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RESUMEN.

Se rea'iz6 un estudio comparativo en el cual se evalu6 la si-
tuacibn en la que se encuentran la mayorfa de los bioterios sn Ms-
xico.

Los bioterios fueron clasificados dependiendo del sector al
cual pertenecen de 1a siguiente manera:
- Sector Oficial.
- Escuelas, Institutos y Universidades.
- Laboratorios FarmaceQticos.

En cada bioterio se aplicéd un cuestionario a los responsables
y se realizé una visita a las instalaciones de los mismos, la cual
se evalubd por medio de un formulario para evaluacién fisica.

Los resultados de cada bioterio fueron comparados con las re-
comendaciones de: la American Association for Laboratory Animal
Science, Animal Welfare Institute, Institute National Research
Council y de la Organizaci6n Panamericana de la Salud.

De acuerdo con los resultados obtenidos encontramos que esca-
samente el 10% de los bioterios visitados cuentan con manejo e ins
talaciones adecuadas, por lo que la mayorfa no poseen los minimos
requisitos de disefio, acabados, servicios y equipo que les permi-
tan operar eficientemente.

Como resultado de lo anterior no se oueden producir animales
de laboratorio de calidad aceptable para la investigacifn nacional.
Y si bien el desarrollo de cualquier pals depende de la investiga-
cién, es indispensable considerar la importancia de contar con ani
males de laboratorio sanos y confiables.



INTRODUCCION.

La experimentacién con animales ha sido sin duda
uno de los factores més relevantes dentro de la inves-
tigacién cientffica moderna, los cuales se han utili-
zado en forma extensiva, desempefiando un papel impor-
tante como material bioldgico. Debido a gque no es po-
sible investigar directamente en el humano, muchos de
los conocimientos de Medicina en el hombre han sido
aprendidos por analogfa, ya que la investigacidn se ha

ido desarrollando en animales. (14,19,31)

Hoy como ayer nuevas teorfas, drogas y procedi-
mientos quirGrgicos dependen todos ellos del estudio
previo en los animales de laboratorio. Motivo por el
cual deben de mantenerse en condiciones Gptimas a su
especie, con programas de régimen nutricional (7), re
producci6fn y control adecuados (11), siendo la finali-
dad principal la de disminuir al midximo las variables
extrafas en el proceso experimental; en donde, aquellas
que sean facilmente reconocibles deberédn ser corregidas
a fin de lograrse animales de calidad y por lo tanto ob
tener resultados confiables y reproducibles en la inves

tigacion.
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La cirugfa experimental ha dado las bases para el
desarrollo de la cirugfa en el humano; esta ciencia ex-
perimental en animales se ve unida 2 la historia de 1la

medicina con periodos de empirismo, arte y ciencia.(17)

Existen datos que nos indican que al final de la
Segunda Guerra Mundial se utilizaron a ratas, ratones
y conejos como material biol6gico en las investigacio-
nes, pero eran considerados por los investigadores co-
mo un simple proceso y se pensaba que solo era necesa-
rio utilizarlos y que no requerfan ni del mas minimo
cuidado, légicamente los modelos de animales eran po-

bremente defTinidc

(&}

y €in ningln control.(13)

En 1945 la suma de los descubrimientos biomédi-
cos condujo a una mayor demanda de animales y en ba-
se a las experiencias obtenidas por los investigado-
res, se considero la necesidad de tener un mayor copn
trol en ellos, generando la obligacién de establecer
condiciones 6ptimas de alojamiento y manejo, empezén-
dose a asumir responsabilidad para su cuidado y asf
poco a poco se fué convirtiendo en materia importan-
te el manejo adecuado de los animales de laboratorio

y los lugares que los albergan.(13)



En México durante el siglo XIX, la explotacifn de
los animales de laboratorio no estaba definida, ya que
solamente se utilizaban los de crfa casera para lns ex
perimentos que se realizaban, principalmente en las es

cuelas de Biologfa y Medicina. (23)

En el afio de 1947, se tiene conocimiento de la pro
ducci@n organizada de animales para la experimentacidn
biomédica en nuestro pals, é&stos fueron los del Hospital
Espafiol, ya que trabajaban con cuyos y conejos. Mas o
menos en este mismo tiempo, el Hospital General trabaja
ba también con cuyos; estas institucicnes solamente cu-
brfan sus requerimentos, por lo que muchos investigado~-
res se vieron en la necesidad de comprar animales a mer

cados, cuya calidad dejaba mucho que desear. (23)

En 1957, los laboratorios farmaceGticos Hormona-Syn_
tex contaban con la colonia m&s grande y mejor organiza-
da de ratas Wistar en B8locontrol, en donde era responsa-
ble el Or. Juan Mandoki, més tarde al desaparecer Biocon
trol, esta colonia se dividi6 en dos partes, una fué en-
viada al Hospital de Enfermedades de la Nutricifbn y la

otra al Instituto Nacional de Cardiologfa. (23)



A ratz del avance cientifico que se ha dado durante
las Gltimas tres d&cadas, resulta comGn el que existan
laboratorios de investigacién, en donde se trabaja con
especies como ratas, perros o primates. (4) Sin embar-
go tal situacidn ha side el resultado de un proceso gra
dual, el cual pocas veces nos detenemos a analizar, con
el propb6sito de extraer los elementos necesarios, tante
para mejorar nuestra prictica profesional como optimizar

los recursos y logros.

La necesidad de contar con animales adecuados ha

llevado a un campo de esitudi

i
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los Animales de Laboratorio y una especialidad dentro
de la Medicina Veterinaria conocida como: Medicina de

los Animales de Laboratorio. {12)

La ciencia de los animales de laboratorio ha lle-
gado en nuestros dfas a avances inusitados en varios
paises desarrollades. ComGnmente son utilizados anima
les genéticamente definidos y con un estado higiénico-
sanitario especifico. Sin embargo en paises como los de
America Latina, la produccién y mantenimiento de &stos

tiene salvo excepciones, cerca de 40 afios de atraso (24),



evidencia suficiente para fundamentar y justificar la
existencia de bioterios que proporcionen sujetos confia
bles para la investigacién. Gorsline en 1963 fué el
primero que realiz6 la descripcidn de como deberfa ser
el proyecto arquitecténico de un bioterio, en la gque

presenta una amplia visién agel tema. (13}

En nuestrs pafs, los pequefios bioterios que existen
actualmente en institutos, facultades y escuelas nacie-
ron después de la consideracion de profesores o0 investi
gadores de que serfa Gtil el mantener y reproducir a los
animales que se utilizaban, con mayor frecuencia para la
ensefanza o proyectos de investigacidn, Ante tales cir
cunstancias los bioterios an nuestro pafs se fueron im-
provisando, y en su mayorfa siguen siendo edificaciones
con adaptaciones, ios cuales enfrentan grandes proble-

mas que repercuten en su funcionamiento.

Dadas las necesidades derivadas de los aspectos de
investigaci6n y ensefilanza a nivel nacional, se considera
imprescindible la existencia de bioterios y personal ca
pacitado en su manejo, capaces de proporcionar servicios

esenciales tales como: asesorfa técnico-profesional para



los alumnos e investigadores sobre el manejo de animales
de laboratorio, as{ como proporcionar animales sanos,
con definicién genética y con grado de clasificacién in-
ternacional de acuerdo a la nomenclatura recomendada por
el Comite Internacional sobre Animales de Laboratorio.
Definiendo la clasificacidn ecolbégica como la relacidn
del animal con su medio ambiente especifico y particular
el cual incluye el ambiente fisico, los organismos aso-
ciados con el animal, y loas organismos presentes dentro
de los limites del ambiente fisico. A continuacién men-

cionaremos las cuatro clasificaciones: (5)

[. Libre de Gérmenes: Los animales libres de gérmenes
son aquellos que son libres de todos los pardsitos,
pacterias, levaduras, hongos, protozooarios, algas,
rickettsias y virus detectables ya sea interna o ex-
ternamente. Un términs similar que es frecuentemente
usado en la literatura es el de AXENICO que significa

“sin mds vida que la propia”.

{I. Flora Definida: Son animales libres de gérmenes que
han sido intencionalmente contaminados con microorga
nismos especificos o pardsitos, y que scn continua-
mente monitoreados para asegurar la presencia conti-
nua de éstos organismos seleccionados y la ausencia

de todos los deméds.



[I1I. S P F (Libres de Patlgenos Especificos): A esta
clasificaci6bn pertenecen todos los animales libres
de microorganismos y parésitos especificos, pero

no necesariamente libres de otros no especificados.

IVv. Convencionales: Todos los animales que no son li-
bres de gérmenes, de flora definida o libres de pa
t6genos especificos { S P F ) son arbitrariamente

llamados convencionales. (5)

Existen factores ambientales que pueden modificar
significativamente la respuesta biol6gica del animal,
tales como: Manejo. Densidad de poblacidn, Ruido, Fo
toperfodo, Iluminaci6n, Humedad, Temperatura. Los pro
cesos bioldgicos que se modifican por estos factores
incluyen cambios fisiol6gicos, endécrinos, bioquimicos

y conductuales. (18)

Debido a lo anterior es necesaria la existencia de
bioterios disefiados para tal fin. Definiendo cemo un
bioteric a el lugar donde las diferentes especies de
animales de laboratorio son mantenidas y reproducidas
en alojamientos con caracteristicas especiales de cons-

truccifén, con medioc ambiente artificial controlado y



equipo apropiado, para realizar investigacién.

En nuestro palis poco a poco se va adquiriendo mayor
interés por la investigacifn cient{fica y tecnolbgica,
sin embargo en comparacién con otros pafses existe un
lento desarrollo en este campo. Pero cada vez se hace
mas imprescindible el aprovechar las experiencias obte-

nidas tanto a nivel nacional como extranjeras.

Una amplia variedad de modelos animaleé, sSu conser-
vaci6bn y multiplicacidén son esenciales para la ejecucién
de muchos programas en el sector salud. tLas investiga-
ciones biomédicas requieren de &stos especialmente crig

dos bajo controles especificos.

Sin la investigacién en animales de laboratorio el
hombre y en general la sociedad contempordnea, no disfru
tarfan del nivel de vida y salud que tienen en la actua-
lidad. Miles de personas son protegidas hoy 2n dfa de
serias enfermedades, por el hecho de haberse desarroclla
do experimentalmente en animales, ademds en el ambito
de las técnicas quirdrgicas, no podrian avanzar estas

sin la investigacién previa sobre el material biolégico

de bioterio. (18)
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De aquf surge la inquietud del presente trabajo;
el realizar un andlisis de los bioterios en México,
considerando que éste serd de gran utilidad por los da
tos y gréficas que se presentan, y que en base a este
estudio comparativo surja el interés de tratar de solu
cionar en lo posible la problemdtica en que se encuan-
tran 1a mayoria de los bioterios & nivel nacional, si-
tuacidén que repercute diractamente en la calidad de
los animales de laboratorio y por ende en la calidad

de los trabajos de investigacién.

grar nues:ro abietivo al hacer llegar
a los profesionales y a los usuarios de los animales

de laboratorio la informacidn recopilada y la importan
cia que representa el contar con instalaciones, equipo

y manejo adecuados para obtener animales confiables.

Este trabajo es una tesis de investigacibn, basa-
da en la observaci6n fisica y en enrcuestas realizadas
en los diferentes bioterios del Distrito Federal y A-
rea Metropolitana, abarcando los de la Industria Far-
maceGtica, Institutos de Investigacidn, Escuelas, Uni

versidades y Centros Hospitalarios. Considerando que
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este trabajo es representativo de todo el pafs debido
a que durante el afio de 1382 el 93.4% de los proyectos
de investigacién biomédica se desarrollaror en el Dis-

trito Federal y Area Metropolitana. (6)



OBJETIVO.

Evaluar la situacibn de los bioterios en el
Distrito federal y Area Metropolitana observando
aspectos basicos de: Construcciédn, Recursos Ani-

males, Manejo-Operacibdn y Personal.

12
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MATERTAL Y METODOS.

El presente trabajo de investigacifn es un estu
dio prospectivo no experimental, el cual se llevs a
cabo del mes de Diciembre de 1986 a Marzo de 1987 en
40 bioterios ubicados en el Distrito Federal y Area

Metropolitana. (Pags. 40, 41 y 42)

Los procedimientos involucrados en el desarro-
11o de esta tesis consistieron en aspectos bé&sicos
informativos por medio de entrevistas con los res-
ponsables de cada biroterio y personal técnico apili
cando un cuestionario, asf como por medio de una vi
sita a las instalaciones de los mismos la cual se
llevé por medio de un formulario de evaluacibn fisi-

ca. (Anexos 1t y 2)

El disefio del cuestionario y del formulario se
hiz6 en base a las indicaciones, normas y recomenda-
ciones de lo que debe ser un bioterio y el equipo con
el que éste debe de contar apoy&ndonos en la literatyu
ra de: la American Association for Laboratory Animal

Science (1), Animal Welfare Institute (2), Institute
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National Research Council {13}, y la Organizaci6bn Pana

mericana de la Salud.(22)

Los bioterios fueron seleccionados mediante la rg
visién del directorio de la Asociacién Mexicana para -
el Estudio de los Animales de Laboratorioc A.C., asf{ cgo
mo el de la Industria FarmaceGtica, hubo negacién en
la mayorfa de los bioterios comerciales al no permitir
ncs el acceso a sus instalaciones as{ come al no pro-
porciondrrios la informacidn requerida, los cuales no

se incluyen en los resultados.

Los cuestionarios y los formuiarios fusvon esvalua

dos tomindose en consideracidn los siguientes aspectos:

1. ASPECTOS DE CONSTRUCCION
1.1 Factores Ambientales.

i.2 EqQuipo e Implementos.

2. MANEJO Y OPERACION
2.1 Nutricibn.
2.2 Reproduccidn.
2.3 Profiléxis.

2.4 ldentificaciédn y Control.
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3. PERSONAL.

Los resultados obtenidos de éstos fueron compara-
dos con las recomendaciones que se mencionan & conti-

nuacibn: (1,2,13,20,21,22 y 31)

1. ASPECTOS DE CONSTRUCCION.

Sin itmportar la forma comoc estan diseffados y de-
nendiendo de su funcidn. los bioterios visitados se
clasificaron cdenendiendo del objetivo que cada uno de

ellos persigue de la siguiente manera:

a) Bioterios de Produccién,

b) Bioterios de Investigacién Bdsica.
c) Bioterios de Cirugia Experimental.
d) Bioterios de Control de Calidad.

e) Bioterios de Ensefnanza.

SegGn la Organizacién Panamericana de la Salud
(22) y la American Association for Laboratory Animal

Science (1) un bioterio debe de contar para su buen



16

funcionamiento c¢on las siguientes dreas: (*)

A. Area de Producci6n: Cuartos bdsicos "modulares"” pa
ra cada una de las diferentes

especies animales.

B. Area de Investigacidn y Docencia: Cuartos especifi-
camente disefados para el alo-
jamiento de animales y 4&reas de
trabajo para experimentos que
incluyan el uso de isotlpos ra
dioactivos y la investigacién
de enfermedades infecto-conta-

giosas.

C. Area Mé&dica y de Laboratorios: Sala (5) de exdmen y
A tratamiento.

Sala (s) de aislamiento.
Sala (s) de cuarentena.
Laboratorio de diagn6stico pa-
ra ayudar en la practica de Me-
dicina clinica y al taborato-
rio de necropsias.

Sala de necropsias que cuente

(*) Adaptado a sugerencia del MVZ Fernando Viniegra Rodriguez.
Jefe de la Seccit6n de Bioterio. Hospital Regional 20 de
Noviembre. ISSSTE.
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con adecuada refrigeracién pa-
ra los animales muertos.
Recinto QuirGrgica que incluya
dreas separadas para anestesia
y preparacién de 1os animales
a operar, sala de preparacibn
de los cirujanos, quirdéfano y
sala de recuperacién.

Lecal para efectuar estudios

radiolédgicos.

D. Area Econfémico-Administrativa: Oficinas adgministra-
tivas para supervisiédn profe-
sional y personal secretarial.
Area de archivo y sala de jun-
tas.

Sala de proyeccidn con acervo
bibliografico.

A esta drea competen las labo-
res de solicitud de necesidades
internas y desechos en general.
Area de servicios gue cuente
con 4rea de recepcifn para anj

males, alimentos y otros sumi-



18

nistros provenientes del exte-
rior.

Bodegas para el alimento, ase-
rrin y equipo.

Area para desperdicios y/o in-
cinerador.

Sala con casilleros, lavabos,
bafios y regaderas para emplea-
dos hombres y mujeres.

Area de lavado, prelavado y re
coleccifn de excretas.

Zona de esterilizacién.

De todas las dreas: Libros, expedientes, protocolos,
anuarios, cintas, informes, in
tercambios nacionales e interna
cionales, servicios y programa-

ciones.
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Para comparar objetivamente los bioterios visitados
es indispensable conocer las recomendaciones especificas

en cuanto a su disefo y acabados de construccifn en:

Paredes: Las paredes deben ser impermeables, pintadas,
lisas, con la juntura plso-pared y techo-pa-
red arqueada de materiales resistentes al la
vado, a los detergsntes y 4dcidos, que permi-

tan una facil limpieza y desinfeccibn.

Pisos: Los pisas deben reunir las siguientes carac-
terf{<ticas: lisos, impermeables, noé &usgrven
tes, no resbaladizos, resistentes al uso, a
los &cidos y a los disolventes, deberén po-
der lavarse con detergentes y desinfectantes;
ademds han de poder soportar el peso de ca-
jas, equipo y areas de almacenamiento sin
hundirse, agrietarse o agujerarse. Segdn
las funciones que se llevan a cabo en espa-
cios especificos, los materiales empleados
en su construccién deben ser de tipo monoll-

tico.
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Techos: Las techos tendré&n que ser Jisos revestidos con

pintura o de materiales fdciles de limpiar, sin

-

rugosidades y libres de uniones imperfacta .

Corredores: Los corredores deberdn tener mds de 2.5m de
ancho para permitir la libre circulacidén del
personal y equipo. La juntura piso-pared debe
ser arqueada a fin de facilitar la limpieza,
de igual manera en los cuartes. Hay que tomar
precauciones para proteger las paredes contra
dafios por el equipo mediante rebordes o baran-
dillas, o poniendo parachoques en el equipo.
Siempre que sea posible el acceso 2 instalacio
nes tales como canerfas, tuberfas de desagle y
conexiones electricas, debe ser provisto megian
te cajas de servicio protegidas, dispuestas en
los pasillos y fuera de los compartimentos de

animales.

Puertas: Las puertas para los compartimientos de los
animales solo deben de abrir hacia el interior,
Deben tener por lo menos 1 metro de ancho a

fin de permitir fdcilmente el paso de las ca-



Ventanas:
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jas y equipo. Las puertas deben de ajustar
bien en los marcos y umbrales para impedir
el paso de insectos y animales dadinos. De
ben de estar provistas de chapas de protec-—
cibn y con mirillas, los marcos deben ser

completamente hermé&ticos.

En los compartimientos para animales es in-
dispensable que no haya ventanas, porque con
tribuyen a la alteracidn de! medio ambiente
y fotoperiodo. E&En donde se instalen venta-
nas, que &3tag no Tengan antepechos ni super
ficies nhorizentales e2n donde pueda acumular-
se la suciedad. Si las ventanas debierdn de
abrirse con fines de ventilaci6n es indispen
sable que esten eficazmente protegidas con

tela o0 malla metédlica.
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1.1 Factores Ambientales.

Es de importancia que los locales gue han de alo-
jar a los animales de laboratorio no permitan cambios
de temperatura, humedad, ventiiacidn e iluminacidn,
puesto que existe evidencia suficiente que demuestra
que al variar los rangos en estos fectores ambientales,
los animales serdn m&s susceptibles a contraer enferme
dades, asf como su fndice reproductivo puede disminuir
drasticamente por lo qQue hay que tomar en consideracidn
las siguientes recomendaciones generales:

La temperatura, la humedad y la circulacitn del
aire son factores que se deben de tomar en cuenta pa-
ra una ventilacién adecuada.

£n 1a mayorfia de las instalaciones se necesita un
sistema mecdnico 'de ventilacidn. Lo ideal es un siste
ma de ventilacifn que permita mant ner la temperatura
entre los 18°C y los 29°¢. La humedad re]aéﬁva Sdptima
es entre el 40% y 70%. El sistema tiene que facilitar
frecqentes cambics de aire sin provocar corrientes.

No es conveniente que el aire expulsado vuelva a entrar.
El sistema de ventilacitn deberd proveer aproximadamen-

te de 10 a 15 cambios por hora.
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En tndos los compartimientos de animales es reco-
mendable un sistema de ventilacién por presiédn. En un
compartimiento que no tanga ventilacién por presién
en que la circulacidn dependa del movimiento del aire
de diferente humedad y temperatura, se necesitan por lo
menos dos aperturas de ventilecidn, ias cuales depen
estar situadas en secciones opuestas del compartimien-
Lo, unad mas alta que 12 atra. Por cada 400 ratas &

4000 ratones habria que facilitar por lo menos 1000 cm3
de entrada y de salida de aire.

(2]

La capacidad de mantener las instalaciones libres
de olores depende de! nGmero y especie de los animales
alojados, de los procedimientos de saneamiento, y de

un sistema de ventilaci6n debidamente disedado.

FACTORES AMBIENTALES
ESPECIE JEMPERATURA HUMEDAD ILUMINACION VENTILACION
CENTIGRADQS % Hrs/Dfa Aire/Hr
RATA 21 - 23 45-55 12 10
RATON 20 - 23.8 50-60 12 a
HAMSTER 20 - 23.8 40-45 10-12 15
cuYo 18.3 - 23.8 45-55 10-12 r t
) s}
CONEJC 11.5 - 23.8 40-45 14 c t
a a
PERRO 18.3 - 23.8 45-55 14 m 1
b e
GATO 2.1 - 23.8 40-45 14 i S
o
MONO 16.6 - 29.4 40-75 4-8 s
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1.2 Equipo.

El equipamiento de un bioterio es un aspecto fun-
damental para el buen funcionamiento de éste. <“res
son los factores que se tomaron en cuenta dentro de

las observaciones en cuanto al equipo:

a) Funcibn del bioteric: Esto se refierea si el biote-
rio visitado es de produccibn, mantenimiento, in-
vestigacifn o mixto. Porque las jaulas y equipo
deben ir relacionadas con la funcifn a la que se

van a destinar a los animales.

b) Deberd existir una congruencia entre el tipo de
jaulas que se tiene y las instalaciones con que se
cuenta., Ya que esto determina la calidad de anima-
les que se van a producir. Por ejemplo: si son con

vencionales, SPF, etc.

c) Facilidades: Es importante determinar con que ele-
mentos asociados se cuenta para facilitar el manejo,
Por ejemplo. si existe o no autoclave, aire acondi-

cionado, lavadora automdtica, aspiradora de cama. etc.
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- Las caracterfisticas que debe reunir una jaula son:
que permita el facil acceso al agua y comida, qQue sea
segura, que permita la observacitn de los animales sin
necesidad de remover la tapa, que sea higiénica o sea
que facilite la limpieza, que proporcione confort y que

este disedada con material adecuado.

£1 material ideal para la fabricacién de jaulas
debe tener firmeza, duracifén, resistencia al calor y

corresién, transparencia y suavidad.

Un bioterio debe de contar con equipo especiali-
zado que ayude al buen funcionamiento del mismo. Po-
drfamos mencionar: Autoclave, generador de vapor, do-
sificador de cloro, ldmparas germicidas, planta de luz
de emergencia, carros de servicio, carros para la dis-
tribucién de materiales, mesa de necropsias, calenta-

dor de agua para los bafos.

Cama.

Material indispensable que ayuda a proporcionar
control en el microambiente, as{ como confort a los

animales.
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Todo material empleado como cama debe ser esteri-

siguientes caracte-

risticas:

Disponibilidad.
No nutritivo.
Absorvencia.

NO toxico.
Comodidad para el animal o al hacer la construccidn
del nido.

De facil eliminacion.
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2. MANEJO Y OPERACION.

Dado que el bioterio es un centro de apoyo impor-
tante a la investigacidn, e&s indispensable el normar
y definir criterios de operacion y servicio, en el con
texto institucional al que pertenezcan; asf{ como preci
sar las funciones encomendadas a cada una de sus &reas
para definir responsabilidades y optimizar recursos al
permitir el ahorro de tiempoy esfuerzo en fla ejecu-

cidén del trabajo.

L2 organizacién interna del bioterio deberd ser
tal que permita proporcionar a la investigacidn los si

guientes servicios:

a) La compra, cuarentena, condicionamiento y cuidado
médico veterinario para animales empleados en in-
vestigacion.

b) Produccidén de animales genéticamente definidos.

c) Prevenci6bn, diagn6stico y control de enfermedades.

{ Por medio de supervisi6n diaria y monitoreo }
d) Aspectos rutinarios de control de los animales como:

marcaje, identificacion, expedientes, hojas clfnicas.
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e) Servicirs de limpieza y cuidados diarios a los ani-

males.

Y én base a lo anterior las preguntas realizadas
fueron dirigidas para conocer si se contaba con pro-
gramas o0 roles de trabajo de actividades en forma dia-

ria o programacién semanal o mensual.

2.1 Hutricibn.

El régimen nutricional puede ser el mds importante
factor que influencie la habilidad de l1os animales de
alcanzar su potencial genético para el crecimiento, re
producci6n, longevidad y respuesta al estimulo. (21)
De aqul lLla importancia de cuestionar sobre aspectos de
nutricién en los diferentes bioterios.

El efecto de la nutricién en la fupcibn fisiolégi
ca de muchas especies animales ha sido ampliamente re-
portado. Se sabe que existe una acarente correlacifn
entre el estado nutricional durante la vida temprana y
la presentacifén de enfermedades asociadas con animales
seniles. Los animales de laboratorio generalmente co-
men alimento comercial pelleteado, el tamado del pellet

dependerd de la firma comercial asf como de la especie
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animal, es importante que el alimento sea fresco de ahf
que los bioterios cuenten con cémaras de refrigeracibn
que impidan la prolifaracién de hongos que puedan origi
nar la presencia de micotoxinas contaminando asf el ali
mento. La racibn deberd ser elaborada de acuerdo a los
requerimientos nutricionales establecidos para cada es-
pecie animal. La administracidn de alimento para las
colonias de animales debe ser al igual que el agua en

forma ad libitum.
2.2 Reproduccidn,

El aspecto reproductivo en cualquier colonia de
animales de laboratorio, es un factor importanie de tg
mar en consideracidn an los bioterios y mds aln si és-
tos tienen la funcidn de proporcicnar gran nGmero de
sujetos, para pruebas biolbgicas ¢ proyectos de inves-
tigacién. De aqui el valor de tener sistemas estable-
cidos de cruzamientos, que deberdn de seleccionarse de
acuerdo a la especie animal as{ como a la demanda. A
continuacibn mencionaremos-~los sistemas de c¢cruzamiento
que se deben manejar en las especies de animales de 'la

boratorio mé&s frecuentemente utilizadas, sirviéndonos
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éstos como guia para la evaluacidén de éste inciso en

los bioterios visitados.

L2 composicifn genstica de las crias gue se deseen,

determinard el sistema de cruza que deberd ser usado.

1) Cruzamiento al Azar.- En el cruzamiento al azar los
animales gque van a ser apareados serdn escogidos sin
comsiderar a sus ancestros. Se tendrd cuidado de no
aparear animales consanquineos (hermano/hermana o pa
dres/hijos). Asi la colonia tendr& un amplio rango
de caracterfisticas. Por lo que deberd seguirse un
patron de apareamienioc matematicamente rfgide. En
este tipo de sistema se reproducirdn las camadas més

vigorosas y con mayor nimera de crfas.

2} Cruzamiento Consangufneo.- Este sistema es utiliza
do para producir animales.genéticamente similares.
La colonia se dice ser consanguinea después de 20 ge
neraciones consecutivas de hermanos/hermanas o pa-
dres/hijos en continGo apareamiento. EIl resultado
de éstos serdn crfas genéticamente iguales por lo
que un transplante o induccidn de tumor en piel en-

tre cualquier pareja de la colonia podr& realizarse
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con &xito. La desventaja de este sistema es que el
nGmero de crias por camada tiende a decrecer apare-
ciendo caracterfsticas no deseables frecuentemente.
Los roedores son generalmente los Gnicos animales
comerciaimente disponibles para este tipo de siste-
ma. Es extremadamente importante llevar registros
precisos para asegurar el estado consangufneo de la
colonta. Las cepas C57BC y C3H son dos ejemplos

claros de cepas consanguineas en ratén,

guineas diferentas. Las crfas son una mezcla o hi-
b}idos de sus padres. Es importante recordar el
orden de las cruzas para poder continuar con éste
sistema. Las crfas nunca podrédn ser aparaadas en-
tre ellas; cada camada de hibrivos o crias F1 de-
ben ser producidas por apareamiento de un macho de
una cepa consanguinea con una hembra de una cepa

consanguinea diferente.

Métodos de Apareamiento para Animales de Laboratorio.

Hay dos métodos bdsicos de cruzamiento usados

para criar animales de laboratorio:
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Monagdmico o Apareamiento de Pareja.- Es donde una

hembra pasa toda su vida reproductiva con el mismo

macho. En este sistema los registros son féaciles
de llevar y la identificacién del macho y la hembra

es definitiva. Este método es frecuentemente emplea

do en la crianza de cepas consangufneas. Desde que
el macho se une con la hembra, en la mayorfa de los
casos se presenta el apareamiento post-parto.

Poligdmico.- Se refiere a una colonia o harem, don

de se produce el miximo namero de crfas con un name

ro minimo de machos. Si la hembra gestante es sepa
rada del harem para que el parto y la lactancia ocu
rran individualmente, los registros se pueden lle-
var ficilmente. Pero si los machos y las hembras
permanecen en la misma caja, serd imposible detec-
tar que crfas pertenecen a cada hembra, ya que és-
tas dividen las responsabilidades de cuidado y lac-
taci6n de las crias adoptando inclusive algunas o-
tras crfas. E1l apareamientc post-parto puede ocu-

rrir solo si el macho permanece con las hembras y

las crias.
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Frecu:-ntemente es necesario dividir a los animales
individualmente cuando el apareamiento se desea reali-
zar y las hembras se encuentran en estro, por lo que la
hembra deberd ser trasladada a la caja del macho hasta
que la cépula se lleve a cabo. Entonces la hembra se
vuelve a regresar a su caja. El macho nunca deberd ser
Ilevado a la caja de 1a hembra, ya que ella tratard més

de defender su territorio que aparearse con é&l.

Sistemas de Crianza Intensivo y No Intensivo.

Cuando se desea urgentemente un gran namero de
crfas, el método de crianza intensivo es el adecuado.
Si el parentezco no importa, varios machos pueden ser
depositados en una caja grande con varias hembras. La
ventaja de este sistema es que se necesitan menos ma-
chos y el espacio es utilizado mds eficientemente. Sien
do las desventajas: el incremento de peleas entre adul
tos, crias frecuentemente herjdas y la inhabilidad para
determinar la camada ae cada hembra. Los machos perma-
necen todo el tiempo con las hembras por lo que las es-
pecies apropiadas pueden tener un apareamiento post-par_
to. Por lo que esto es un factor estresante para la
hembra ya que casi siempre estard gestando y lactando

al mismo tiempo.
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En el sistema de crianza no interisivo la hembra es
separada del macho e instalada en otra jaula. Y no se
regresa hasta gue las crfas son destetadas. Este siste
ma produce menos animales, pero es mas ficil determi-

nar el parentezco y menos estres para la hembra. {1)
2.3 Profilaxis.

Cuatro son por lo menos las facetas que sSe presen-
tan en la prevencifn de enfermedades en una colonia de
animales:

- La primere de €i11as &3 1o exClusidn de un micrcorgs-
nismo infeccioso, a esto se le da el nombre de cuaren
tena, que es un medio de combate que se debe estable-
cer como medida preventiva en cualquier bioterio. Pa
ra conservar un control saludable en la producci6n de
animales es de primordial importancia que si éstos
son comprados de un proveedor deberdn ser aislédos y
resguardados debidamente por los pat6genos que pue-~
dan contener. Animales de nuevo ingreso deberdn ser
introducidos a los cuartos de produccifn soleo cuando
hayan pasado por lgs procedimientos de cuarentena, ya

que ellos podrfan afectar la salud de la colonia ente
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ra que deber& ser mantenida bajo barreras fisicas y

sanitarias para minimizar la contaminaciSn de otros

animales.

Otro scgundo elemento de cardcter preventive esta in
tegrado por medidas que deben adoptarse para dar prgo
teccibn a determinadas especies contra anfermedades

comunes a ellas, entre tales medidas se cuenta con la

inmunizacidn y 1a quimioprofilaxis.

- La siguiente medida preventiva es la de contar con un
adecuado control del medio ambiente asi{ como la edu-
cacién al perscnal que iabura &n lgs bioterios.

L3 Gltima arma preventiva consiste en promover un diag__
nostico precoz de las enfermedades entre las c¢olonias,
nor medio de monitoreos programados antes de que se

presenten manifestaciones de mayor gravedad. (26}

2.4 ldentificaci6tn y Control.

El control como l1a identificacidn de los animales
en un bioteric es un aspecto importante a considerar
porgue el desarrocllo de las ciencias biomédicas y el

creciente nlmero de animales usados para la experimen-
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tacifn necesitaron el establecimiento de sistemas ade-
cuados de identificacifén para varias especies. La iden
tificaciébn de los animales utilizados en este campo es
un factor muy importante para cualquier tipo de procedi
miento experimental., en la actualidad existen muchos mé
todos aplicables para los animales que se utilizan en

la investigacidn. Cuande se necesita individualizar a-
nimales cualquier método de marcaje que sea adoptado de
berd ser simple y de aplicacibn rapida e inofensiva para
el animal, siempre que sea posible debe ser seleccionado

un método efectivo y Gnico para cada especie. (22)

LGS sistemas de reqgistro v control para una linea
consanguinea as{ como para animales reproducidos al azar
tiene como finalidad en el primer caso permitir al inves
tigador el rastreo de parientes colaterales, ancestros
y progenie de cualquier animal. En el segundo caso se
tienen como objetiveos bésicos el captar y proveer infor
macidén acerca de los nacimientos, 1ipareamientos, nGmero
de camadas producidas, localizacién de las unidades re-
productoras asi como informaci6n auxiliar utilizada en

el manejo rutinario de la colonia.

Los componentes para el manejo y desarrollo de las
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colonias deben incluir los siguientes controles: (9)

1.- Libro Mayor.
2.- Tarjetas de Desarrollo Reproductivo.
3.- Tarjatas de Control.
4,.- Libro de Registros.
- Hembras gestantes.
- Nacimientos.
5.- Tarjetas de Identificacién para jaulas.

6.- Unidades Reproductoras.
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3. PERSONAL

Un nGmero cada vez mayor de Medicos Veterinarios
se sienten atrafdos a laborar en este campo de la Me-
dicina Veterinaria, teniendo en cuenta lo anterior se
hace imprescindible garantizar una preparacifn adecua-
da en la especialidad de animales de laboratorio y es
necesario que en las escuelas de Yeterinaria se tome

la iniciativa en lo que concierne a esta rama., (26}

El personal es un factor de gran importancia en
el funcionamiento de cualquier bioterioc porque el re-
sultado positivo de la crianza de las colonias anima-
les depende de que los cuidadores sean competentes,
asf como de una motivacién y supervisidn correcta por
parte del responsable, porgue se ha comprobado que los
animales se ven afectados por un manejo descuidado,

brusco y ruidoso.

La organizaci6n es la estructuraci6n y ordenamien
to de las actividades de todos los individuos pertene-
cientes al bioterio, con el propbésito de lograr el md
ximo aprovechamiento de los recursos materiales, técni

cos y humanos, en la realizacifn de los objetivos.
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Debido a lo anterior se deberdn establecer las po
lfticas, lineamientos, programas, procedimientos, per-
files de puestos y funciones; para quea a través de una
dptima coordinacién se logre el objetivo que se persi-

ga para el busn funcionamiento de cada bioterio.

De aquf que el cuestionario contenga una serie de
preguntas para la evaluacidén de este aspecto fundamen-
tal.



DIRECTIORIO DE LOS BIVIERIOS VISITADOS PARA REALIZAR ESTE TRABAJO.

BIOTERIO

HOSPITAL JUAREZ

HOSPITAL REGIONAL 20.DE NOVIEMBRE
INSTITUTO NACIONAL. DE CANCEROLOGIA
INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE

INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS

INCYTAS-DIF

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
FORESTALES Y AGROPECUARIAS.

INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA
INSTITUTO NACIONAL DE LA NUTRICION
INSTITUTO DE SALUBRIDAD Y ENF. TROPICALES
INSTITUTO MEXICANO DE PSIQUIATRIA.

INSTITUTO NACIONAL DE VIROLOGIA
PRIMATES-.

INSTITUTO NACIONAL DE VIROLOGIA
RATONES-.

JEFATURA DE CONTROL DE CALIDAD DEL IMSS

RESPONSABLE

GABRIEL VILLALOBOS ORTIZ
FERNANDO VINIEGRA RODRIGUEZ
JAIME DE LA GARZA

ROBéRTO ESCOBEDD CRISTOBAL
DAVID GARCIA MARTINEZ

HORAC10 CARBAJAL
ESTEBAN LABRANDEROS 1.

RODOLFO PEREZ MADRIGAL
JORGE E. SANTA MARIA LOPEZ
CEL1A BONILLA

RITA ARENAS

FRANCISCO RUIZ

ARTURO VEGA V.

EDUARDO TENA BETANCOURT

00OMICILIO

PLAZA DE SAN PABLO ¥ 13 COL. CENTRO
AV. COYOACAN ESQ. SAN LORENZO

AV. SAN FERNANDO #22 TLALPAN
MARTANO ESCOBEDO # 20 COL. POPULAR.
CALZ. DE TLALPAN #4502 COL. SECCION.

CALZ. DEL IMAN #1.
Km 15.5 CARRETERA MEX1CO-TOLUCA

INSURGENTES SUR #3877 COL. LA FAMA.
AV. VASCO DE QUIROGA #S TLALPAN.
PROL. CARPIQ #470 COL. SANTO. TOMAS.

ANT. CAMINO A XOCHIMILCO #101 CéL; SAN
LORENZO HUIPULCO. . :

PROL, CARPIO #492 COL. SANTO TOMAS.

PROL. CARPIO # 492 COL. SANTO TOMAS.

PROL. RIO BLANCO #6 COL. MAGDALENA DE
LAS SALINAS.



LABORATORIO NACIONAL DE SALUD PUBLICA

ABBOT LABORATORIES 0f MEXICO

CUTTER LABORATORIES

CYANAMID DE MEXIVCO .
LABORATORIOS: E.R. -SQUTBB. AND..SONS -
LABORATORIOS GORTIE S:A.

CENTRO DE INV. Y EST. AVANZADOS lPN"
CINVESTAY DIV, TERAP. ExP.‘ lPN'
ENEP-1ZTACALA

ENEP-ZARAGOZA

ESCUELA NAL. DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA SUPERIGR DE MEDICINA

FAC. DE CIENCIAS LAB,
FES-CUAUTITLAN UNAM
FAC. DE QUIMICA UNAM

DE BIOL. ANIM. EXP.

FAC. DE MEDICINA CENTRAL DE LA DIV, DE INV.

FAC. DE MEDICINA DEPTO DE TEC. QUIRURGICAS
FAC. DE PSICOLOGIA

GRANJA EXP. AVICOLA Y BIOTERIO UNAM
BIOTERIO B DEL INST. DE INV, BIOMEDICAS

- HELLY GUEVARA 6. -

LUIS ALEJAKDRO PLREZ YALENZUELA

HILARIO RODRIGUEZ
CARLOS NAJERA SIERRA
NORMA SANTOYO

DAVID HUMBERTO OROS

RAUL EFNESTO GOMEZ HURTADO
JUAN MARTINEZ PARENTE

JUAN CARLOS MARTINEZ FUENTES
DOMINGO ZIPITRIA STROZZI
GUADALUPE HERRERA VILLEGAS
SERGIO ESCOBEDD ROMO

MARIO SORIAND

JUAN RAMIREZ FLORES
ALFONSO ROMERO

ENRIQUE PINZON ESTRADA
ANORES MONTIEL RODRIGUEZ

RAFAEL CAZARCS
CILRO LOMELI

CALZ DE TLALPAN #4492 COL. TORIELLO GUERRA,
AV. .COYDACAN #.1622

CALZ. MEXICO-TACUBA # 1419,

CALZ DE TLALPAN #3092.

AV REVOLUCION #1267 COL. TLACO!
| TLAPEXCO #25.COL. PALO ALTO.

AV. POLITECNICO NACIONAL #2508
CR:LZ. DE ,‘XOCVM]'?]LC/O #77 COL. HUIPULCO.
AV. DE LOS BARRIOS S/N LOS REYES 1ZTACALA.
“'EJERCITO DE ORIENTE S/N COL. PARAISO.
" PLAN DE AYALA #1340 COL. SANTO TOMAS.
: ,_vPRDLV.' DIAZ MIRON Y PLAN DE SAN LUIS,

CIUDAD UNIVERSITARIA.
" CUAUTITLAN 1ZCALLL
~CIUDAD UNIVERSITARIA

"27.CIUDAD UNIVERSITARIA
< CIUDAD URIVERSITARIA
CIUDAD UNIVERSITARIA
DIAZ MIRON S/N COL ZAF"TITLAN TLAHUAC
CI1UDAD UNIVERSITARIA



BIOT™RIO A DEL INST. DE INV. BIOMEDICAS
INST, DE FISIOLOGIA CELULAR UNAM
UAM-1ZTAPALAPA

UAM-XOCHIMILCO

UNIVERSIDAD INTERCONTINENTAL
UNIVERSIDAD LA SALLE A.C.

LEGN CINTRA

EDUARDO FLORES MANCILLA
LOURDES PEREZ MORENO
LUIS DIAZ

LUZ ELENA BATIZ

MANUEL CASARIEGO VAZQUEZ .

CIUDAD UHIVERSITARIA

CIUDAD UNIVERSITARIA

AV. MICHOACAN Y PURISIMA COL, VIZANTINA.
CALZ DEL HUESO #1100 COL.. VILLA JESUS
INSURGENTES SUR #4235 COL. SANTA. URSULA.

FUENTES # 31 CUL. TLALPAN.
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CLASIFICACION DE LOS BIOTERIOS YISITADOS DE ACUERDO
AL SECTOR AL QUE PERTENECENK.

T DE BIOTERIOS

MUESTREADOS
50 §

37.5.% I
| l

12.5 |
: {
|
i 7

Oficial Esc. Inst. y Laboratorios

Universidades

Grafica NO. 1.- Notese que la mayoria de los bioterios se
encuentran en [nstitutos, Escuelas y Universidades.



AS
PORCENTAJE DE BIOTERIOS QUE CONTROLAN
EL MEDIO AMBIENTE.

% DE BIOTERIOS
MUESTREADOS

75

25

S1 CONTROLAN

GRAF1CA NO. 2.- El mayor porcentaje de 10s bioterios no tienen
la capacidad para controlar los factores ambientales.
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SUPERFICIE QUE OCUPAN LOS BIOTERIOS.

T DE BIOTERIOS

MUESTREADOS
65
|i '
1.5 ‘f
I
12.5 h
‘ if —
5 }ﬁ\ e
DNN——
| o-sco 501-1000 1001-1500  MAS DE 1501

GRAFICA No. 3.- Un gran porcentaje de los bioterios visitados
ocupan superficies menores de 500 metros cuadrados.



UBICACION DE LOS BIOTLRIOS €N MEXICO. SIMBOLOGIA

3er. Desnivel

X DE BIOTER1OS

Azotea

MUESTREADOS S6tano
47.5 'l"'\ MHM flanta Baja
T i
L li.g I
1 % P8 y ter Piso
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-4 ! ter. Piso
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i % 2¢ piso
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4 ' [:] 3er.Piso
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h k :] 9% y 102 Piso
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GRAFICA NO. 4.- La mayorfa de los bioterios en México se encuentran en niveles
no gpropiados para su buen fupcionamiento.

LY



CARACTERISTICAS

% DE BIOTERIOS
MUESTREADOS

50 |

—7 =S Diseno- ~Cot dI s
Adgplaciones Respetandy
areds.,

DE CONSTRUCCION

Of LOS BIOTERIOS

~Lon diseno-
No respetando
areas.

GRAFICA No. 5.- tl mayor porientaje de 1os bioterios visitados son addp".acﬂunes
y S0 nknghn diseno,

8y



% 0f BIOIERIUS

MUE STREALOS
FQUIFO QUi SE UTILIZA EN RATAS Y RATOMES
72.5
(1) ACRILICO
(2) POL ICARHUNALO
(3) ACLRO INUXIDABLE
(4) ALLMINIO
(%) LAMINA GALVAN1ZAUDA
1 - T(6)  PLASTICO
(7) RACK DE ACERO INOXIDABLE
{(8) RACK DE ANGULO CON LAMINA
(9) FIBRA DE VIDRIO
35 ’_.-I-—I_I_L
2251 l’l
10 I I |
2.5
T M ) 5] 1) () (6) (1) (1) ()

GRAL ICA NU. 6.- Generdlmente el materisl de fabricacion yue se utiltza pera el vquipo de
ratas y rdatones es el acrilico por su bajo costo.

6r
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EQUIPO QUE SE UTILIZA EN CONEJOS

X DE BIOTERIOQS.

MUESTREADOS
A0t i }
] i
5
!
i
i
|
: 1
27.5 } % ‘
e /
| '% Z
15 & g
\
] AMambre galvanizado Rack ¢z acero [nox. Lamina galvanizada

GRAFICA No. 7.- Muy pocos bioterios cuentan con racks de acero
inoxidable, Gnico material disponible para esta
especie que es esterilizable.



5 DF BIOTERIOS. ESPECIES UTILIZADAS EWH LOS DIFERENIES BIOTERIOS EN MEXICO.
MUL SIREADOS

825 -
ST
70}l |7 . IHI —
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3223 ikl 5
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Ratén Conejo Rata Colbayo Ovl,-‘Caprl_ Perro Hamster Rana y Gato Aves l:onos

nos Tortuga

GRAFICA KRO. B.- La especie wds utilizada en tos bioterics es ¢l Raton debido a su bajo costo de mantenimiento.

NOIA: Solo el 101 de los biolerios visitados trabaja con una sola especile. i



CALIDAD DE LGS ANIMALES DE LABORATORIU

QUE SE PRODUCEN EN MEXICO.
% DE BIOTERIOS

MUESTREADOS
85 1
I
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I
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i
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i
154
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¥ 1
Convencional I1 Convencional 1 SPF

GRAFICA No. 9.~ Como se puede observar en nuestro pais no se
producen animales con grado de clasificacion
internacional.



g DE BIOIERIOS. CLPAS DE RATA UTILIZADAS EN LOS DIFERENTES BIOTERIOS.
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GRAFICA No. 10.- La cepa que in3s se uliliza en 1os bioterios es la Wistar. w
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GRAFICA No. 13.- Como pudemos observar las cepas de ralon mas utilizadas en nuestro pafs son la CD1 y la NIN. <
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PORCENTAJE DE LOS BIOTERIOS QUE TIENEN ESTABLECIDOS

METOOO0S DE REPRGODUCCION PARA LAS DIFERENTES ESPECIES
ANEMALES .
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NO TIEMEK SI TIENER NO REPRODUCEN

GRAFICA No. 12.- ia mayoria de fos bioterios tienen sistema
de reproduccién de harem en pequenos roe-

dores 10s cuales no llevan registros genea
16gicos.
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TIPO DE ALIMENTO QUE SE LES ADMINISTRA A LOS ANIMALES

< DE BIOTERIOS.
MUESTREADOS
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ALTMENTO BALARCEADO 0TROS IMPORTADO

GRAFICA No. 13.- Casi el total de los bioterios suministra
alimento comercial balanceado. el cual es
elaborado por una empresa transnacional.



TRATAMIENTO QUE RECIBE LA VIRUTA DE MADERA
UTILIZAGA COMO CAMA.
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MUESTREADOS

80

3
1
e e N e R 3
e e S e e e

g

No Estéril Estéril

GRAFICA Ko. 14,.- Nbtese que solo una pequefla cantidad de
bioterios somete la viruta de madera al
autoclave.
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TRATAMIENTO QUE RECEIBE EL AGUA QUE SE ADMINISTRA
A LOS AMIMALES. 58
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Sin Tratamiento Filtrada Estéril

15.- Generalmente al agua de bebida gque reciben los
animales es directa de la llave y sin ningGn tratamiento.
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PORCENTAJE OF BIOTERIOS GUE REAL IZAN MOMITOREQ

% OE BIOYER(OS
MUESTREADGS
67.5 ]
Ik
i
}
£,
L
s
i
by
32.5 . {l
|
£
4 i
4
o
i
%1* '
+ 4 ;;; /
i ' 2
q i
i i -
o S
Mo Realizen 51 Realizan
GRAFICA Mo,

16.- EL porcentaje de los bioteriog que realizan monitoreo
o lo hacen en forma rutinar

ia, impidiendo con esto
garantizar i3 calidad de los snimales.
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PORCENTAJE DE LOS BIOTERIOS QUE IDENYIFICANM
A TODAS LAS ESPECIES CON LAS QUE TRABAJAN.

% DE BIOTERIOS
MUESTREADOS
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MO IDENTIFICAN SI IDENTIFICAN

GRAFICA No. 17.- Muy pocos son los bioterios que tienen
sistemas establecidos de idemtificacion.



% DE BIOTERJOS PERSUNAL
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Profestonistas

18.

1éenicos Administrotivos Laboratoristas Auxiliares intendentes

U gren porcentaje del personal es ocupado por los técnicos e Intendentes,
observandose una gran deficiencia de personal administrativo.

49



% Df BIUTERIOS PROFESION DE LOS RESPONSABLES DE LOS BIOTER!OS
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GRAFICA No. 19.- Es significativo el porcentaje de los bioterios que no emplean
Medicos Yeterinarios /ootecnistas para el cuidado de los animales.

29
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DISCUSEON.

Este trabajo se considera que es representativo de
todo el pafs debido a que durante el afo de 1982 de los
3281 proyectos de investigacién en salud realizados, -
1376 (36%) corresponden a la investigacion biomédica -
los cuales en su mayorfa tienen como sujeto experimen--
tal al animal de laboratorio o a preparaciones biol6gi-
cas provenientes del mismo, de é&stos proyectos el 93.4%
se desarrollaron en el Distrito Federal y Area Metropo-
litana. {(6) A pesar del impulso que le ha dado el CONA
CYT 2 la investigacidn en preovincia y gracias a la in-
quietud de los investigadores este porcentaje se ha ido
incrementando pero no en forma significativa. Es por -
esta razén que los bioterios que mantienen y reproducen

a &éstos reactivos se encuentran concentrados en esta z0

na del pafs. (*)

Con respecto a l2 grdfica No. 1 se observa que den
tro de los bioterios investigados corresponden en un -
50% a escuelas, institutos o universidades lo que resul
ta congruente en base a las necesidades generadas por -

alumnos, profesores o investigadores que reguieren de -

{(*) Comunicacibén personal Dr. Juan L6pez Cueto. Jefe
de la Divisi6én de Investigacidn Clinica. Instituto Na
cional de Cancerologia. -
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animales sanos para sus trabajos experimentales. E£n el
sector oficial también se generd ia necesidad de contar
con bioterios que cubrierdn la demanda de &stos para la
investigacifn bdasica y cirugfa experimental. En cuanto
a la industria farmaceltica los bioterios se tienen so-
lo para cubrir las normas de control de calidad estable
cidas por 1a Secretarfa de Salud sin importar en s la
calidad del animal. Cabe mencionar que debido a sus po
1fticas la mayorfa de los laboratorios farmaceGticos no
nos permitieron el acceso a los lugares donde se reali-
zan las pruebas de potencia, seguridad y de pirégenos,
estos sitios la muyoria d2 las ocasiones s¢e reducen a
pequefas dreas en donde solo son mantenidos los anima-
les durante el tiempo que duran las pruebas, y son mal
llamados bioterios.

En el 75% de los bioterios los factores ambienta-
Ies (gré&fica No. 2) temperatura, humedad, ventilacidn
e iluminacién no son controlados, y solo basta refle-
xionar un momento para darnos cuenta que aln las m&s
pequefas variaciones de temperatura producen serias al-
teraciones metébolicas en los animales, que finalmente

influyen en los resultados de cualquier investigaciébn.
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De tal manera que es vital que todas las instalaciones
no permitan cambios de temperatura y que si éstos lle-
gasen a ocurrir sean de minima magnitud, puesto ,ue e-
xiste suficiente evidencia que si los rangos de tempe-
ratura y humedad varfan considerablemente, los anima-
les serdn mds suscgptibles a contraer enfermedades y
su fndice reproductivo puede entonces disminuir drds-
ticamente. (Rundkle, 1964)

Por los problemas presupuestales que se presentan
actualmente a niveles institucionales, que unidos a
los elevados costos de los equipos, la mayorfa de los
bioterios que existen en México, carecen de los medios
para lograr un control de temperatura y humedad, como

es el sistema de aire acondicionado,

Como podemos observar en la gr&fica No. 3 la mayo
rfa de los edificios que albergan a las diferentes es-
pecies de animales de laboratorio, son instalaciones
que han sido adaptadas en pequeilas superficies, ya que
el 65% de los bioterios estdn instalados en superficies
menores de 500 mz. Debido a lo anterior muchos es es-
tos bioterios tanto desde el punto de vista arquitect6-

nico como estructural presentan grandes deficiencias
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al no contar con dreas definidas que son necesarias pa-
ra el buen funcionamiento de un bioterio, inclusive mu-
chas veces el personal técnico y profesional carecen -

hasta de lo ma&s elemental al no contar con una &rea de

trabajo apropiada.

1.as improvisaciones se han hecho en diversos nive-
les de las edificaciones {gré&fica No. 4). Solo un 57.5%
se encuentra en un nivel de ubicacion adecuado, el res-
to de los bioterios se enfrentan con grandes problemas
de: manejo de equipo, desecho de la basura as{ como de
alimento y viruta ocasionando count &€s5to maysr pérdida
tiempo y mayor cantidad de trabaje, es por é&sto que 1las
necesidades de personal y de equipo son mayores; aunado
a lo anterior es un problema la contaminacibn que &sto

ocasiona para los demds niveles de estos edificios.

Como‘nos muestra la griafica No.5 encon*rdmos que
el 50% de los bioterios visitados carecen totalmente de
un disefio que los haga funcionales, ya que son adapta-
ciones que se han ido haciendo debido a las necesida-
des generadas por los departamentos de investigacién y

ensefianza. Del 50% restante, los cuales si estdn dise
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fiados parz tal fin solo en un 10% se respetan las dreas
funcionales que tienen demarcadas. Esto se debe a la

falta de educacibn al personal o por negligencia del res

ponsable del bioterio.

Fn cuanto al equipamiento de un bioterio debemos
mencionar, que es un aspecto fundamental para el buen
funcionamiento de é&ste. €s importante saber con que ti-
po de bioterio se cuenta, s{i es de produccidn, manteni-
miento de animales, de investigaci6n o mixto. Porque
deberd existir una congruencia entre el tipo de jaulas
que se tienen, las insielaciones y la calidad de los ani
males con que se cuentan. Estos aspectos que menciona-
mos son fundamentales para la adquisici6n de jaulas, por
que hemos observado en varios lugares equipo que se en-
cuentra en desuso y almacenado simplemente porque no era
el apropiado. La mayoria de los bioterios, salvo algu-
nas excepciones, cuenta con equipo fabricado con una -
gran variedad de materiales, muchos de ellos no recomen-
dados y en condiciones deplorables, haciendo esto mds di

ficil la limpieza y desinfeccibn de este equipo. (Grafj
ca No. 6y 7}
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En lcs bioterios visitados encontrdmos que los nu-
cleos de animales de las especies mds frecuentemente uti
lizadas en México son: rata, raton, cobayo y conejo, en
menor grado los ovinos, caprinos, perros, gatos, hamster,
ranas y tortugas y esporddicamente las aves y los monos.

(Gr&fica No. 8)

Observamos que en nuestro pafs la calidad de los -
animales que se producen se encuentra en el Gltimo gra-
do de la clasificacién internacional. (5) En lo que
respecta a este puntc nosotros tuvimos que hacer una di-
visbn arbitraria del 6ltimo grado ya que en el 158% de
de bioterios investigados de alguna manera se lleva -
cierto control de los factores ambientales y de los ani

males. (Grafica No. 9)

También consideramos que es importante saber c¢on
que cepa se esta trabajando y el nGmero de ellas que e-
xisten en los diferentes bioterios, ya que algunas veces
para algtn tipo de investigacifn se requiere de alguna
cepa en especifico. Y como se puede observar en las
graficas No. 10 y 11 se presenta un panorama de las ce-

pas de rata y raton existentes y con las cuales se traba-
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ja en nuestro pafs. Algunos bioterios por falta de in-
formaci6n o negligencia no tienen conocimiento de la ce
pa con que estan trabajando, y se hace esto mis patente
en lgos laboratorios farmaceGtices en donde compran los

animales sin importdrles su origen ni calidad.

En la mayorfa de los bioterios en México (gré&fica
No. 12) los animales son reproducidos sin ningGn con-
trol, de manera no consanguinea, sin llevarse registros
del desarrollo reproductivo de machos y hembras; tampo-
co se tiene la informaci6n esencial de cada sujete, impi
diendo con ello la determinacién de aspectos tan impor-
tantes como: cepa, edad, sexo, ntmero de crias, Lo que
impide un control apropiado y una explotacién 6ptima.
Siendo minima la cantidad de bioterios que llevar regis-
tros y sistemas de raeprcduccioén establecidos. Es aconse
jable en cualquier bioterio establecer programas de re-

produccién en la colonia de animales.

Con respecto al alimento, factor importante en cual
quier bioterio el 87.5% utiliza para pequefics roedores
una dieta comercial balanceada (grdafica No. 13) la cual
segan su f6rmula readne todos los requisitos nutriciona-

les con la Gnica desventaja que este alimento no es es-
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terilizable. Por otro lado, de acuerdo con las recomen _
daclones de diversos autoras, encontrimes gue solo un
5% de los bioterios administra a los pequeiios roedores
un alimento esterilizable de importacién (Chow-Purina).
Siendo este un factor importante para la produccién de
animales de calidad. Perc debidoc a la actual situaciodn
econ6émica del pafs, resulta incosteable para la mayoria
de los bioterios la adquisici6n de este alimento. EI
15% restante administra de acuerdo a las diferentes es-
pecies que trabaja otro tipo de alimento como es: fru-
tas, verduras, carne, desperdicios de comida o alguna

otra marca de alimento comercial balanceads ¢l cual vi

|

ne envasado en costales de azGcar sin ninguna indicacién,
marca, formula, contenido, no pudiéndose determinar la

calidad del mismo.

De manejo y operacifén de los bioterios se desprende
en primera instancia que al no operar &stos bajo los es-
quemas rotacionales de cambio de cama, limpieza de pisos,
lavado y desinfeccifn de equipo y locales, se impide una
distribucién equitativa de la carga del trabajo diaria,
que va a manifestarse con problemas en la salud de los

animales asi como en la falta del desarrollo de las acti
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vidades por parte del personal.

Cabe mencionar que otro aspecto fundamental para
el buen funcionamiento de un bioterio, es el de contar
con una autoclave de gran capacidad, gque permita la es-
terilizaci6én de grandes volumenes de: aserri{n, equipo,
agua y alimento. Muy pocos bioterios cuentan con esto.
Encontrdmos que en el 100% de los bicterios visitados
se utiliza la viruta de madera como material de cama de
los animales, la cual se obtiene como desecho de las ma
dererfas en donde es tratada como basura. Debido a que
este material se encuentra en coniacio direct

eon |
cen o

Q

<

O

animales puede representar una fuente de contaminacién
para los mismos. Es por esto que algunos autores reco
miendan que este material sea sometido a autoclave pa-
ra su esterilizaci6n. Como observamos en la gréfica

No. 14 solo el 20% de los bioterios realiza este proce

dimiento.

Por otra parte encontrdmos que en la mayorfia de
los bioterios el agua que se administra a los animales
no recibe tratamiento de ninglGn tipo, proporciondndose

les inclusive en botellas vacias de licor, refresco,
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cerveza, siendo este aspecto muy importante de contami
nacién debido a las caracteristicas fisicas de estos
envases 1o cual dificulta el lavado y desinfeccibn de

los mismos. {Grdfica No. 15)

Como se observa en la grafica No. 16 el 67.5% de
las bioteries visitados no realizan monitoreo pare che
car el estado microbioclégico del medio ambiente, equi-
po, agua, alimento, viruta de madera, animales y perso
nal, siendo estos aspectos muy importantes para deter-
minar ia buena salud tanto de 1os anliales como dei per
sonal. El 32.5. restante realtza monitoreo para obser
var el estado microbiolfgico de los animales solamente
cuando se presenta algln problema con la salud de los
mismos. Lo que mds frecuentemente se realiza en los
animales son las desparasitaciones externas e internas
de los mismos o tratamientos cuando hay algln problema
de enfermedad. Es importante mencionar que rebido a
las deficiencias de personal capacitado y de infraes-
tructura, la mayorfa de los bioterios no realizan ne-
cropsias a los animales que mueren, no pudiendo con es

to determinar las verdaderas causas de mortalidad.
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Los sistemas de registro y control asf como los mé
todos de identificacifn son procedimientos importantes
que deberdn tenerse en los bioterios. En la grafica No.
17 observamos que Ssolo e! 25% de los bioterios llevan
métodos de identificacidén para las diferentes especies
que tr.bajan y en el resto de los bioterios solo se lle

va contro! en alguna de ias especies Con Que cuentan,

El mayor porcentaje del personal que labora en los
bioterios muestreados, un 42% son los llamados técnicos,
pero es importante sefalar que la mayorfa de las ocasig
nes estas personas no han recibido ninguna capacitacifn
para llevar este nembramiento, llamiandolos asi para dis
tinguirlos del resto del personal de intendencia que la
bora en otras -dreas. Otros nombramientos con los que
se les denomina a este personal son los de: laboratoris
tas o auxiliares. (Grafica No. 18)

Es lamentable observar que a los bioterios se les
ha constitufdo como el lugar de castigo para los traba
jadores debido a la diffcil situaci6én de que en ellos
se requiere trabajar los 365 dfas del afio, lo cual uni-
do a la falta de preparaci6n, motivacién y politicas
sindicales, convierte a éstos en verdaderas 4areas de cop

flicto.
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De acuerdo con lo estipulado en el reglamento de
la Ley General de Salud en Materia de Investigacién
para la Salud (27}, encontrémos que solo el 67.572 de
los responsables de los bioterios son Medicos Veteri-
narios Zootecnistas. SegOn el DMV Zook estos profesio
nistas son los mds capacitados para dar cursos y aseso
rfa en técnicas de investigacion en animales, cirugfa
animal y patologfa comparada. (31) Por lo que el 32.5%
de los responsables restantes pueden estar entrenados
en los métodos y técnicas de reproduccién animal pero
no tienen la formacidn académica ni l1os conocimientos
necesarios para realizar las funciones antes menciona-
das. (Gr&fica No.19)

Es importante sefalar que la mayor parte de los la
boratorios de la industria privada no cuentan con un Mé&
dico Veterinario debido a que no lo consideran necesa-
rio porque no llevan a cabo reproducci6n con los anima-
les y es tan corto el perfodo de estancia de ellos que
no les importa su procedencia, estado de salud, calidad

genética y en muchas ocasiones ni siquiera la cepa o ra

za de los mismos.
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CONCLUSIONES.

Los bioterios en su mayorf{a no poseen los minimos
requisitos de disefio, acabados, servicios y equi-
po que les permitan operar eficientemente. Ccmo
resultado de lo anterior, no se pueden producir a
nimales de laboratcrio de calidad aceptable para
investigacién, por la ac¢cibn de tantas variables
sin control posible, lo que hace que estos anima-
les sean pobremente definidos, tanto desde el pun

. .
ud. ra enfati-

to de vista genéticu Comod d& sa
zar lo anterior solc basta mencionar que la cali-
dad y resultados de la investigaci6n dependerd de
de la clase del animal con 1a cual esta se reali-

ce.

La falta de conocimiento de la funcibn de un bio-
terio, asf{ como el deficiente apoyo por las auto-
ridades institucionales responsables, que unidos
a la mala administracién y coordinacién, los con-

vierte en é4reas de conflicto.
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La ausencia de programas de reproducci6n estable-
cidos en las diferentes especies de animales, asi
como la inexistencia de controles adecuados ade-
mis de repercutir en la calidad del! animal, siem-
pre estard presente el riesgo de que las cepas
sean mezcladas, afectando asf su integridad gené-
tica; esto se traduce también en pérdidas econd-

micas.

Por otro lado, es de importancia mencionar la ac-
tuacidén de los profesionistas que tienen a su car

go la directa operacién del bioterio, enfatizando
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humanos, equipo e instalaciones resulta imposible
para ellos obtener resultados satisfactorios. Y
consideramos que aGn teniendo grandes aspiracio-
nes de servicio, los responsables ante tales cir-
cunstancias van disminuyendo en calidad, para fi-

nalmente caer en la apatia.

No existe un concepto claro por parte de los usua

rios de los animales de laboratorio, tanto a ni-
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vel docencia como de investigacidn, de la impor-

tancia de estos seres vivos en el desarroilo expe
rimental, conformandose con tan solo utilizar al

animal, sin importar su destino, origen y calidad;
que unido a la ialta de conocimiento en su manejo,
trae como consecuencia el uso indiscriminado de e
1l1los ¥y su mal trato. Ya gque la persona que planea

el experimento debe asumir la responsabilidad del

cuidado y salud de los animales.

No tenemos en nuestro pafs un organo colegiado ca
paz de definir lineamientos que permitan regular
a nivel gubernamental, las bases para establecer
polfticas y leyes, que controlen: los alojamien-
tos, la produccidn, el manejo y el uso justifica-

do de los animales de laboratorio.
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SUGERENCIAS.

—
s

]
m
"

necesario que ios bioterios presenten un dise-
fio funcional, con 4reas definidas y especificacip
nes de construccidn adecuadas. Para que logren
alcanzar su objetivo para el cual fueron creados,
que es el de proporcionar animales confiables pa-
ra la investigacif6n nacional. Para tal fin se re
comienda consultar las gufas internacionales para

el "Cuidado Basico de los Animales Experimentales".(20)

2.~ Se debe de implantar en los bioterios, programas
de reproduccién que permitan producir animales ge
néticamente definidos, con grado de clasificacién
internacional, estableciendo sistemas 6ptimos de

control.

3.- Es indispensable que se elaboren programas de ac-~
tividades, precisando las funciones para cada drea
del bioterio, y asf optimizar recursos y definir

responsabilidades.
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Es esencial el normar y definir criterios de ope-
racién y servicio del bioterio, en a2l contexto ing
titucional al que pertenezca. Elaborandoc un ma-
nual de arganizacién

procadimientos gque oropor-

(

7

cione i1nformacién bdsica sobre su funcionamiento.

Que se les inscriba y de alguna manera se le obli-
gue al personal técnico y profesional que labora
en el bioterio, la asistencla a cursos de capacita
cién o entrenamiento sobre los aspectos mas rele-
vantes de administraciébn, manejo y reproduccion a-

nimal.

Se requiere la intervencidn de un organc colegiado
de especialistas en esta materia, que hagan llegar
a las autoridades correspondientes iniciativas o

propuestas para controlar el cuidado badsico de los

animales en experimentacién.
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SITUACION ACTUAL DE LOS BIOTERIOS EN MEXICO
CUESTIONARTIOO

I. DATOS GENERALES DEL BIOTERIO.

1.- Fecha

2.- Nombre y Dependencia Directa

3.~ Domicilio

4.,- Nombre y Profesidn del Responsable

II. ASPECYOS DE CONSTRUCCIONM.

§5.- Ublcacién

6.~ Supervficie o Area

7.- Diseiflo

8.- Calidad de animales que se producen: Axenicos
Gnotobi6ticos
- Flora definida
- SPF
Convencicnales [

Convencionales [I



a) Especies

a8

b) Que animales usan para la investigacién

c) Tipo de investigacifn que se realiza

9.- Cuentan con drea de cuarentena St

Para que especie

NO

I11. RECURSOS ANIMALES.

i0.- Cepas o Razas

11.- Método de reproduccidn que se realiza

12.- Se llevan registros SI NO

De que tipo

13.- Identificaciébn




14.- Ndmero de animales en produccibn-stock

ag

Namero de reproductoras

15.- Namero de animales produccidtn entrega

IV. MANEJC Y OPERACION.

16.- Material y Equipo

17.- Sistama de agua

18.- Cama

19.- Alimento

20.- Calendario o Rutina de Trabajo




V. PERSONAL

90

21.- Personal con que cuentan
22.- Usan ropa especial 31 NO De que tipo
23.- Monitoreo Si NO

Tienen un programa establecido 51 NO

En gue consiste

Periodicidad con que se efectua

Alimento

Agua

Animales

Cajas

Viruta

Personal

Firma del entrevistado



ANEXD 2 91

EYALUACION DE LA INSPECCION FISICA

i.- Es adaptaciotn o construccibn especifica
2.- Especificaciones de coastrucciba:
Salas de animales por especie Sf NO

Individual Colectiva
Yentanas

Paredes

Pisas

Plafones

pPasilles

Puertas

Areas Funcionales: Quirgfano
Area de lavado y recoleccidn de excretas icOn que cuenta?
Area administrativa
Almacenes: ALIMENTO
EQUIRPD

VIRUTA DE MADERA

3.~ Medio Ambiente Controlado No Controiaco

Temperatura

ventilacién

Humedad

Iluminacitn

4,~ Equipo

Jaulas

Bebederos

Anaqueles




Equipo Especial: Autoclave
Calentador de agua para los bafios

Carros de servicio

N

Carros para distribuci6n de materiales__

Dosificador de cloro

Generados de vapor

Incinerador

Lamparas de cirugfa

Lamparas germicidas (Luz u.v.)

Mesa de cirugfa

Mesa de Mayo

Mesa de necropsias

Mesa de Ridon

Microscopio

Planta de luz de emergencia
5.~ Tipo de caja: Policarbonato

Acero inoxidable

Acrilico

Otros

ERARRRERRENEEY

6.- Tipo de anaqueles:
Policarbonato
Fierro
Madera
Otros

7.- Bebederos: ~Automdticos

NERRN

v[ndividuales

8.- Tratamiento del agua

9.- Tratamiento de cama y alimento




10.~

1.-

93

Rutina de trabajo;

Cambio de cama

Cambio de caja

Administracibn de alimento

Administracién de agua

Personal

Jefe de drea

Jefe de departamento
Jefe de oficina

Jefe de seccibn
Enfermeras

Adminlstrativo

Técnicos

Auxiliares de laborateorio

No capacitado
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