantes los criterios básico• de monitoreo para la selección 
y 'el uso apropiado de 6sto2 a.,imales. 
2. Los animales pueden ser introducidos a trav6s de corredores de -
salida (externos) rninimiaando la exposici6n. Los contenedores o 
transportadores no deben introducirse a los cuartos. Los animales -
pueden auarentenarse fuera de las barreras y entonces introducirse 
mediante jaulas o cajas. 
3. Matrial y equipo: igual al tipo III. 
4. Personal técnico: entra por puertas especiales,pera las medidas de 
seguridad son menos estrictas que las del tipo III. 
s. Investigadores: igual al punto anterior, o tienen una opci6n: al 
entrar a los cuartos de los animales deben portar cubrebotas. bata 
limpia, lavarse las manos y usar guantes. No deben entrar a otras 
habitaciones de animales o.a corredores"limpios". 

! ·.· 
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6. Manejo de los an:d.males: an t~rminos generales es similar al del 
tipo II:I. 
7. Suministro de aire: igual al tipo III. 
a. Monitoreo: igual al tipo III, aunque puede ser menos estricto. La 
intensidad del monitoreo puede adecuarse al prop6sito del experimen-
to. 

Los sitemas de barrera tipo I,II y III son aceptables para el -
mantenimiento de roedores por grandes per!odos de tiempo. La utiliza
ci6n de la barrera tipo IV debe evaluarse cuidadosamente con base en 
el prop6sito del proyecto. 

La flexibilidad de los sistemas básicos de barreras dependen de 
los objetivos de la investigaci6n y del costo, pero siempre bajo la -
asesor!a de un profesional en la materia. 

III.2 Cualidades del Personal que Labore con les Animales (19). 
El nrtmero y la calidad dar-personal reqü;i;ldo para conducir y -

mantener los programas de asistencia para los animales depende de va- . 
rios factores, algunos de los cuales son: el tipo y el tamafio de la -
instituci6n, la magnitud de las instalaciones especificas para los a
nimales, la cantidad de especies animales consideradas, y el tipo y -
la frecuencia de las actividades necesarias para el desarrollo de la 
investigaci6n p la docencia. 

PERSONAL PROFESIONAL. 
Los programas de asistencia para los animales requieren de per

sonal profesional a nivel ejecutivo para que junto con los demás tra
bajadores los lleven a cabo. Este personal estará constituido por ~ 
dicos Veterinarios especializados en la materia y con amplia experiEUl 
cia dentro del aspecto médico de los animales de laboratorio. 

Es recomendable que ~ste tipo de personal sea empleado por Ntie.m 
po completo" para que esté supervisando las act_ividades realizadas. Si 
ésto no es posible porque la instituci6n es pequena o porque el ntirnero 
de animales no lo amerita, puede ser suficiente con emplearlo.por tie.m 
po parcial. 

El personal profesional debe ser capaz de evaluar las activida
des peligrosas con el prop6sito de est~blecer las precauciones adecua
das y seleccionar las técnicas y los métodos de seguridad más efecti
vos. 

PERSONAL ADMINISTRATIVO. 
La instituci6n debe contar con personal administrativo familiarj 

zado con la cr1a de animales de laboratorio. 

PERSONAL DE INVESTIGACION. 
Es una obligaci6n de la instituci6n el asegurar que el personal 

dedicado a la investigaci6n (t~cnico o profesional) practique los pr.Q 
cedimientos adecuados en cuanto al manejo de los animales para que -
de l§sta forma· su trabajo sea humana y ciend.ficamente aceptable. Pue
de ser necesario implementar cursos especiales de entrenamiento para -
lograr éste objetivo. 
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PERSONAL DE LIMPIEZA. 
Es indispensable contar con personal que proporcione manteni

miento e higienizaci6n de las instalaciones en forma uniforme y con
fiable. Es importante tarnbi6n comprobar que éste tipo de personal p,g 
sea hábitos higi~nicos aceptables. 

La institución debe contribuir con el personal proporcion4ndole 
ropa de trabajo limpia y adecuada cuantas veces sea necesario. L6gic..a 
mente tambi~n debe proveer instalaciones apropiadas para el aseo per
sonal (baftos y vestidores), el cambio de indumentaria y el resguardo 
de la ropa de calle. 

Debe prohibirse al personal que fume, beba o coma alimentos de.n 
tro de las ~eas destinadas a los anirnales1 dichas actividades las p.i;¡ 
drá realizar en las áreas de descanso apropiadas para éstos fines. 

PROGRAMA DE SALUD PROFESIONAL. 
Es obligaci6n de la instituci6n la implementación de un Progra

ma de Salud Profesional aplicable a todas las categorias de personal, 
especialmente para aquellos que trabajen estrechamente con los anima
les. Este programa debe incluir exS¡nenes m6dicos completos periodicos. 

Se debe advertir y prevenir al personal que desempefie activida
des peligrosas reales o potenciales, y capacitarlo para que domine 
las técnicas más confiables y seguras. 

Este programa de salud debe contemplar tambi6n la vacunación 
del personal contra las principales enfermedades zoon6ticas a las que 
esté expuesto. Por ejemplo: para manejar carn!voros y murciélagos es 
imprescindible.la vacunaci6n antirrábica. Es importante tambi6n irunu
nizar contra el tétanos. 

III.3 ID<P.erimentaci6n ~ Agentes Peligrosos. 
Las instituciones en las cuales se manejen agentes peligrosos 

dentro.de la experimentación con animales deben contar con un regla
mento interno que determine la posibilidad de su realizaci6n y que -
permita evaluar los sistemas de seguridad con que se cuenta; también 
determinará si se cuenta con el personal capacitado para ello y con 
las instalaciones requeridas. Estas funciones deben ser desarrolladas 
por el comité de seguridad constituido por representantes de los di
f4U'.entes grupos de personal (ver"Sistemas de control de los animales"). 
Dicho comité vigilará constantemente que las disposiciones adoptadas 
por la instituci6n se cunplan. 

El manejo experimental desarrollado durante largos periodos de 
tiempo está frecuentemente asociado con estudio.a sobre la carcinogé
nesis qu!mica, la oncog6nesis viral, la evaluaci6n de componentes po
tencialmente t6xicoa para el hombre y los animales, el estudio de vi
rus "lentos", el estudio con radiois6topos, etc •• Por ello, deben te
nerse cuidados extremos con respecto « las medidas de seguridad dureul 
te el manejo, .el almacenamiento.y el suministro de 6stos agentes pe-
ligrosos. · 

Las instalaciones asignadas para la experirnentaci6n con 'stos -
agerms deben prov~er de áreas.especialmente disel\adas para su sequ-
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ro y adecuado manejo. La utilizaci6n de agentes potencialmente peli
grosos complica el diseno experimental ya que ~ate debe contemplar -
medidas de seguridad tanto para el personal como para los animales • 

.IV. INSTALAC.IONES. 
Las condiciones f1sicas y el diseno de las instalaciones deter

minan su eficiencia, as! como su repercución económica, e ihfluyen 
grandemente en la implementaci6n de los programas de asistencia para 
los animales (27). Un diseno adecuado de las instalaciones permite -
que se facilite su mantenimiento y constituye un elemento importante 
para el bienestar de los animales (19). El disefio apropiado de las -
instalaciones debe ser complementado con la utilización de equipo ef.i 
ciente y un manejo adecuado. 

IV. l ' &w_ Funcionales. 
El disefto, el tipo y el tamaf!.o de las áreas destinadas a los a

nimales dependen básicamente de la naturaleza de las· actividades pro
pias de la investigaci6n, del tipo de animales que van a ser alojados, 
de su ubicaci6n con respecto al resto de la institución y de la loca
lizaci6n geográfica (21). 

El edificio destinado al alojamiento de los animales debe estar 
separado de los demás que constituyan la instituci6n. Debe contar con 
habitaciones suficientes para permitir la separaci6n de los animales 
por especie, para el aislamiento individual y para recibir y cuarent& 
nar a los mismos. 

Las siguientes ~eas pueden considerse esenciales dentro de un 
bioterio modernos 

l. Areas de reproducción. 
2. Cuartos de experimentación. 
a. Areas de servicio. 
4. Cuartos vestidores y de descanso (27) •· 

l. Areas de reprod~cci6n. 
Como ya anteriormente se discutió, ~stas áreas deben estar f!s.i 

camente separadas de las áreas de experimentación y los animales nun
ca se introducirán de éstas al área de reproducción. 

2. cuartos de experimentación. 
Para prevenir todo posible contagio, idealmente se tiene un cucu::: 

to para cada investigador en el que se aislan sus animales respectivos 
para procedimientos tales como inoculación de sustancias, variaciones 
diet6ticas, pesajes, extr.acción de fluidos, etc. El tamafto de los ~ 
tos que provee de una adecuada libertad de movimiento, además de eapa
cio para jaulas y contenedores es de 6 m X 3 m 6 4.5 X 4.5 m, por lo 
que un edificio con"Varios cuartos de ~stas dimensiones ser!a el medio 
f!sico ideal. En cada cuarto debe haber contactos para el suministro -
de electricidad y.para el aporte de gas y agua. 

3. Areas de servicio. 
Es dif!cil establecer categ6ricanleD!te las áreas de servicio re-
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queridas para un bioterio de un tamano determinado¡ sin embargo, en 
términos generales, las áreas básicas de servicio serán: 
• Area de recepci.6n de alimento, de a1\imales y de refacciones. 
• Area para cuarentenar. 
• Area de aislamiento. 
• Areas destinadas a la administraci6n, supervisi6n y direcci6n. En -
la oficina del jefe técnico se llevarán los registros de producci6n -
de los animales. 
• Almacenes para el alimento, cama y equipo. Se debe contar con áreas 
para el almacenamiento de alimento y cama antes de ser esterilizados, 
y estar separadas de las áreas en donde éstos materiales se almacenen 
ya esterilizados. Además, debe contarse con áreas de almacenamiento -
para jaulas y anaqueles que no estén siendo utilizados , as! como un 
lugar especial para guardar enseres domésticos tales como equipo de -
limpieza, contenedores, bebederos, comederos, toallas, etc •• 
• Taller de reparaci6n de jaulas y equipo. 
• Areas para la colección y disposici6n de la basura y otro tipo de -
desechos. 
• Laboratorios de diagnóstico. . 
e Area de incineraci6n. Para colectar desechos de cama, excretas, caqá 
veres también se debe contar con sacos sellados de papel o de plásti
co para ser conducidos al área de incineraci6n, la cual no conviene 
que esté cerca de las áreas destinadas a los animales. 
• Area de preparaci6n de comida. En algunos laboratorios la experimen
tación requiere de dietas especiales, pero siempre y cuando se maneje 
una población dé animales grande, ya que de lo contrario éstas se po
drán preparar en los mismos cuartos de experimentación. 
• Areas de esterilizaci6n y lavado. En aquellos lugares en que existan 
b~rreras estrictas, el equipo de esterilizaci6n como autoclave o este
r ilizador de 6xido de etileno debe estar situado entre los cuartos de 
almacenamiento, comunicando a uno y a otro lado con el"área sucia" y -
el "área limpia" de la barrera, y cada acceso debe contar con ·un sis
tema de doble puerta (19,21). 

Para unidades que no operen con éste sistema de barrera, el es
terilizador debe situarse de tal forma que los materiales limpios y ~ 
sucios se depositen lo más alejado posible. Es deseable que los mate
riales se esterilicen inmediatamente antes de ser utilizados o que el 
periodo de almacenamiento sea muy cortor aidrnismo,. debe procurarse que 
los materiales sean lavados inmediatamente después de que salgan de 
las habitaciones de los animales. 

Flujograma de lavado y esterilizaci6n de jaulas y equipo(27). 
Almacén de material y r- equipo sucio (tenporal) 

L.. LAVADO 

C:--Almac6n principal de equipo 

C
i~io (largo plazo) 

ES'l'BRILIZACION 
C:::-Almac6n inmediato anterior 

al uso {muy corto plazo). 
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4. cuartos vestidores y de descanse para tedo tipe de personal. 
Deben incluirse vestidores cen regaderas en todos les edificios, 

ya que no solo sen iitqJortantes para el adecuado funcionamiente de las 
Areas, sino tambi~n para darle a entender al personal la importancia -
que ~ste tiene para la institución, máxime si cuenta con ireas de des
canso c6modas y de aspecto agradable. Bstas áreas estarán situadas lo 
m's cerca posible de las zonas de accese para el personal, e idealmen
te deben constituir una barrera cen respecte:.a las áreas destinadas a 
los animales. 
Neta: Dentro de las ~eas de servicie debe incluirse tambi~n una sala 
de necropsias, para cuando se lleven a cabo muestreos como parte del 
monitoreo o cuande se requiera coitqJrebar les disg~6sticos. Dicha sala 
debe estar provista de todo el mobiliario y equipo necesarios. 

En algunas ocasiones deberá CQntarse con instalaciones y equi
po especiales . dependiendo de las necesidades de la investigaci6n 
realizada y de las pol!ticas adoptadas por la instituci6n. 

IV.2 Distribuci6n de las instalaciones. 
Para el bueii'° f~ionéiJZ!iento del bioterio se r~uiere de la se

paraci6n de las instalaciones destinada¡¡ a los animales y las áreas -
proporcionadas al personal. Esto se puede lograr a1ojando a los anima
les en un edificio por separado, o tambi~n, en pisos separados, o sim
plemente distribuidos en puntos totalmente opuestos adn dentro de la 
misma planta. 

Dentro de. la planeaci6n de construcción de bioterios se debe 
conteitqJlar básicamente la relación fisica entre las diferentes insta
laciones, que permitan comodidad de trabajo, funcionalidad y espacio 
suficiente de acuerd0 a las necesidades particulares. La planeaci6n 
adecuada permiti~á que, por ejeitqJlo, las áreas de a1ojarniento de los 
animales est~n cercanas a los laboratorios de investigaci6n, o que los 
vestidores tengan acceso directo a las áreas para anirnales,etc. (47). 

IV.3 Lineamientos para ~ construcci6n. 
Los materiales para la construcci6n se seleccionan con base en 

su eficacia y en la facilidad que de ellos se derive para la limpieza. 
(19). Materiales durables, impermeables, resistentes al fueg2y de su
perficie lisa son los adecuados para los interiores de las construcc:i,g 
nes. 

El tipo de construcción debe estar de acuerdo con el reqlarnen
to de construcci6n local y con las necesidades propias de la institu
ción. 

Las caracter!sticas de construcci6n, as! como los materiales -
recomendados para ello· se irán mencionando a continuaci6n conforme -
se describan los coitqJonentes f!sicos que constituyen a las·instalac:i,g 
nes~ 

PISOS. 
Los pisos deben ser de material aislante, inpermeable, no absoJ; 

bente, no resbaladiso, resistente al tallado, resistente a solventes y 
a ácidos, resistente a:los efectos de detergentes y desinfectantes, y 
capaz de soportar anaqueles y equipo de qran peao sin "levantarse", -
agrietarse o picarse. Dependiendo de las funciones de cada llrea especJ, 
fica los materiales de los pisos deben ser de una sola pieza, o en s~ 
defecto, tener un m!nimo de uniones. Algunos materiales que han dado 
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Esquema de un edificio propuesto por Lane-Pettezi y Pearson (27) 
en el que hay autosuficiencia en la producción. , 

-··· .................................................................................. ..,~--~ ..... 
puertas de 

CU arto 
para 

animales* 

Pasillo "limpio" 

cuarto 
para 

animales* 

Pasillo "sucio" 

Cuarto 
para 

animales* 

columpio 

Area de Lavado y 
Almacén de"Sucios." 

de aU 
cama 

Ballos V 
e 
s 

Ropa t 
linpia i 

d 
Duchas o 

r 
Ropa e 
sucia s 

Entrada y Sal.J. 
da de persom1l 

* NO'l'As Los cuartos para animales 
se disponen en orden 1 reprodu·c
ci6n, mantenimiento y experimen
taci6n. · 

Entrada auxiliar 
Salida al incinerador, 

(salida de basura,desechos 
y cad6veres). 

Entrada de 
alimento y cama 
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Esquema de un edificio propuesto por Lane-Petter y Pearson (27) 
en el que hay parcial aprovisionamiento externo de animales • 

............................................................................................. ,.. ............ ..., .•.. 

Area linpia. 

cuarto para 

animales. 

puertas de 
colunq>io 

A r e a 

L i m p i a 

esterilizador 

Area de 
lavado de 
jaulas 

tanque de 
lavado 

Almac~n de 
alimento 

cuarto 
para 

animales 

y jaulas· 

Salida de 
desechos, 
cadáveres y 
excretas. 

camas 

Entrada de 
alimento 

y 
camas. 

Entrada 
y Salida 

de 
Personal 

Cuarto 
para 

animales 

Cuarto 
para 

animal e 

cuarto 
para 

animales 
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Esquema de un edificio propuesto por Lan~Petter y Pearson (27) 
en el que los animales están mezclados. 

Pasillo de"doble 
· prop6sito" 

cuarto 
para * 

animales 

Cuarto 
para * 

animales 

Almac~n de 
alimento. 

Almacén de 
camas. 

Area de lavado 
de las jaulas y 
almacdn de las 

mismas. 

*NOTA• Los cuartos para animales 
se disponen en ordens reproduc
ci6n,mantenimiento y experimen
taci6n. 

Salida de 
desechos, 
cadáveres y 
excretas. 

Entrada y 
Salida de 
personal. 

Cuartos de 
animales 

"limpios" 

Cuartos de 
animales 
ulimpios" 

Cuarto 
Ofi- de 

cina. Descan
so. 
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buenos resultados son la resina epoxy, superficies de concreto ais
lante y productos sintéticos similares. Algunas veces puede ser ne
cesaria una capa de impermeabilizante extra. 

En lugares en donde los anaqueles son muy pesados, o bien, -
est~ empotrados en la pared, el cloruro de polivinil provee de un 
piso adecuado, c6modo al pié y fácil de limpiar y trapear, además de 
tener una apariencia agradable. 
Nota: Con respecto a la limpieza de pisos y paredes existe la tenden
cia de realizarla a través de lavado a chorro de agua con manguera. 
Las ventajas de éste sistema son dudosas ya que produce mucha humedad, 
'condiciones incómodas de trabajo y.facilitan la dispersi6n de las in
fecciones; además, requiere de pisos con declive,· lo que conduce a la 
inestabilidadde la anaquelería y las atarjeas tienden siempre a tap¡u: 
se constituyendo de ésta manera nuevos focos de infección (19,27,55). 

PAREDES. 
Las paredes deben estar libres de cuarteaduras y de uniones im

perfectas con puertas, techos y esquinas. Deben ser resistentes al f\.\e 
go, al ataque de roedores y otras plagas, e impermeables. La superfi
cie debecser siempre lisa y dura. 

Las construcciones de madera no son recomendables (41}. 
Con respecto a las paredes divisorias, éstas podrán ser de mam

posteria, de metal, de fibra de vidrio u otros materiales similares. 
La madera es aceptable solo si se recubre con yeso, metal u otro ma
terial impermeable. 

Las paredes también pueden ser recubiertas con plástico o con 
resina epoxy, o bien, con una capa de vinilo. Cuando se utiliza ana
queler!a m6vil y hay constante golpeteo en paredes se recomienda cu
brir la mitad inferior de las mismas con metal. 

Asimismo, se recomienda que el color de las paredes sea de una 
tonalidad clara, y si es posible, que cada cuerto tenga un color dif~ 
rente para que sea lo más placentero y lo menos aburrido posible(l9,4l), 

TECHOS. 
Se recomienda que los techos sean de materiales in¡>ermeables, 

lisos y libres de uniones imperfectas. ~os techos de material s6lido 
como el concreto son muy adecuadas, aunque igualmente lo son los re
cubiertos con yeso u otros materiales resistentes que deberán sellcu; 
se, pintarse y darles un acabado lavable. 

· Nunca se debe hacer correr tuber!as de gas o de agua sobre el 
techo o cerca de él, ya que ésto impide su limpieza y además, consti
tuyen los lugares preferidos poz las plagas (19,21, 37). 

CORREDORES. 
Los corredores deben tener un m!nirno de 2.10 m de ancho para -

facilitar el movimiento de personal y equipo. Las uniones entre pare
des y pisos no deben terminar en esquina ( en ángulo recto) sino eri 
curva para as! facilitar la limpieza. Las esquinas se deben recubrir 
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con placas de materiales duros (metálicas preferentemente) ya que son 
las partes más expuestas a los golpes. Los corredores que conduzcan a 
zonas ruidosas (hacia áreas de casetas para perros, por ejemplo) tiezu:n 
que estar provistos de mecanismos "antiruido" tales como sistemas •qg 
ble puerta". Siempre que sea posible, los accesos para instalaciones 
tales como tuber!as, desagues, e instalaciones eléctricas deberán ser 
a travás de paredes de servicio, dentro de los corredores pero fuera
de las instalaciones destinadas a los animales. otros servicios que -
deben instalarse en los corredores son lavamanos, pizarrones, e inclJ¡ 
so los TIMERS de fotoper!odo {19,21,27). 

PUERTAS PARA HABITACIONES DE ANIMALES. 
Las puertas deben abrir hacia las habitaciones de los animales; 

si las puertas abren hacia algán pasillo, ~ste debe conducir solo ha
cia un vestíbulo. Las puertas miden como m!nimo 2.13 m de alto y 1.07 
m de ancho, lo que permitirá un fácil acceso para personal y equipo. 

Las puertas deben estar convenientemente ajustadas a sus marcos, 
así corno tener un contacto hermático que sirva de barrera para preve
nir la entrada de g~menes. Son pre~eribles las puertas de metal o r~ 
cubiertas de ~ste, equipadas con cerraduras pero su mecanismo de cie
rre deberá ser automático. Tambián son recomendables pequenas venta
nas transparentes en la parte superior de las puertas (19,21,27,55). 

VENTANAS EXTERIORES. 
No se recomienda tener ventanas exteriores o tragaluces en las 

habitaciones de los animales porque ésto contribuye a hacer variar 
las características del medio ambiente interno, tales como temperatu
ra y fotoperíodo (19,27). 

DESAGUB. 
Se recomienda tuber!a inmersa en el piso como sistema de desa

güe solamente si tiene un di:imetro apropiado, de acuerdo a las nece~ 
dades particulares de las habitaciones porque de lo contrario, se oh..:¡ 
truyen fácilmente constituyendo focos de infección y productores de -
malos olores. El di:imetro ininimo de la tuber!a recomendable es de 
10.2 cm. Si los pisos tienen declive (lo cual no.es recomendable co
mo ya se mencionó) ~ste será de 2.1 cm/m de lonqitud como mínimo. En 
áreas para carqas pesadas, tales como casetas para perros, es recomtm 
dabie que la tubería -enga un m!nimo de 15.3 cm de di6metro. Cuando -
no se utilice, se recomienda tapar la tubería para prevenir la salida 
de gases mefiticos, o para evitar que sea utilizada para eliminar de4' 
seéhos que deber!an ser desalojados pqr otros medios (19,37,41). 

cuando se cuente.con tuber!a muy ancha es una forma efectiva -
para la eliminación de basura s6lida, sin embargo, no es deseable po..z:: 
que es más dificultuoso el tranporte de bte tipo de materiales a tr.a 
v6s de un conducto {19). 

MEDIO ATMOSFBRICO. 
El medio atmosf6rico es vital para la salud de los animales y ·' 

para la comodidad del invest\qador y del t'°nico. Las condiciones del 
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medio ambiente apropiado para las diferentes epecies de animales de 
laboratorio son cada vez más a!!IPliainente conocidas. 

· VENTILAC:ION. 
El propósito de la ventilación es proveer al animal de sus re

querimientos ae oxigeno y calor, as! como remover los productos pro
pios de la respiración y el exceso de calor corporal generado por t;,Q 

'dos los animales en conjuni:o. Además, mediante la ventilación se regula 
la humedad y se logra una dilución ambiental de bacerias y polvo del 
aire que proviene de las jaulas. Los factores importantes para propq¡: 
cionar una ventilación adecuada son: temperatura, humedad, calidad y 
cantidad del aire circulante-(19,21,27). · 

La temperatura óptima para el alojamiento de los animales se -
encuentra generalmente dentro de la zona de termoneutralidad (rango 
ambiental dentro del cual se mantiene la temperatura corporal con un 
minirno de actividad metabólica) o ligeramente inferior a ~sta. La ga 
nancia de calor de los animales de laboratorio se puede estimar me-
diante los siguientes cálcul9s: 

0 75 
. 

HG = 2.5 M M = 2.92 Wt • 
Donde HG es igual a. la ganancia de calor de los animales (Kcal/hr) , M 
es igual al ritmo metabólico (I<cl/hr) y Wt es igual al peso corporal 
del animal (Kg). Basado en lo anterior, la ganancia de calor de la r,a 
ta y el ratón es: (38) 

Roedor 

Rata 
Rat6n 

Peso 

250 
n· 

(g) Ganancia de Calor 
(Kcal/br) 

2.581 
0.403 

(38). 
Particularmente, la .temperatura y la humedsd pueden ser contr,g 

ladas mediante la elección de la caja o jaula apropiada. El alojami~ 
to tipo caja predispone al mantenimiento de h\Ul\edad relativa alta, ~ 
bre todo cuando se utiliza viruta como cama. Las cajas con filtros en 
las tapas (filter top) control11n adecuadamente el microambiente, aun
que tambiEn presentan un mayor grado de condensación de vapor de agua, 
con lo que se incrementa la humedad interna. Los rangos de temiperatura 
y. humedad relativa recomendables son: 

Rgedgr 
Rata 
Rat6n 
Cpne;jo 

18 - 24 
20 - 24 
18 - 20 

Humedad Relatiya % 
45 - 55 
50 - 60 
50 - 60 
{38,40.59) 

El aire proporcionado a las habitaciones de los animales debe 
tomarse de afuera, filtrarse y ajustarse a la tenperatUl.·a· y humedad -
deseada; posteriormente se distribuirá a las habitaciones mediante -
conductos especificas. Para que el aire circule por Estos conductos 
tiene que crearse una presi6n diferencial entre lo~ extremos del dueto, 
lo cual. se obtiene mediante 1m ventilador de aspas• La misma diferen
c ia de presiones deberá existir entre la salida del conducto y el rtUa 

'·," 
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to del cuarto, y se nulifica cuando se abre la puerta o cuando hay 
grieta~ en paredes, pisos o techos, hecho que deberá tenerse muy en 
cuanta. 

La calidad del aire suministrado puede lograrse mediante la 
utilización de filtros de aire en las habitaciones, o utilizando un 
sistema de extractores e inyectores de aire, o tarnbi~, mediante la 
utilizac~ón de filtros en las tapas de las cajas y jaulas como ya se 
mencionó. Se ha reportado durante la utilización de filtros en las 
tapas de cajas y jaulas que además de predisponer a una mayor hume
dad permiten con facilidad la acumulación de amonio (38). En las ratas 
existe una interrelación bien estrecha entre los niveles de amoñio·y
los desórdenes respiratori~s (5), as! como en el metabolismo de las 
drogas con respecto al sistema microsomal enzimático (57). 

Con densidades bajas o moderadas de animales son suficientes 
10 cambios del aire total por hora, pero cuando la poblaci6n animal 
por cuarto asciende se requieren no menos de 15 cambios por hora. La 
cantidad· de aire proporcionado recomenda:Ole para los roedores en una 
forma aproximada es la siguiente: 

Ro~dor 

Rata 
Ratón 
CpDJ!ljp 

Peso Cgl 
250 
21 

m3/hr/animal 
1.38 
o.25 

(38) 
La recirculaci6n del aire no es recomendable, a menos que se 

utilicen filtros HEPA. los cuales son capaces de retener part!culas 
hasta de un di&me.tro de o.3 micras, confiriendo un 99.97% de efec
tividad en el depuramiento del aire. 

'~ Existe un sistema recirculador de aire relativamente nuevo -
que consiste en una serie de columnas de agua que aspiran el aire. 
Las ventajas potenciales de éste sistema incluyen alta eficacia para 
la filtración de particulas y gases contaminantes (38)• A través de 
los sistemas de recirculaci6n se optimisa la utilizaci6n de la ener
gía pero, debe siempre evaluarse la calidad del aire suministrado,es
pecialmente con respP.cto a la concentraci6n de productos qu!micos y -
biológicos tóxicos,princiP<llmente gases. 

Debe procurarse que los animales con necesidades afines se al,g 
jen.en instalaciones contiguas<fara que as! el rango de ajuste de -
temperatura, humedad y presión aire sea m!nimo. 

Es importante considerar que 4.reas especiales tales como de -
cuarentena, de aislamiento, de desechos y &reas donde se utilicen a
gentes peligrosos deben permanecer bajo presi6n negativa: en ~ambio, 
áreas •asépticas" y &reas para animales libres de pat6qenos deben p~ 
manecer bajo presi6n positiva (19). 

ILUMINJCION. 
La i1Wllinaci6n permite a los mam!fe:ros la eatimulaci6n de foto

rreceptores , es responsable de la fotopciodicidad y requla los r!t
mos circadianoa. Bl efecto m4s ·aparente de la duraci6n de la ilumina
ci6D proporcionada se refleja en la ciclicidad ~eproductiva. 
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La iluminaci6n puede proveerse de dos formas básicas: mediante 
ilurninaci6n natural y mediante ilum:in~ión artificial. La ilurninaci6n 
natural proporcionada mediante ventanas1~J11:-ias desventajas corno son: 
a) dificu~tad para la regulación de la temperatura¡ b) dificultad pa
ra el control de los fotoper!odos. Básicamente por ásto se recomienda 
más la luz aitificial, y de ella, preferentemente la luz "fria•. 

Energ!a el~ctrica y alumbrado. El sistema el~ctrico debe pro
porcionar una iluminación constante y adecuada, y además, salidas de 
energ!a ("tomas" o "fuentes") seguras (ubicadas a 1~53 m del piso en 
quir6fanos donde se utilicen anest6sicos explosivos, e impermeables, 
en donde se utilice agua para efectuar la limpieza). El sistema de a
lumbrádo se distribuye de manera uniforme para proporcionar una ade
cuada iluminación. 

La intensidad de la luz artificial proporcionada se puede ex
presar en candelas (lumen/pie cuadrado) o en Lux .(lumen/rn2). La intem 
sidad recomendada para las habitaciones de los animales oscila entre -
807 y 1345 lumen• s/m2, y las horas-luz proporcionadas·.,al d!a depende -
de la especie animal considerada • La fotoperiodicidad consiste en la 
cantidad de horas-luz proporcionadas en relaci6n con las horas de osca¡ 
ridad dentro de un ciclo de 24 horas (periodo circadiano)(38). 

El disponer de controles para regular la intensidad de la luz -
suministrada permite proporcionar el tipo de luz adecuado a cada espe
cie, facilita el trabajo del personal dentro de las habitaciones y -
permite el ahorro de energ!a. 

La iluminaci6n de tipo fluorescente es adecuada y puede pro
veerse mediante una gran variedad de tipos de lámparas. 

Todas las 16mparas colocadas en los tecijos deben sellarse herni! 
ticamante para evitar que ah! se refugien insectos u otros bichos. 

Las diferentes longitudes de onda del espectro visible afectan 
la actividad de lo ratones. Estos efectos se deben a est!mulos visua
les y, por regla general, entre mayor es la longitud de onda más con
veniente es la luz para estimular la actividad. Sin embargo, la acti
vidad resulta mayor en la oscuridad debido a la naturaleza nocturna de 
los ratones. La rodopsina, el pigmento rojo de los .bastones de la re
tina, absorbe todos los colores visibl~s de la luz, excepto el rojo¡ -
por lo tanto, en.la oscuridad la luz roja no es visible y la actividad 
de los animales bajo éste tipo de luz es la misma que en la oscuridad. 
Tarnbilin se ha reportado que los colores claros afectan a los ratones 
en forma diferente de acue~do al sexo, color del pelaje y edad. Tres-· 
colores claros: dorado, rosado y celeste, han demostrado tener efecto 
sobre la eficiencia reproductiva (51). Los ratones sometidos a una t~ 
tal oscuridad muestran la tendencia a producir carnadas menos numero
sas, a pesar de no afectarlos de ning1in otro modo. 
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CONTROL DEL RUJ:DO. 
El ruido es indeseable porque afecta adversamente a los anima

les y al personal. Puesto que ruidos operacionales o secúndarios coru¡ 
tituyen un factor ambiental dentro del control de los experimentos, 
éstos se deben considerar cuando se designen los alojamientos para 
los animales. 

Las actividades ruidosas tales como el lavado de jaulas y la -
eliminación de desperdicios alteran a los animales por lo q"LU:la rea.]J. 
zaci6n de éstas actividades requiere de áreas aisladas y especificas. 
Los ruidos molestos provocados durante el manejo rutinario se pueden 
minimizéi.!:adíéstrando al personal y utilizando llantas de goma y topes 
en carros, carretillas y anaqueles. 

Con respecto al control del ruido las paredes de concreto son 
más efectivas porque debido a su densidad reducen la transmisi6n del 
sonido. El utilizar material ac6stico dentro de las habitaciones por 
aplicación directa sobre paredes y techos (plafones} representa pro
blemas de bienestar para los animales porque propagan fácilmente el 
sonido; además, los plafones no permiten una limpieza adecuada y son 
el sitio de resguardo ideal para insectos y otros bichos. 

Ratas, ratones, cuyes y hamsters no crean disturbios ruidosós 
y deben alojarse lejos de especies que s! los creen. Los perros son 
la causa comdn de ruidos molestos ya que distraen a ios demás anima
les y al personal durante sus labores. Esto también puede ser un pr.Q 
blema inq;>ortante de relaciones pdblicas silas oficinas están cerca
nas a los laboratorios y áreas destinadas-a animales (38). 

El rat6n es sumamente susceptible al ruido, aunque en realidad 
~sto depende de la estirpe. Ruidos tales como ladridos de perros, ~ 
perforaciones eléctricas, etc. pueden llegar a provocar hasta convul
siones a los ratones. Tarnbi~n parece ser que la secreci6n de la hort!lQ 
na del crecimiento (S'!'H) se ve influenciada por el ruido al que son -
impuestos los animales. Debido a que la susceptibilidad a las convul
siones puede depender de factores ambientales como alarmas de incen
dio, tel~fonos, ruidos de latas vac!as y de cajas de metal, éstos e
fectos deben ser r!qidame.nte contolados dentro de cualquier experirne.n 
to sobre audición que sea efectuado en ratones,.(51). 

Los efectos de los ruidos sobre los· animales serán proporciof\A:: 
les a la duraci6n del sonido, a la cantidad de decibeles y a la fre
cuancia de la exposici6n. 

AREA$ DE ALMACENAMIENTO. 
Las áreas destinadas al almacenamiento de diversos productos -

requieren de condiciones ambientales especificas, de acuerdo a~ tipo 
de producto que contenqan. El alimento y la cama se deben almacenu 

· bajo las condiciones apropiadas ya revisadas anteriormente. Los de~ 
chos de origen bio16qico y todo material perecedero requiere de concU. 
ciones de refrigeraci6n. Los materiales •aesagradables" se deben en
volver y envasar. Plieden req~erirse congeladores para almacenar mate
riales biol69icos peli9%osos. Adem4s, es indispensaltle contar con 
6reas de almacenamiento adecuadas para el equipo que no se est6 util.i 
zando. Esta ~ea debe construirse ~e tal manera que no permita la cq¡i 
taminaéi6n. . 

•. J. 
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IV.4. INSTALACIONES ESPECIALES. 
Si la investigación que se practica requiere de t~cnicas qui

rOrgicas asépticas, la institución debe contar con un quir6fano de -
acuerdo a sus necesidades y posibilidades. El quirófano debe ser ha_ 
bilitado con el equipo qui.rtlrsico apropiado y los accesorios respec_ 
tivos. Las tomas de energ!a deben estar a 1.53 rn del piso para redtL. 
cir las posibilidades de explosión por contacto con anest~sicos sus_ 
ceptibles. Esto también es necesario si se tiene un piso de tipo -
•conductor". Para mayores detalles consultar la bibliograf1a relaci.Q 
nada con las prácticas quirdrgicas. 

Si la investigación en animales involucra la utilizaci6n de -
agentes f!sicos, qu!micos o biológicos peligrosos, se requieren cara& 
ter1sticas especiales de trabajo y equipo de seguridad. La protección 
se lleva a cabo guardando primeramente los agentes peligrosos, util:l_ 
zando para ello un lugar seguro y especifico. Los sistemas de protec_ 
ci6n primarios tales como campanas de extracción son esenciales.L6s 
sistemas de protecci6n secundarios pueden consistir en extractores e 
inyectores de aire a presión negativa. Debe enfatizarse, que los dis_ 
positivos especiales de seguridad no son sustitutos de un manejo ade_ 
cuado de los agentes peli•:;rosos. Por ello, el trabajo adecuado con éll 
te tipo de materiales depende en gran parte de la aplicaci6n rigurosa 
y eficiente de las medidas m!nimas de seguridad. 

!.V. 5. ESPACIOS 9 ~ RECOMENDAPAS ™ ~ PRINCIPALES hNIMALES !?!: 
LABORATORIO. 
Este es un aspecto muy importante para el manejo adecuado de _ 

los animales de laboratorio, dado que muchos de los conflictos soci~ 
les experimentados por ellos son producto del aprovicionamiento de un· 
espacio vital deficiente (2). Además, el espacio proporcionado tam
bién influye en las condiciones de.higiene y salud en que se encuentren 
los animales, ya que en un momento dado restringen o facilitan la tra.ns 
misi6n de enfermedades (5,24). Tambi6n influye en el bienestar general 
del animal y en la calidad del servicio que pueda prove~rsele (alitnen
to, agua, cambio de cama, etc.), lo que a la larga redundará en su ren 
dimiento dentro de las diversas facetas que comprende la investigación 

· biom~dica. 
Las siguientes recomendaciones se basan en la mejor informaci6n 

disponible y actualizada con respecto a los espacios razonables para 
el alojamiento de los animales destinados a la investigaci6n. Las mar- · 
cadas variaciones de conformación corporal, las posturas rosturas pre_ 
feridas y las caracter!sticas de locomoci6n propias de las diferentes 
especies requieren del criterio de un profecional en la materia para -
seleccionar las condiciones de alojamiento más apropiadas. Los sistemas 
de alojamiento deben estar bajo cont!nua supervisi6n. 
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ESPACIOS o AREAS RECOMENDADAS PARA LOS PRINCIPALES 
ANIMALES DE LABOMTORIO (lg), 

Especie Peso Tipo de Area de Alturan 
animal. CQ::,PQ.1:'.iill al.ojam;i,ento p;i,sg/¡¡¡nima.l 
Pollos (-) 0.5 kg jaula 232.3 cm2 q 

0.5-2 kg " 464.S cm2 q 
2-4 kg " 1090.4 cm2 q 

(+) 4 kg " 1651.7 cm2 q 

Borregos (-) 25 kg corral 0.93 m2 
y 25-50 kg " 1.39 m2 

Cabras (+) 50 kg " 1.86 m2 

Cerdos (-) 50 kg corral 0.56 m2 
so-100 kg 11 1.11 m2 
(+) loo kg 11 2.79 m2 

Bovinos (-) 350 kg estaci6n 1.49 2 m 
350-450 kg . " l. 77 m2 
451-550 Kg " 1.95 m2 
551-650 kg " 2.23 rn2 
(+) 650 kg " 2.51 m2 
(-) 75 kg corral 2.23 rn2 
75-200 kg " 4.64 m2 

201-500 kg 11 9.29 2 ro 
501-600 kg 11 11.15 m2 
601-700 kg 11 13.0l m2 
(+) 700 kg u 13.94 m2 

Caballos amarrado en pesebre 4.09 m2 
corral 13.38 m2 

ti = altura del piso al techo de la caja o jaula. 
o ~ ~stas recomendaciones pueden modificarse de acuerdo a la conforma
ción corporal de los animales criados. En general, la altura de la ja.i,¡ 
la de los perros deber4 ser igual a su alzada más un m!nimo de 15.2 cm; 
el largo y el ancho de la jaula será equivalente a la longitud del pe
rro, desde la punta de la nariz hasta la _base·, de la cola, mSs un minimo 
de 15.2 cm. 
p = los pr~mates son agrupados de acuerdo a su talla. Ejen¡>los de al
gunas especies que pueden ser incluidas en los grupos ya clasificados: 
Grupo 1: mono tití, y otras especies menores. 
Grupo 2r cebus y especies similares. 
Grupo 3r macacos y grandes especies africanas. 
Grupo 4r baboons y monos no braquic,falos mayores de 15 kg. 
Grupo Sr primates no humanos mayores y especies braquic6falas. 

Los primates solo podrán alojarse en grandes grupos si son espJ:: 
cies compatibles. La altura minima de las jaulas as de l.83 m. La al-
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tura m!nima de las jaulas para chinpanc~s y especies braquic~falas 
(orangutanes, monos arai'la, etc.) debe se.r la suficiente que les pe_"1l)i 
ta trepar y girar en las paredes y techo de la jaula sin que sus pies 
toquen el piso cuando estén completamente estirados. 
q a el espacio proporcionado debe ser el suficiente que permita el 
desplazamiento libre de las aves y además, facilite la instalaci6n y 
inantenimiento de perchas verticales. 

Con respecto a los conejos deben tomarse en cuenta las siguiEUl 
tes consideracioness 

JAULAS: 

MATERIAL 
Tela de alambre galva
nizado y soldado, calj. 
brerl4 
Calibre: 16 
De 1.6 a 2 nun 
Metal expandido o 
alambre galvanizado: 
cialibre:l4 
Alambre No. 10 y No.12 
Tela de alambre gal
vanizado y soldado: 
calibre: 16 
Alambre No.lo y No,12 

A8ERTYRA 

1.8 X 1.8 cm 
2.S X 1.2 cm 
1.9 X 1.9 cm 

2.54 a 3.0S cm2 
2.5 x l.o cm 

7.5 X 2.5 cm 
5,Q X 2,5 cm 

PABTE DE LA JAtJLA 

piso 
piso 
piso 

piso 
piso 

Paredes y techo 
Paredes y techo 

(42). 
Las medidas están sujetas principalmente al tipo y al costo 

del material utilizado, al espacio disponible, al nrunero de animales 
que se vayan C\Qlojar y al tamaño de la raza, 

Se 
vidual de 
Ancho 
48 cm 

puede considerar que las medidas 
conejo Nueva Zelanda blanco sons 

Largo 
61 cm 

promedio para jaula indi-

Altura 
46 cm 

(mínimo 35,5 cm) 
Sin embargo, con el objeto de dar una visión más amplia sobre 

los criterios de medición, a continuación se proporcionan las medi
das sugeridas para jaulas individuales de acuerdo al tamafto de la 
razar ;razas:pequetlas (1.36-~.26 kg)1 razas medianas (2.72-3,62 JCg) y 
razas gigántes ( + de 4 Kg), 



LARGO 
ANCHO 

ALTURA 

Ancho 
30 cm 

R, 
':J.6 
61 
46 

NJ:DALES: 

Pequeñas 
cm 
cm 
cm 

- 78 

Largo 
40 cm 

-
R. Medianas 
91 cm 
61 cm 
46 cm 

R. Gigantes 
122 cm 

61 cm 
46 cm 

(42,55). 

Altura 
30 cm 

Por lo ~eneral se considera que la altura de la entrada 
del nidal no deberá ser menor a 7 cm, ni mayor a 15 cm desde el -
piso. 

Los nidales suelen hacerse de madera, pero también pueden -
utilizars~ para su construcción: lámina de fierro, asbesto, fibra 
de vidrio, etc. (42). 

',J 
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V. CEPAS ANIMALES PARA USOS ESPECIALES DENTRO DE LA INVESTIGACION. 
Dentro da:l. c;;;p;; a;-la investigaci6n muchas-;eces se requiere 

de especies o de cepas animales que reunan determinadas característi
cas f!sicas, biol6gicas o econ6micas que faciliten los resultados es
perados. Esto ha generado la necesidad de desarrollar t~cnicas para 
la obtenci6n de cepas animales con características especificas prede
terminadas (35). Tal es el caso de las cepas de ratas espontáneamen
te hipertensas (SHR) y de los ratones desnudos timo-deficientes que a 
continuación se describen en fo4'ma breve. 

V.l ~ ~ontáneamente !:li-pertensas (SHR). 
La hipertensi6n crónica (HC) del hombre se puede dividir para 

su estudio en Hipertensi6n Cr6nica ?rimaria (HCP) y en Hipertensi6n 
Cr6nica Secundaria (HCS). Las causas de la HC Secundaria incluyen: <.\J. 
dosteronismo primario. glomérulo-nefritis cr6nica, estrechamiento de 
la aorta, hipertensi6n renovascular, etc~. La etiolog!a de la HC Pri
maria se desconoce adn. Por desgracia, la mayor!a de las pacientes l\i 
pertensos (90%) padecen la de tipo primario (tambi~ llamada hiperte.n 
si6n esencial). Se cree que la hipertensi6n esencia~ es el resultado 
de una gran variedad de disturbios fisiopatológicos, por lo que están 
involucradas alteraciones orgánicas y del metabolismo, espec!ficarnen
te con respecto a la biosintesis de las catecola.minas. Se ha reporta
do que las alteraciones dentro del metabolismo de las catecolaminas 
son de origen genético • Tambi~n se ha especulado sobre el que 
disturbios en el sistema nervioso y en el patr6n de comportamiento -
facilitan la presentaci6n de la enfermedad (35¡

0 

Las ratas espontáneamente hipertensas (SHR) constituyen un mo
delo animal experimental casi ideal para el estudio de la hiperten
si6n experimentada por el hombre, ya que exi~te una gran afinidad en
tre las enfermedades padecidas por ambos. 

v.1.1 Las semejanzas entre la hipertensión esencial del hombre y la 
hipertensi6n espontánea de las ratas son básicamente las siguientes: 
l.Existe predisposici6n gén~tica en ambas. La enfermedad se atribuye 
a la interacci6n de varios genes ("poligenética") y no solo a uno en 
ambas especies. 
2.El curso de la hipertensión es similar. A6n cuando hay gran varia
bilidad individual, la hipertensi6n en el hombre tiende a incrernent;ar 
se con la edad. Lo mismo se observa en las ratas. 
3.Las lesiones cardiovasculares son muy similares en ambas enfermeda
des, y son: hipertrofia ventricular izquierda, falla cardiac~ conges
tiva, nefrosclerosis, fase maligna de hipertensi6n con necrosis fibr.i 
noide en arteriolas y pequenas arterias 
4.Los cambios hemodinámicos observados en la hipertensi6n esencial se 
caracterlzan por un desbalance en el trabajo cardiaco y por un aumen
to en la resistencia periférica. Este patr6n hemodinarnico también se 
observa en las ratas espontáneamente hipertensas. 
5.Por mucho tiempo se ha considerado a la sal un factor inportante en 
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el desarrollo de la hipertensi6n arterial. Dietas restringidas de sal 
y la adici6n de diur~ticos permiten disminuir la presi6n elevada. La 
presi6n sangu1nea en las SHR también es influida por la cantidad de sal 
ingerida. El desarrollo de la enfermedad se acelera mediante un exce
so de ingesti6n de sal y se retarda con una dieta pobre. 
6.La.terapia con drogas antihipertensas utilizada para controlar la~ 
fermedad en el hombre es igualmente aplicable a las ratas. Dicha tera
pia ha logrado en ambas especies disminuir la incidencia dé ataques al 
coraz6n, falla congestiva cardiaca, falla renal y aneurismas. 
7.El desarrollo de la enfermedad en ambas especies es muy parecido. En 
los estados iniciales no hay signos evidentes. Posteriormente aumenta 
paulatinamente la resistencia periférica, y más tarde .aparecen las co.m 
plicaciones cardiovasculares, el agravamiento por la cantidad de sal -
ingerida y la respuesta favorable ante la terapia antihipertensa. 

Por todas las razones anteriores las ratas espontáneamente hi
pertensas representan un modelo experimental que brinda muchas venta
jas para el estudio de la hipertensión esencial del hombre, y la pr:iJl 
cipal de éstas, es que se obtiene una historia clini'ca completa de la 
enfermedad en un periodo menor a los dos af\osl5Zl.Dada su utilidad, és
tas ratas se encuentran distribuidas en casi todo el mundo, pues des
de que se descubrieron en Jap6n (por Okamoto en 1~60), éste pais se -
ha encargado de exportarlas en grandes cantidades. Actualmente casi -
todas las ra~as de éste tipo utilizadas en U.S.A. y en Eurapa proce
den dal Japón. 

v.1.2. ~as y ~p~ ~ ~ ~pondnearnente :EPertensas. 
Originalmente las primeras ratas hipertensas-detectadas por 

el Dr. Okarnoto en la Universidad de Kyoto, pertenec1an a la raza Wis
tar, mismas que posteriormente recibieron el nombre de ratas espontá
neamente hipertensas (SHR) (43). Con éstas ratas, mediante cruzamien
tos consangu!neos apropiados se logr6 establecer una cepa. En ai'\os -
recientes se han obtenido varias,subcepas debido al inter~s de desa
rrollar modelos animales adn más especificas de las diferentes enfer
medades cardiovasculares. Por ejemplo, se tienen ratas SHR-propensas 
al.pare cardiaco, las cuales exhiben una hipertensi6n mayor que el 
promedio de SHR, y además presentan una alta incidencia de ataques al 
coraz6n~ 

V.l.3 Utilidad ~li,! UW..,~spontáneamente ti-pertensas 2Jl 2rn mg:-
delos .!i!.!Perimentales. 

• Modelo experimental para el estudio de la Aterosclerosis y el Inf;u:: 
to Cardiaco. Las SHR han proporcionado evidencias de la interrelaci6n 
entre la hipertensi6n y la aterosclerosis. Por ~sta raz6n se utilizan 
ratas SHR-obesas obtertidas originalmente por Kolestry. 
• Modelo experimental para la Evaluaci6n de Drogas. Desde hace mucho -
los investigadores demostrru:on la efectividad de las drogas antihipe.r
tensas. Freis (10) utiliz6 una combinaci6n de reserpina, hidrazina y -
clorotiazina para 6ste efecto, administrando el tratamiento en anima
les por largos per!odos de tiempo sin aparente toxicidad. Por 6sto las 
SHR se utilizan tambi6n como mode1o animal experimental. 
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* Modelo experimental para el estudio de la Eritrocitosis. Las SHR -
se han empezado a utilizar como modelo para el estudio de la eritro
ci tosis debido a que se ha comprobado que 6stos animales poseen un -
incremento en la fJ'Oducci6n de eritrocitos y elevados niveles de er.i 
~ropoyetina (53). Esta ano~idad es paral.ela al incremento de los 
niveles de renina circulantes. 

V.2 Ratones Desnudos Timo-deficientes. 
El rat6n desnua;;-;-ada d!a adquiere más importancia dentro de -

la investigaci6n biorn~dica, particularmente dentro de las áreas de ~ 
rnunología y oncología. Este rat6n mutante se caracteriza por no tener 
pelo, por presentar aplasia t!rnica y por la aceptaci6n de injertos de 
tejidos normales y neoplásicos. Tambi6n experimenta dificultad para el 
apareamiento (problemas para la erecci6n). Su baja competencia inmuru:i 
16gica le confiere una alta susceptibilidad ante las variaciones anr
bientales. Sin embargo, mediante los cuidados apropiados ~stos ratones 
tienen una longevidad similar a la de los ratones normales de labora
torio. Los ratones desnudos pueden ser una herramienta valiosa de ~ 
bajo pero so~o si se preserva su salud y se les proporciona el manejo 
adecuado (35). 

Al principio éstos ratones solo llamabat1 la atenci6n por su ~ 
caso pelaje, pero después se observ6 que presentaban un timo deficie.n 
te (44). La característica de desnudéz responde a una alteraci6n ge
nética (8)~ Ratones hornocig6ticos (nu/nu) son esencialmente pelones 
(aunque puede .. percibirse un pelaje mucho muy fino, además de que his
tológicamente se ha demostrado la presencia de folículos pilosos) y -
con un timo anormal. Los ratones heterocig6ticos (nu/-) aparentemen
te son normales en todos sus aspectos.(18). 

Existen varios genes mutantes en el rat6n que producen el feru;¡ 
tipo "sin pelo": Nude (desnudo), Naked (desnudo), Hairless ("sin pe
lo"), Rh;!.no (13)., sin embargo, no deben confundirse entre s.!. Cada u
no tiene una interacci6n genética diferente, y de éstos,solo el Nude 
presenta la deficiencia t.!rnica asociada. Por ello los t~rminos ratón 
desnudo, rat6n pel6n no se deben utilizar indistintamente. En el p~ 
sente trabajo se hace referencia tlnicainente" a los ratones desnudos 
ti~o-deficientes (nude). 

V .2.1 ~ ratón desnudo timo-deficiente. 
La ~i6n apareci6 primero en una linea de ratones no con

sanguíneos que portaban otros defectos gen~ticos serios. Por una se
rie de apareamientos la mutaci6n se introdujo en varmas cepas de ra
tones 1 ésta técnica finalmente logr6 que la caracter.!stica.fuera ho
moci96tica con respecto al locus "Nude•. Las cepas obtenidas fueroo 
la c-57 BL/10 y la c-57 BL/10 nu. Actualmente el rat6n desnudo está 
siendo introducido.en otras cepas de ratone• con la esperanza de que 
puedan ser detectados otros fenotipos diferentes como resultado de -
la combinaci6n gen,tica. 
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v.2.2 Las deficiencias del rat6n desnudo timo-deficiente. 
¡;;; ratones tieneil"ro;-pr;cursores ~ales necesarios de cá

lulas linfoc!ticas timo-dependientes ("T"), pero tienen un epitelio 
t!m.ico anornial que es incapáz de inducir la diferenciación de éstas 
c6lulas en linfocitos T. Esta anormalidad del timo es el resultado 
de una displasia, o de una aplasia inclusive. La falta de crecimiEUl 
to de pelo probablemente no se debe directamente a la lesi6n t!mica, 

·pero la interacci6n entre ambas anormalidades a1in no se ha determi
nado(35). 

A manera de resumen en el siguiente esquema se observa la im
portancia del timo y de los linfocitos timo-dependientes. Las lineas 
punteadas indican la interacción con otros tejidos (35). 

Ja. Bolsa Faríngea 
1 Precursores de linfo 

Mes6nquima - --- -+ i citos 
epitelio '!:!mico-----'- - - ----- :.+· ~ 

\ . Timocitos 
. \ ~ ~ ~ 

Linfocitos {Células ~- Células Células J 
Timo-dependientes Auxiliares ,,""Supresoras Citot6:xi 

. ,"'7 l 1 cas 
Médula 6sea ·l.,_ Células t • 

Precursores --+ LinfQcitos Bazo- · formadoras _.. células en 
de linfocitos dependientes de Al:.' plasma 

Para mayor información acerca de la deficiente respuesta inmune 
de los ratones desnudos tirnodeficientes consultar a Rygaard y Povlsen, 
as! corno a Wortis (49,64). 

Lair y colaboradores (25) han reportado.la reciente obtenci6n 
de ratones at!micos aesplénicos (nu/nu, Dh/-) homocig6ticos y hetero
cig6ticos para éstas caracter!sticas respectivamente. 

v.2.3 .fil:_ rat6n desnudo ti!!!Q-deficiente y ~enfermedades. 
Estos animales viven poco más de un mes si se crian en habita

ciones de animales convencionales, ·ya que su deficiencia inmune los 
hace presa fácil de infecciones bacterianas, virales y fungales. Por 
ello es indispensable contar, durante su crianza y manejo, con un pr.c 
grama de moni toreo d.gido de su salud ( 4) • 

Las ratas espontáneamente hipertensas (SHR) y los ratones des
nudos timo-deficientes son tan solo algunos ejemplos de la gran util.i 
dad que representan para la comunidad cient!f ica los animales de lara 
ratorio. 
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