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RESUMEN 

ARRELLIN ROSAS GERARDD. Programa integral de producción, 

adquisición y mantenimiento de animales de laboratorio destinados 

a la investigación científica en el Instituto de Investigaciones 

Biomédicas, UNAM. (bajo la dirección de: Ciro Lomeli y Flores). 

El objetivo del presente trabajo es el maximizar la utilización 

de instalaciones, equipo e insumos, por el bioterio, minimizando 

costos, para satisfacer en cantidad, calidad y oportunidad los 

requerimientos de animales solicitados por el investigador, esto 

se logra mediante la implementación de un programa que se aboque 

a la solución de cada una de las partes que integran el proceso 

de pt'Oducc i. <'>n, adquisición y mantenimiento de animales de 

laboratorio sujetos a experimentación científica biomédica. 

Asimismo se hacen algunas consideraciones éticas sobre la 

utilización de animales en proyectos de investigación. 



"PROGRAMA INTEGRAL DE PRODUCCION ADQUISICION Y MANTENIMIENTO DE 

ANIMALES DE LABORATORIO DESTINADOS A LA INVESTIGACION CIENTIFICA 

EN EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS UNAM" 

I NTRODUCC ION: 

En el año de 1987, el Instituto de Investigaciones Biomédicas de 

la Universidad Nacional Autónoma de México, plantea una serie de 

problemas con respecto al servicio que presta el Bioterio "A'' de 

dicha institución, detectándose como principales factores, el 

hecho de que las instalaciones no fueron diseñadas desde un 

principio para aloJar y reproducir animales, careciendo de los 

medios para procurar el eficiente control de las condiciones 

ambientales, ausencia de algunas áreas funcionales y complicar el 

tráfico de insumos, animales y desechos; del mismo modo el 

acabado de la construcción dificulta las tareas de limpieza. 

Asimismo se encontró que el equipo utilizado (cajas, tapas, 

anaqueles, jaulas, etc.) no satisface los requisitos para 

mantener animales, pues el material empleado en su construcción y 

la forma en que se realiza ésta, as1 como el diseño, por lo 

general es inadecuado y poco resistente, lo cual complica su 

limpieza e higiene, además de no procurar las dimensiones 

establecidas para cada especie animal. También se observó escasa 

planeación en cuanto a la cantidad del equipo requerido, ya que 

en ocasiones es insuficiente y en otras excesivo. El alimento 

suministrado no es el indicado, al no satisfacer los 

requerimientos nutritivos de la especie animal, por otro lado el 

manejo que se hace de este desde su adquisición hasta su 
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almacenamiento y control, propician la contaminación por hongos y 

otras plagas lo cual provoca problemas de desnutrición e 

infecciones en los animales. 

Con respecto al agua de bebida ésta es manipulada 

inapropiadamente, al no ser sometida a procesos que procuren su 

calidad microbiológica, es decir, es suministrada tal cual se 

obtiene de la toma general de agua. De igual forma el material 

de cama <viruta de madera) es empleada a granel sin ser sometida 

a ninguna forma de desinfección o esterilización. Con respecto a 

la organización del bioterio, no se cuenta can el profesional 

calificado que coordine los esfuerzos necesarios para suministrar 

al investigador el animal solicitado. De la misma forma se 

tienen serias polémicas con el personal técnico, en cuanto a la 

distribución y descripción de actividades, capacitación y 

entrenamiento, asi como la supervisión del trabajo realizado. 

Todas estos problemas acarrearon otros, como la alta incidencia 

de enfermedades, resultado de la precaria higiene de 

instalaciones, equipo e insumos, el deficiente control ambiental, 

aunado a la falta de vigilancia médico veterinaria, comprendida 

ésta como la curación de los animales, la prevención de 

enfermedades, supervisión de la cuarentena y acondicionamiento de 

especies adquiridas, cuidado de animales 

post-quirúrgico, asi como la adquisición 

en 

de 

el pre y 

biológicos, 

medicamentos, equipo e instrumental. Además de no contar con el 

programa genético que pudiese proveer animales definidos 

genéticamente. Como última consecuencia, se dan errores tales, 
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como el abastecimiento inapropiado de animales en cantidad y en 

ocasiones exceso de éstos, los cuales no son requeridos por su 

edad, peso, etc .. En la mayoría de los casos al ser 

utilizados, su respuesta al trabajo experimental no era óptima, 

debido a su precario estado de salud, condición nutricional y 

aptitud genética, pues se considera que estas variables no han 

sido controladas durante el proceso experimental. f'or ejemplo, 

el porcentaje de sobrevivencia en el periodo post-operatorio de 

hipofisectomfas realizadas en ratas recién destetadas es bajo 

!15%l como consecuencia de un síndrome respiratorio. <511 

En la experimentación científica con animales, la obtención de 

resultados confiables, asl como la reproducibilidad de éstos por 

otros investigadores, requiere de material biológico apropiado. 

La importancia de cent.rolar los factores mencionados 

anteriormente, ha sido descrita y discutida ampliamente en la 

litera tura especializada; a continuación se enlistan algunos 

ejemplos de como inciden estos factores en la respuesta biológica 

del animal al procedimiento experimental. En cuanto al ambiente 

fisico donde se desarrolla el animal antes y durante la 

experimentación, la temperatura juega un papel importante, Weihe 

( 1973) en este sentido enfatiza 1~ exi~tencia de al menos dos 

patrones de toxicidad de drogas (primeramente descritos por 

Fuhrman y FLthrman, 1961) dependiendo de la temperatura dentro de 

la caja de ratones y ratas. El primer patrón es una curva en 

forma de "U" o "V" con mínima toxicidad alrededor de la zona 

térmica neutral y toxicidad incrementada en bajas y altas 

temperaturas de la caja <Figura Nº 1 l (75). EL segundo patrón es 
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lineal, la toxicidad está directamente correlacionada con el 

incremento de la temperatura de la caja <Figura Nºl) C75l. Otro 

factor no menos importante del ambiente, son los agentes químicos 

que en el caso de utilizar como material de cama, viruta de cedro 

rojo <21, 54, 71> o pino C70>, los cuales poseen gran cantidad de 

hidrocarburos volátiles, que al tener contacto con el animal 

incrementa la actividad del Sistema Microsomal Enzimático 

Hepático, modificándose 

metabol izados en el 

la 

hígado 

respuesta 

<Cuadro 

de 

N° 1). 

los fármacos 

También la 

contaminación por insecticidas del material de cama altera la 

respuesta inmune 

sea el amoniaco, 

<73). Quizá el contaminante químico más común 

proveniente de la degradación de la urea 

excretada, que en concentraciones mayores de 25 ppm., produce 

efectos dañinos en los animales como queratoconjuntivitis (11)' 

pobre ganancia de peso (15, 35, 40) e incremento de la 

susceptibilidad a infecciones respiratorias C2, 3, 4' 33). La 

microf lora que se encuentra en el ambiente también es un factor 

relevante que altera la respuesta al proceso 

esta forma el virus de la deshidrogenasa 

experimental, de 

láctica CVDU de 

ratones, llamado por Rilley <19741 el "modificador benigno de la 

qulmica corporal", es uno de las ejemplos más nul.dbles de lo. 

infección que puede influenciar los resultados experimentales. 

Este ha sido un contaminante común en los cultivos de tejidos y 

tumores transplantables de ratones. La infección en ratones se 

da usualmente por la inoculación de material contaminado, 

estableciéndose como resultado una infección totalmente 

silenciosa con profundas consecuencias sobre muchas funciones 

sistémicas (incremento de la deshidrogenasa láctica plasmática y 
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deshidrogenasa isocitrica, incremento de otras enzimas 

plasmáticas, aumenta de los niveles de gama-globulinas, exagerada 

respuesta de anticuerpos, etc.) (56). Por otro lado, el Cuadra 

Nº2 muestra los casas reportadas de contaminación genética en las 

últimas dos décadas, indicando la importancia de contar con la 

estirpe genética acorde al proyecto de investigación. 

De los ejemplos arriba eKpuestas, se acuAa el concepta moderno de 

animal de laboratorio en términos de su respuesta biológica al 

procedimiento experimental, cama la expresión de múltiples 

efectos genéticos y ambientales, en cada estudia desde el óvulo 

fecundado hasta la muerte. Aún cuando este concepto no es 

enteramente nueva, reconoce la importancia de las complejas 

interacciones entre los factores genéticos y ambie~tales. 

Enfatiza la necesidad de definir a los animales de laboratorio en 

ambos términos: genéticos y ambientales (factores f 1sico$, 

químicos y microbiológicos) y de reportar estos datos cruciales 

en las publicaciones científicas (6). 

Una vez expuesta la problemática y después de analizar la 

importancia de contar con el sujeto que seleccionado con base en 

sus características especificas, con una definición genética, 

estado de salud y nutricianal conocidos, criado y mantenido baja 

condiciones ambientales controladas, durante el proceso 

modificado ligero a profundamente para lograr el propós;ita 

determinado, el cual siempre está enfocado al avance del 

conocimiento científico para la salud y el bienestar del hombre 

(41l; se establece como primer paso para llegar a esta meta, 
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contar con personal especializado, es aqui donde el Médico 

Veterinario Zootecnista, surge como el profesional capaz de tomar 

la directriz de un bioterio, pues su perfil académico le 

proporciona los elementos cognoscitivos suficientes para ejecutar 

esta tarea <72). Por lo tanto, el Instituto de Investigaciones 

Biomédicas, establece como primera estrategia para la solución de 

la problemática planteada, la contratación de un Pasante de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia, cuyo interés sea perseverar en 

la especialidad de Medicina de Animales de Laboratorio, 

abocándose a la solución de cada punto mencionado, a través del 

diseño e implementación de un programa integral. 

El presente trabajo de tesis muestra como solución de la 

problemática expuesta un :'Programa Integral de Producción, 

Adquisición y Mantenimiento de Animales de Laboratorio Destinados 

a la Investigación Cientlfica", que organizará las actividades 

del bioterio, teniendo como objetivos: 

A. Maximizar la utilización de instalaciones, equipo e insumos. 

B. Minimizar los costos. 

C. Satisfacer en cantidad, calidad y oportunidad los 

requerimientos de animales solicitados por el investigador. 

D. Elevar la calidad biológica de los animales. 
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MATERIAL Y METODOS 

MATERIAL 

Para la realización de la presente tesis se dispone de: 

A. Instalaciones no especializadas para el alojamiento de 

animales de laboratorio con una superficie total de 471.6 m2, que 

comprende 20 cuartos, pasillo y solar, cuya distribución se 

muestra en el Esquema N"l. Además cuenta con dos sistemas de 

duetos de extracción y un sistema de inyección de aire caliente, 

su distribución dentro de los cuartos se encuentra en el Esquema 

N"2. La organización de los sistemas de drenaje, 

eléctrico y agua se localizan en el Esquema N"3. 

suministro 

B. Equipo. La cantidad y caracterlsticas del equipo se muestran 

en el Cuadro Nº3. 

C. Animales. Para la reproducción de ratas Wistar, se cuenta con 

la donación por parte del bioterio del Instituto Mexicano del 

Seguro Social que consiste en 170 hembras y 30 machos de 12 

semanas de edad. Para la reproducción de cuyos, cepa Hartley, el 

pie de crla asciende a 30 hembras y 5 machos de 12 semanas de 

edad. Además s~ c:tlujei una población pjomcdia de 20 conejos. Nueva 

Zelanda Albino, 30 gatos Europeo Doméstico, 100 ratones CDl y 200 

hámsters Dorados en e>:per i men tac i ón. 
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o. Personal. En el bioterio colaboran tres trabajadores 

técnicos laboratoristas y un Pasante de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia. 

E. Alimento. La existencia anual de alimento concentrado para 

roedores• (rata, ratón y hámsterl se estima en 10 tons; para la 

alimentación de conejos y cuyos se usa alimento concentrado**, el 

consumo de éste anualmente es de 2 tons aproximadamente; el 

alimento concentrado destinado a los gatos•••, asciende a 1 ton 

aproximadamente. 

F. Insumos. Como material de cama se utiliza viruta de madera. 

Para la limpieza e higiene de instalaciones y equipo se dispone 

de desinfectantes, detergentes, desodorantes, escobas, jaladores, 

cepillos y espátulas. 

G. Medicamentos y Biológicos. Para el tratamiento y prevención 

de enfermedades se cuenta con productos antimicrobianos, 

antisépticos, antiparasitarios y vacunas. 

H. Ropa de Trabajo. Para la protección del personal, se dispone 

de pantalones y camisolas de trabajo, asi como overoles, botas de 

hule, mandiles de plástico, cubrebocas, gorros y guantes de hule 

látex y polietileno. 

* Rodent Laboratory Chow 5001. Purina Mills, lnc. 
** Conejina. Purina México. 
*** Gatina. Purina México. 
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METODOS: 

Para la solución de la problemática antes expuesta se proponen 

los siguientes planes y programas: 

l. Plan de Modificación al Diseño de la Planta Física y 

Consideraciones Ambientales. Se planeará la reestructuración de 

las áreas de animales y de servicio asi como la creación de áreas 

no existentes dentro del bioterio; se sugerirá la instalación del 

equipo que controle el ambiente interno, con el propósito de 

mejorar las condiciones ambientales y controlar la diseminación 

de microorganismos patógenos, de acuerdo a los estándares 

internacionales para el alojamiento de los animales. 

II. Programas por Propósitos y Especies. 

A. Especies en Producción. 

A.l. Ratas. 

A.1.1, Evaluación de las Necesidades. Mediante el análisis de 

la demanda en la utilización de ratas durante el año próximo 

pasado, se determinará la cantidad de animales que deberán ser 

producidos. 

A.1.2. Programa Reproductivo. Se determinará de acuerdo a las 

necesidades evaluadas, la cantidad de animales destinados a la 

producción, asi como la cantidad de animales que reemplacen a 
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éstos, para mantener la producción constante. 

establecerá el método de crianza, esquema de 

También se 

producción, 

estructura de la colonia, formas de registro y control de la 

producción, método de evaluación de los parametros reproductivos 

mediante un programa de cómputo, además del equipo y espacios 

requeridos. 

A.1.3. Programa Genético. De acuerdo a la cantidad de animales 

reproductores, se establecerá el programa genético que contemple 

los criterios de selección, asi como el sistema de cruzamiento 

que mantenga las caracteristicas heredadas de la estirpe en 

cuestión. También se implementarán pruebas de verificación 

genética. 

A.1. 4. Programa Higiénico-Sanitario. Se implementarán los 

sistemas pertinentes y la programación de actividades para 

procurar la limpieza de instalaciones, además de instaurar 

procedimientos de lavado, enjuagado, desinfección y 

esterilización del equipo e insumos utilizados. A su vez, se 

instituirá el manejo adecuado de los cadáveres y desechos 

orgánicos. 

A.1.5. Programas Reproductivos Especiales. De acuerdo a las 

necesidades individuales de los equipos de investigación, se 

diseñarán programas reproductivos especiales que suministran 

animales en determinadas condiciones fisiológicas <hembras con 

preñez programada y grandes cantidades de animales de una misma 

edadl. 
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A.2. Cuyos. Se utilizará la misma metodología aplicada en la 

producción de ratas, excepto en el punto A.1.5. 

B. Especies Adquiridas. 

B.1. Programa de Adquisición de Especies. Se definirán las 

especies utilizadas, que no se reproduzcan en el bioterio y que 

por lo tanto deban ser adquiridas de un proveedor externo. 

Asimismo se establecerá un programa de adquisición que garantice 

el aporte oportuno de los animales con las características 

deseadas. 

B.2. Programa de Recepción. Se diseñarán las formas de 

registro, además de instituir la evaluación del estado de salud y 

nutricional de los animales de recién ingreso, asi como las 

medidas preventivas y curativas para las diferentes especies. 

B.3. Programa de Cuarentena y Condicionamiento. Se 

implementarán las medidas pertinentes para evitar la diseminación 

de enfermedades provenientes del exterior, cuyos portadores sean 

anímale~ de recién ingreso al bioterio. Además se procurará el 

adecuamiento de la especie animal a las condiciones ambientales 

(físicas, químicas y microbiológicas) existentes. 

B.4. Programa Higiénico-Sanitario. Se precisarán los sistemas 

adecuados para procurar la higiene del área de cuarentena 

También se programarán las actividades de lavado, enjuagado, 

desinfección y esterilización del equipo e insumos utilizados. 
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Por otra lada, se instituirá el maneja adecuada de desechas 

orgánicas y cadáveres. 

C. Especies en Experimentación. 

C.1. Programa de Atención Médica Veterinario. Se determinará 

para el casa de sujetos sometidas al proceso experimental, las 

métodos pertinentes para preservar el estada de salud de éstas. 

C.2. Consideraciones en el Uso de Animales Tratadas can Agentes 

de Alta Riesgo. Debida al usa frecuente de microorganismos 

altamente patógenos, asl como la utilización de inóculos con 

material radioactivo, se instituirán una serie de medidas 

especiales para el manejo de estas animales y sus de>echos. 

C.3. Programa de Apoya a Investigadores. Se implementarán una 

serie de protocolos que contemplen la información sobre biología 

y enfermedades de cada especie alojada y reproducida en el 

bioterio para uso de los investigadores. 

C.4. Plan de Apoyo Bibliográfica a Investigadores. Se 

organizará, por medio de un Programa de Cómputo, el material 

bibliográfica referente a aspectos sabre la Ciencia de los 

Animales de Laboratorio, can la finalidad de proveer al 

investigador de información reciente. 
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III. Programas Administrativos. 

A. Programa de Servicia a Investigadores. Se diseñarán las 

formas para la solicitud y control de los animales durante la 

investigación. 

B. Programa de Distribución del Trabajo del Personal Técnico y 

Seguridad Laboral. Se establecerá el flujo y la carga de 

trabajo, además de programar los permisos al personal. Por otro 

lado se recomendará el uso del equipo y las medidas, tendientes a 

evitar el padecimiento de enfermedades transmitidas por los 

animales de laboratorio. 

C. Programa de Adquisición de Insumos. Se determinarán los 

canales y los formatos para adquirir los insumos utilizados por 

el bioterio, ya sea obtenidos dentro del Instituto (almacén) o el 

eNterior <proveedor nacional o extranjero). 

D. Programa de Mantenimiento de Instalaciones y Equipo. Se 

precisarán las vías más eficientes para el reporte y compostura 

de desperfectos en instalaciones y equipo. 

IV. Programa de Monitoreo Animal y Ambiental. Se determinarán 

los mecanismos para evaluar la calidad del ambiente interno del 

bioterio y de los animales que aloja. 
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V. Consideraciones Eticas en el Cuidado y Uso de Animales 

Utilizados en la Investigación Cient1fica. Se establecerán los 

principios éticos en el cuidado y uso de animales utilizados en 

la investigación científica. Además se delimitarán los métodos 

eutanásicos adecuados a la especie en cuestión, 

apartado sobre anestesia y analgesia. 

asi como un 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

I. PLAN DE MODIFICACION A LA PLANTA FISICA Y CONSIDERACIONES 

AMBIENTALES. 

I.A. SITUACIDN ACTUAL: 

El Bioterio "A" del Instituto de Investigaciones Biomédicas, 

observa una serie de deficiencias en SLI diseño y construcción, 

que para efecto de este trabajo son divididas en cuatro puntos: 

A.1. Definición de Areas Funcionales: En este sentido el 

bioterio no cuenta actualmente con almacenes por insumos 

(material de cama, alimento por especie y propósito, equipo, 

material de limpieza, etc.), por lo que estos se localizan en un 

sólo cuarto y en ocasiones se mantienen en cuartos destinados al 

alojamiento de animales. Los cuartos que mantienen animales 

sometidos al proceso experimental, han sido distribuidos 

tradicionalmente a cada grupo de investigación (ver Esquema 

Nº 1l, lo cual implica dificultades en el manejo del cuarto, al 

tenerse que alojar más de una especie por cuarto o el que dos 

proyectos sean incompatibles en cuanto a las condiciones 

ambientales requeridas para cada trabajo de investigación. 

A.2. Distribución de Areas Funcionales: Por la disposición de 

los corredores, se pllede decir que el diseño del bioterio es 

considerado como PASILLO SIMPLE o CORREDOR UNICO 164>, por lo que 
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el tráfico de insumas, desechas, equipa sucia, equipa limpia, 

animales, cadáveres, asl cama el personal se desplazan en sentida 

bidireccional, afectando seriamente el cuidada sanitaria de las 

animales, debido a que no es separado el material limpia del 

contaminado. Además se encontró que el área de descontaminación 

es un cuarto que no cuenta can los medias suficientes para 

asegurar la limpieza adecuada del equipo y los insumos, esta área 

se encuentra localizada entre los cuartas que alojan animales 

<ver Esquema Nº ll, modificando sustancialmente las condiciones 

ambientales internas del biateria, 

relativa del ambiente. 

al aumentar la humedad 

A.3. Caracterlsticas de Construcción: En general las paredes 

del biateria muestran gran cantidad de hendiduras, al no 

recubrirse el ladrilla, dando oportunidad a que en éstas zonas na 

se pueda hacer una eficiente limpieza y desinfección; el techa na 

pasee recubrimiento que permita la higiene propia al encontrarse 

la instalación eléctrica y las conductas de extracción e 

inyección de aire al descui.Ji;,,r·to. Con respecto al pi5o éstP. ~s 

de cementa pulida, el cual está deteriorada par el tiempo y 

muestra rendijas, también se observan coladeras descubiertas 

dentro de las cuarto que alojan animales (ver Esquema Nº 3l, 

siendo un peligro constante para las anímales, 

esta v1a, plagas y fauna nociva. 

al ingresar por 

A.4. Control Ambiental y Diseño: El control ambiental dentro 

del biateria se hace más que imposible al permanecer las puertas 

de acceso abiertas la mayar parte del dla, coadyuvada par la 
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localización del bioterio en el sótano, se generan con facilidad 

ráfagas de aire, diseminando la microflora externa en el interior 

de la instalación. El equipo de calefacción trabaja con gas y al 

tener mas de 10 affos de funcionamiento (solo en una mitad del 

bioteriol (ver Esquema N" 21, prácticamente sin mantenimiento, no 

provee la temperatura requerida por los animales en forma 

continua. Para la extracción de aire se cuenta con dos 

extractores, localizados a cada extremo del bioterio lver Esquema 

N" 21, uno de menor capacidad que el otro, por lo que la 

eficiencia de la extracción es mejor de un lado que del otro. Ya 

que no todas las especies animales, ni todos los proyectos de 

investigación san alojados bajo las mismas condiciones 

ambientales, es necesario un sistema de control ambiental 

flexible, ·situación que no es cubierta por los medios disponibles 

actualmente. 

Cada uno de los puntos planteados anteriormente son 

característicos de intalaciones que están sometidas a un alta 

riesgo microbiológico, para los animales y el personal que labora 

en ellas. 

Ante la imposibilidad de construir un nuevo bioterio, debido a la 

escasez de recursos ecornómicos, por parte de la institución, se 

propone la remodelación de las instalaciones actuales. 
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I.B. PLAN DE REESTRUCTURACIDN: 

Debemos considerar el alojamiento en los bioterios como aquel 

local no sólo exclusivo de los animales, sino que también atiende 

a investigadores y técnicos, por lo tanto la reestructuración de 

las instalaciones deberá guardar una relación cordial y armoniosa 

entre cada una de las partes y la edificación. 

La flexibilidad en el diseño del bioterio, es una caracteristica 

importante de tomarse en cuenta, ya que muchos laboratorios 

utilizan una gran cantidad de especies en forma inconstante de un 

año a otro. Por lo tanto se puede dar el caso de que un cuarto 

de conejos pase a ser un cuarto de ratones o ratas. Ciertas 

especies tales coma perros y monos poseen requerimientos 

especiales y sus cuartos no pueden ser fácilmente acondicionados 

para otras especies. 

Al plantear la modificación del diseño de la instalación se 

establece como objetivo general el mejoramiento del servicio que 

brinda el bioterio a la comunidad cientifica del instituto. Los 

objetivos intermedios se muestran a continuación: 

a. Creación de áreas funcionales indispensables que no existen o 

que no cst~n bien definidas actualmente <área de cuarentena, 

cirugia, administativas y descontaminación). 

b. Utilización eficiente del área de piso con que cuenta el 

bioterio. 
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c. Racionalización del tráfico de personal, animales e insumos, 

reduciendo el riesgo de propagación de microorganismos patógenos 

dentro de la instalación. 

d. Control eficiente de las condiciones ambientales, físicas y 

qu1micas que persisten en el interior de los cuartos que alojan 

animales. 

A continuación se presentan dos planes que pretenden cumplir con 

los objetivos planteados. 

I.B.1. PLAN "A" 

Este plan se muestra en el Esquema Nº 4. Unicamente modifica la 

cara Oeste del bioterio, estableciendo áreas de nueva creación, 

como la de lavado Cal proponer que se teche el solar>, en donde 

se realizarán las tareas de limpieza y desinfección del material 

y equipo. Las siguientes modificaciones, se refieren básicamente 

a la rF?uhirMción de ~reas come e! cu.::.r-tc dc~tin~do a lQ 

cuarentena de los animales de recién ingreso y una sala de 

cirugía que además podria ser utilizada para el tratamiento de 

animales enfermos o para ejecutar procesos experimentales, 

la obtención de muestras, aplicación de fármacos, etc. 

como 

Aunque se obtienen beneficios con este plan, al generar áreas 

indispensables para el buen funcionamiento del bioterio, no se 

avanza en la racionalización del espacio, ya que como se observa 

en el esquema, existe un cuarto de animales que comunica 
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directamente con otro, lo cual se contrapone a las indicaciones, 

que sobre diseño y construcción son recomendadas en forma 

universal. Por otro lado, no se mejora en nada el tráfico del 

personal, animales, equipo e insumos dentro del bioterio. Con lo 

que respecta al control ambiental, no se logra establecer un 

mecanismo físico que permita aislar el interior del bioterio de 

las condiciones externas. 

I. B. 2. PLAN "B" 

Este plan de remodelación se muestra en el Esq~tema Nº 5. Es 

igual al diseño anterior más algunas modificaciones en la cara 

Este y Norte del bioterio, que consisten en la construcción de un 

pasillo, con la consiguiente redistribución del área y la 

creación de dos cuartos más. Por medio del corredor generado, se 

unen los dos corredores e>dstentes actualmente, los cuartos que 

se localizan en la parte Norte son redistribuidos para generar 

una bodega de vir'uta limpia y equipo desinfectado que no es 

utilizado y una bodega de alimento. 

Aunque no se establece un sistema de doble corr'edor, <;e genera un 

pasillo en forma de •u» <Esquema Nº 51, el cual 

grandes bloques de acuerdo a 

divide al 

diferentes bioterio en tres 

gradientes de contaminación, en donde con ayuda de un sistema de 

aire acondicionado, se obtiene una zona con bajo gradiente de 

contaminación, contigua a la puerta de salida del área de 

descontaminación, el aire acondicionado en esta parte del 

bioterio mantendrá presión positiva, ya que el volumen de aire 
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inyectado será mayor al extraído. El segundo bloque se 

localizará en la mitad del bioterio, en esta se mantendra un 

gradiente de contaminación medio, donde el volumen de aire 

inyectado será ligeramente mayor que el extraldo. El tercer 

bloque, esta sujeto a un gradiente de contaminación alto, se 

localiza al final del corredor, contiguo a la puerta de acceso 

del área de descontaminación, se logra al igualar la cantidad de 

aire extraldo con el aire inyectado. 

El área de descontaminación estará dividida en una zona de 

retorno por la que tendrá acceso todo el equipo sucio y el 

material de desecho, asimismo se localiza la puerta de entrada y 

salida de insumos al exterior, 

realizarán las tareas de lavado, 

por lo que en esta zona se 

enjuagado, desinfección y 

esterilización del equipo, para lo cual deberá contar con tomas 

de agua fria y caliente, piletas, autoclave y una trampa 

germicida que permite el paso del equipo a la segunda zona, 

denominada "limpia", en donde se ensamblará el equipo, se 

colocará aso>rrin estéril en las cajas, se llenarán bebederos 

previamente autoclaveadas, con agua filtrada y acidificada. El 

limite entre las zonas además cuenta con una puerta para el pasa 

de equipo e insumos que no puedan ser sumergidos por la trampa 

germicida (alimenta, estantes, etc.> de esta zona el material 

limpio será distribuido en los cuartos que alojan animales. 

La flexibilidad del diseRo se da con base en el establecimiento 

de los bloques mencionadas anteriormente, ya que de acuerdo a las 

necesidades del proyecto de investigación con respecto a las 
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condiciones higiénicas que deben persistir en el cuarto de los 

animales se designará el cuarto donde se mantendrán éstos 

en el transcurso del experimento. Además el diseño permite el 

establecimiento de un cuarto de cuarentena localizado en el 

bloque de contaminación alta, lo cual permite la prevención de 

enfermedades provenientes del exterior. 

Este diseño crea un mayor número de cuartos destinados al 

alojamiento y reproducción de especies utilizadas por los equipos 

de investigación, generando una gran 

alojamiento de diferentes especies. 

flexibilidad en el 

En lo general el diseño divide al bioterio en tres sectores; el 

de descontaminación y bodegas que se localiza en la cara Oeste 

del bioterio y el cual está separado del sector de ocupación 

animal (cuartos de animales> por el sector de ocupación humana 

(sala de cirugla y curaciones, oficina administrativa y cuarto y 

baño del personal). 

Quiza la única desventaja de este diseño sea el de no generar 

completamente un sistema de barreras, ya que tanto el personal, 

animales, material y equipo sucio como limpio, transitan por el 

mismo pasillo. 
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I.C. EVALUACION CUANTITATIVA ENTRE EL DISEÑO ACTUAL Y LOS 

DISEÑOS PROPUESTOS: 

El análisis cuantitativo del plan de remodelación es representado 

en la Figura Nº 2 que muestra las proporciones relativas de las 

áreas funcionales del diseño actual y los diseñas propuestas y 

las campara con un patrón establecido mundialmente para biaterias 

que ocupan un área mayor de 465 m2 (441. Las diferencias entre las 

propuestas y la instalación actual se plasman en el Cuadro Nº 4, 

que además hace un análisis de la utilización del espacia al 

indicar la cantidad de cuartos y las áreas fGncianales generadas 

en cada diseño. 
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II. PROGRAMAS POR PROPOSITOS Y ESPECIES. 

II.A. ESPECIES EN PRDDUCCION. 

A. 1. RATAS. 

La especie mamifera de laboratorio que ocupa el segundo lugar 

{superada por el ratón>, en cuanto a la cantidad de animales 

utilizados en la experimentación científica, es la rata CRattus 

ya que sus caracter1sticas biológicas la hacen un 

excelente modelo experimental en disciplinas como biologia de 

la reproduce ión, neurofisiolog1a, etologia, toxicologia, 

nutrición, etc. El Instituto de Inv~stigaciones Biomédicas de la 

Universidad Nacional Autónoma de México, no se abstrae de esta 

situación y establece una tendencia similar en cuanto a la 

utilización de especies animales como sujetos de experimentación 

cientifica. 

El bioterio "A" está abocado principalmente a proporcionar ratas 

cepa Wistar a una gran cantidad de grupos de investigación dentro 

del Instituto, el abastecimiento de estos animales actualmente no 

es cubierto en lo que se refiere a la cantidad, calidad y 

oportunidad solicitada por el investigador, bloqueando gran 

cantidad de investigaciones. La metodologia propuesta y hasta el 

momento llevada a cabo, 

presenta a continuación. 

para la solución de este problema se 
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A.1.1. Evaluación de las Nececidades: 

La distribución en la demanda de ratas se obtuvo con los datos 

proporcionados por la anterior administración del bioterio. El 

consumo anual de los animales es de 5,000 ratas aproximadamente, 

la distribución de éstas, 

descrita en el Cuadro Nº 5. 

entre los grupos de investigación es 

A.1.2. Programa Reproductivo: 

El programa reproductivo de las ratas utilizadas como sujetos de 

experimentación cientifica deberá pretender el suministro 

investigador. El objetivo de este continuo de animales al 

programa es determinar, de acuerdo a las necesidades antes 

planteadas, el número de animales destinados a la reproducción, 

asi como la cantidad de animales que reemplacen a estos. También 

se establecerá el método de crianza, esquema de producción, 

estructura de la colonia, formas de registro y control de la 

producción, método de evaluación de los parámetros reproductivos, 

además se determinará el equipo y el espacio requerido. 

A.1.2.1. Producción de Animales: 

Como primer paso para lograr la producción estimada de animales 

utilizados por los investigadores, se ajusta la demanda en forma 

semanal; si la demanda anual es de 5,000 ratas y el año comprende 

50 semanas (por razones de cálculo se redondea el año a esta 

cantidad de semanas>, se puede decir que las necesidades del 
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Instituto en cuanto a ratas se refiere <por semanal es de 100 

(5000/50 = 100). 

Después de analizar los registros de los últimos : años, 

encontramos los siguientes parámetros reproductivos: 

Número de cr1as nacidas por hembra apareada: 8 

Número de cr1as destetadas por hembra apareada: 5 

Porcentaje de mortalidad en lactancia: 30 Z 

Tomando como base los datos proporcionados por Hafez, 

establece el siguiente ciclo reproductivo: 

CICLO 
ESTRAL G E 5 T A C O N L A c T A c 

1980 se 

O N 
------!---------------------------!---------------------------! 

5 DIAS 21 - 22 D I A 5 21 - 24 D I A 5 

SEM. 3 SEM. 3 SEM. = 7 SEM 

Harkness y Wagner, 1977 proponen los siguientes métodos 

reproductivos como los más adecuados a la biologia de la rata. 

Cruza poligámica <Relación 1 macho por 7 hembras). 

Método no intensivo <No se utiliza el calor postpartol. 

El proceso establecido por el Institute Animal Technicians {63) 

para obtener la capacidad real de la colonia de acuerdo a los 

parámetros reproductivos de la colonia P.n particular y las 

necesidades de la comunidad científica asistida se presentan a 

continuación. 

Para conocer el NUMERO DE CRIAS DESTETADAS POR HEMBRA APAREADA 

POR SEMANA, se haria la siguiente operación: 
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5 CRIAS DESTETADAS POR HEMBRA 
0.714 0.7 

7 SEMANAS <DURACION DEL CICLO) 

Si el Instituto necesita alrededor de 100 crias destetadas por 

semana entonces se necesitarán 143 HEMBRAS APAREADAS, para 

abastecer estas crias. 

1 HEMBRA APAREADA 
X HEMBRAS APAREADAS 

0.7 CRIAS 
100 CRIAS X = 142.857 = 143 

Se considera como vida económicamente productiva promedio en la 

rata las 25 semanas, por lo tanto, cada semana tendrían que 

eliminarse 6 hembras de la colonia de producción, por diversas 

causas (enfermedad, infertilidad, baja productividad, etc.>, por 

lo que serian sustituidas por 6 HEMBRAS DE REEMPLAZO VIRGENES, de 

esta forma se mantendría la población de ~eproductores constante. 

143 HEMBRAS APAREADAS 
5.72 6 

25 SEMANAS 

Necesidades de Reemplazo: Si se requieren 6 hembras de reemplazo 

por semana y teniendo en cuenta que el sexo se distribuye en 

proporción 1, necesitaríamos 12 CRIAS adicionales. 

6 HEMBRAS DE REEMPLAZO X 2 12 CRIAS 

Al requerirse 12 crias extra por semana necesitaríamos 17 HEMBRAS 

APAREADAS adicionales. 
1 HEMBRA APAREADA 
X HEMBRAS APAREADAS 

0.7 CRIAS 
12 CRIAS X= 17.143 = 17 

Por lo tanto el NUMERO TOTAL DE HEMBRAS APAREADAS en la colonia 

seria de 160. 
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143 HEMBRAS APAREADAS + 17 HEMBRAS APAREADAS 160 

Al trabajar con material biológico, susceptible a gran cantidad 

de variables, tendríamos que estimar un EXCEDENTE del 5 %, por lo 

que necesitaremos 168 HEMBRAS APAREADAS. 

160 HEMBRAS APAREADAS 
X HEMBRAS APAREADAS 

95 % 
100 % X = 168.42 = 168 

Con una nueva cantidad de hembras apareadas, tendrlamos que 

adecuar el reemplazo, por lo tanto se requerirán 7 HEMBRAS PARA 

REEMPLAZO por semana. 

168 HEMBRAS APAREADAS 
6.72 7 

25 SEMANAS DE VIDA PRODUCTIVA 

Si la relación que debe guardar el harem es de un macho por 7 

hembras, se necesitarán 24 MACHOS. 

168 HEMBRAS APAREADAS 
----------------------- 24 

7 MACHOS 

Al tener una colonia de 168 hembras y 24 machos se cruzar1an 

semanalmente 24 hembras, es decir una hembra por un macho, por lo 

que a las 7 semanas de haber iniciado el programa reproductivo se 

obtendrían 120 CRIAS DESTETADAS. 

24 HEMBRAS APAREADAS POR SEMANA X 5 CRIAS DESTETADAS 120 

Estas cr1as se distribuirian de la siguiente manera: 
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120 CRIAS TOTALES DESTETADAS POR SEMANA. 

100 CRIAS DESTINADAS A LA INVESTIGACION. 

20 CRIAS RESTANTES. 

10 HEMBRAS 

7 HEMBRAS DE REEMPLAZO. 

3 HEMBRAS DE EXCEDENTE 

10 MACHOS 

MACHO DE REEMPLAZO. 

9 MACHOS DE EXCEDENTE. 

A.1.2.2. Estructura de la Colonia: 

De acuerdo al programa reproductivo se tendria la siguiente 

estructutra de la colonia: 

HEMBRAS PIE DE CRIA: 168 

MACHOS PIE DE CRIA: 24 

CRIAS LACTANTES: 546 C368 - 768) 

ANIMALES EN CRECIMIENTO: 1200 

HEMBRAS DE REEMPLAZO: 70 

MACHOS DE REEMPLAZO: iO 

A.1.2.3. Esquema de Producción: 

El esquema de producción de la colonia nos indica el patrón de 

movimientos de los animales en el módulo de producción, con 

respecto al tiempo y el espacio que ocupan, este se muestra en la 

Figura Nº 3. 
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A.A.2.4. Flujo de Producción: 

El flujo de producción señala los eventos y movimientos de cada 

uno de los integrantes de la colonia de reproducción, este es 

mostrado en el Cuadro Nº 6. 

A.1.2.5. Formas de Registro de la Producción: 

Se utilizan como forma de registro tres tipos de tarjetas; una de 

ellas es asignada a cada hembra de la colonia, denominada TARJETA 

INDIVIDUAL DE LA HEMBRA (Cuadro Nº 71, la cual sigue al animal 

desde su primera cruza hasta que es desechada de la colonia, la 

TARJETA INDIVIDUAL DEL MACHO (Cuadro Nº Bl permanece durante toda 

l~ vida reproductiva del macho en su jaula, por último la TARJETA 

DE ANIMALES SELECCIONADOS <Cuadro N' 9i, se coloca en cáda caja 

que aloja animales seleccionados para la próxima generación y 

contiene información de la procedencia y destino de los animales. 

A.1.2.6. Método de Evaluación de los Parámetros Reproductivos: 

Una vez que las tarjetas de los machos y hembras han sido 

llenadas en su totalidad u en ol momento que el animal es 

retirado de la colonia, se procede a vaciar los datos de las 

tarjetas; para el caso de la hembras se evalua: 

NUMERO DE PARTOS TOTALES 
NUMERO DE CRIAS NACIDAS TOTALES 
NUMERO DE CRIAS MUERTAS TOTALES 
MORTALIDAD POR CADA SEMANA DE LACTACION TOTAL 
MORTALIDAD TOTAL EN LACTACION 
CRIAS DESTETADAS TOTALES 
CRIAS DESTETADAS MACHOS Y HEMBRAS TOTALES 



32 

PESO AL DESTETE PROMEDIO DE LAS CRIAS DESTETADAS 
DURACION DE LA LACTACIDN PROMEDIO 
INTERVALO ENTRE PARTOS PROMEDIO 
INDICE Q A LAS 15 Y 30 SEMANAS 
VIDA ECONOMICAMENTE PRODUCTIVA. 

En el caso de los machos se evalua: 

FERTILIDAD TOTAL 
NUMERO DE CRIAS PRODUCIDAS POP HAREM. 
CURVA DE CRECIMIENTO DEL MACHO. 

De estos datos se resumen parámetros susceptibles de ser 

comparados entre diferentes generaciones filiales, los cuales nos 

permiten verificar diferencias estadísticamente significativas 

entre una generación y otra. Estos parámetros se definen a 

continuación: 

NP/H/30SEM VEP: Número de partos por hembra en 30 semanas de 
vidi!'. económicamente productiva <para poder comparar los 
parámetros se establece el ajuste a las 30 semanas, ya que la 
vida economicamente productiva de los animales llega a alcanzar 
esta duración. 

CN/H/PART0/30SEM VEP: Crias nacidas por hembra por parte por 30 
semanas de vida económicamente productiva. 

CN/H/30SEM VEP: Crias nacidas por hembra en 30 semAnas de vida 
económicamente productiva. 

CN/GENERACION/30SEM: Crias nacidas por generación filial en 30 
semanas de vida económicamente productiva. 

CN/H/S/30SEM VEP: Crlas nacidas por hembra por semana en 30 
semanas de vida económicamente productiva. 

CNM/H/PART0/30SEM VEP: Crlas nacidas muertas por hembra por 
parto en 3li st.man.::s de vida económicamente productiva. 

CNM/H/30SEM VEP: Crías nacidas muertas por hembra en 30 semanas 
de vida económicamente productiva. 

CNM/GENERACION/30SEM VEP: Crías nacidas muertas por generación 
filial en 30 semanas de vida economicamente productiva. 

'l. MORTINATOS/PARTO: Porcetaje de mortinatos por parto. 

CNM/H/S/30SEM VEP: Cr1as nacidas muertas por hembra por semana 
en 30 semanas de vida económicamente productiva. 
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MDRT/H/PART0/30 SEM VEP: Mortalidad durante la lactación por 
hembra por parto en 30 semanas de vida económicamente productiva. 

MORT/H/30SEM VEP: Mortalidad por hembra en 30 semanas de vida 
económicamente productiva. 

MORT/GENERACION/30SEM VEP: Mortalidad por generación filial en 
30 semanas de vida económicamente productiva. 

l. MORT/LACT: Porcentaje de mortalidad en lactación. 

MDRT/H/S/30SEM VEP: Mortalidad por hembra por semana en 30 
semanas de vida económicamente productiva. 

MORT la. S LACT/H/PART0/30SEM VEP: 
semana de lactación por hembra por 
económicamente productiva. 

MORT 2a. S LACT/H/PART0/30SEM VEP: 
semana de lactación por hembra por 
económicamente productiva. 

MDRT 3a. S LACT/H/PARTO/ 30SEM VEP: 
semana de lactación por hembra por 
económicamente productiva. 

Mortalidad 
parto en 30 

Mortalidad 
parto en 30 

Mortalidad 
parto en 30 

en la primera 
semanas de vida 

en la segunda 
semanas de vida 

en la tercera 
semanas de vida 

l. MORT AL PARTO Y LACTACION: Porcentaje de mortalidad a~ parto y 
durante la lactación. 

CD/H/PART0/30SEM VEP: Crias destetadas por hembra por parto en 
30 semanas de vida económicamente productiva. 

CD/H/30SEM VEP: Crias destetadas por hembra en 30 semanas de 
vida económicamente productiva. 

CD/GENERACION/30SEM VEP: Crias destetadas por generación filial 
en 30 semanas de vida económicamente productiva. 

CDM/H/PART0/30SEM VEP: Crias destetadas macho por parto en 30 
semanas de vida económicamente productiva. 

CDH/H/PART0/30 SEM VEP: Crias destetadas hembra por parto en 30 
semanas de vida económicamente productiva. 

RELACION M:H: Relación entre crias destetadas macho y hembra. 

PO: Promedio y desviación estandar del peso al destete. 

DL: Promedio y desviación estandar de los dias en lactación. 

IP: Promedio y desviación estandar del intervalo entre partos. 

VEP: Promedio y desviación estandar del tiempo que permanece 
activo el animal dentro de la colonia de producción. 
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IQ15S: Promedio y desviación estandar del indice Q a las 15 
semanas a partir de la fecha del primer apareamiento. 

IQ30S: Promedio y desviación estandar del indice Q a las 3C 
semanas a partir de la fecha del primer apareA~iento. 

Al completarse hasta el momento dos c~neraciones, se han obtenido 

los datos de las tarJe~as individuales de las hembras en 

reproduce ;_..:in, mediante el análisis computacional <Lotus 123l de 

los da~os, se elaboraró un resumen, este es descrito en el Cuadro 

Nº 10, el cual plasma los parámetros comparables entre las 

generaciones y sus diferencias significativas mediante prueba 

estadistica. 

A.1.2.7. Espacio Requerido: 

Para el alojamiento de reproductores y animales en crecimiento es 

necesario conocer: 

a. El número de jaulas destinadas a los reproductores y a los 

animales producidos hasta el momento que sean utilizados para la 

experimentación. 

b. La superficie necesaria para las jaulas. 

Un método para calcular el área de piso necesario para dar una 

producción de ratas y otros pequeRos animales de laboratorio, ha 

sido propuesto por Festing y Belby, 1968. 

R G COW) 

A =-----------
T <1 -F> 



Donde: 
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A: Area del cuarto animal que se necesita. 
R: Número de unidades <ft2 o m2) necesarios pa1•a servir 

una unidad lineal (ft o m) de espacio de pared. 
G: Ancho de una caja simple. 
T: Número de estantes. 
F: Proporción promedio de animales no 

fluctuaciones en la demanda y 
usados debido a 

reemplazo <usados 
todos= O, ninguno usado= 1>. 

OW: Número promedio de animales usados 
(exterior). 

por semana 

P: Productividad <Por ejemplo: número de animales 
destetados por caja por semanal. 

K: Proporción de animales no apropiados para uso <Por 
ejemplo: 0.5 si únicamente se usa un sexo>. 

W: Longuitud máxima del periodo de crecimiento en semanas. 
D: Número de animales en crecimiento mantenidos por tamaño 

de caja de crianza. 

Donde la experiencia previa no es disponible o es aplicable, 

estos autores ofrecen estimaciones para la rata, los cuales se 

muestran en el Cuadro N• 11. 

En el caso especifico del Instituto se obtuvieron los siguientes 

datos: 

SUSTITUYENDO: 
R: 10 
G: 0.25 
T: 6 
F: O 
OW: 100 
P: 3 
K: o 
W: 10 
O: 15 

A 
( 10) <O. 25) ( 100) 

6 (1-0l 

A 41.67 m2 

1 

(-----------
3 (1 - O> 

10 
+ ----) 

15 

El cuarto donde se reproducen las ratas <ver Esquema Nº 4) cumple 

aproximadamente estas medidas, ya que sus dimensiones dan como 

resultado 40 m2. 
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A.1.2.8. Equipo y Alojamiento Requerido para Lograr la Producción 

Establecida: 

El nQmero mínimo de jaulas instaladas necesarias para satisfacer 

la demanda de animales, puede ser determinada mediante la 

utilización de la fórmula propuesta por Saiz y Garcia, 1983. 

w 
N OW C -------- + 

P C 1-f<l D 

Donde: N: Número de jaulas instaladas necesarias. 
OW: Número medio de animales necesarios para 

experimentación por semana. 
P: Número medio de animales producidos por jaula y por 

semana. 
K: Proporc1on de animales que no pueden ser utilizados. 
W: Número de semanas entre la edad del destete y la edad 

media en la cual son utilizados los animales para 
ei:per i men tac i ón. 

D: Número medio de animales que pueden ser alojados en 
una jaula entre la edad d~l destete y la edad en la 
cual son utilizados para la experimentación. 

SUSTITUYENDO: 

OW: 100 
P: 3 
K: O 
W: 10 
D; 15 

N 
10 

100 (-------- + ----) 
3(1-0) 15 

10 
100 (------ + ----) 

3(1) 15 

10 
100 (--- + ----) 

3 15 

5 + 10 
100 (--------) 

15 

15 
100 (----) 

15 

= 100 * 1 = 100 

Por la forma en que se realiza la limpieza, a cada caja instalada 
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le debe corresponder una caja de cambio, por lo tanto la cantidad 

total del equipo y su distribución se muestra en el Cuadro Nº 12. 

A.1.3. Programa Genético: 

A.1.3.1. Introducción: 

El mantenimiento de una estirpe de animales de laboratorio sólo 

requiere del reemplazo de los animales criadores viejos, por 

otros jóvenes. La forma en la cual estos animales jóvenes son 

seleccionados y apareados constituye el método de crianza. El 

uso del método correcto le permite al criador mantener o alterar 

las caracter1sticas heredadas de la estirpe para hacerla más 

apropiada, a cualquier propósito. 

A.1.3.2. Variación Normal: 

En cualquier especie animal no existen dos individuos idénticos; 

difieren al menos en una característica. Estas diferencias 

normales se conocen como variación normal, para distinguirlas de 

las anormalidades heredables debidas a mutación. La variación 

normal es causada por factores ambientales y genéticos siendo los 

segundos de tipo poligénico actuando sobre 

cuantitativas. (5) 

caracter1sticas 

Esta variación entre individuos normales, en el caso que nos 

compete, debe ser controlada mediante la aplicación de un método 

de crianza apropiado. Para estudiar la variación normal entre 
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individuos es necesario medir la caracteristica en cuestión; la 

variación directamente medible es la variación fenotípica, 

resultado de la conjunción de los factores genéticos y 

ambientales. Los métodos de crianza sólo modifican la porción 

genética de la variación y por lo tanto depende del grado en el 

cual las diferencias entre individuos son heredadas. La 

heredabilidad de un carácter métrico expresa la proporción de la 

varianza total que es atribuible a los efectos medios de los 

genes y esto es lo que determina el grado de parentesco. 

Algunos ejemplos de heredabilidad en ratas de laboratorio se 

muestran en el Cuadro Nº 13. 

El sistema de crianza de mayor aplicación para preservar la 

variación genética, es el denominado SISTEMA DE CRUZA PARA MINIMA 

ENDOGAMIA (CONSANGUINIDAD>. 

A.1.3.3. Sistema de Cruza para Minima Consanguinidad: 

La crianza programada para obtener la v~locidad más baja posible 

de incremento en el coeficiente de endogamia, con un número dado 

de progenitores se conoce como SISTEMA DE MINIMA CONSANGUINIDAD. 

Los factores manipulables para lograr resultados son: la 

selección de los progenitores de la siguiente generación y la 

forma en que se apareen. 
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A.1.3.3.1 Selección de los Progenitores y Criterios de Selección: 

En el sistema al azar o aleatorio los progenitores de una 

generación no contribuyen equitativamente a la propagación de la 

estirpe. La velocidad en el incremento de la endogamia, 

generación tras generación puede reducirse haciendo que estas 

contribuciones sean casi iguales, lo que se logra, tomando dos 

crias de cada pareja progenitora para usarlos como padres de la 

siguiente generación. De esta manera el coeficiente de endogamia 

se reduce a la mitad con el mismo número dado de progenitores. 

En la práctica los animales se seleccionarán de las parejas más 

productivas, por lo que para mantener elevado el número de 

progenitores se toma solo un substituto de cada pareja; de esta 

forma, la mayor1a de las parejas contribuyen con dos crias para 

futuros progenitores; las menos productivas con ninguna y las más 

productivas con tres. 

La productividad de un animal se mide con base en el indice Q 

CIQI 151, el cual es un indicador matemático simple que representa 

el número de cr1as producidas por dlas de maneJo y se ilustra a 

continuación: 

CP * 100 DIAS 
IQ -----------------

DA 

Donde: CP: Número acumulado de crias producidas. 

DA: Dias acumulados de la primera cruza al último destete. 

Este valor tiene la ventaja de homogeneizar a todas las hembras 

reproductoras, con lo cual se pueden comparar e11tre si. 
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Para efectos de la evaluación de la colonia de crianza de ratas 

Wistar, se estima este 1ndice en das periodos de la vida 

económicamente productiva de las hembras. 

al A las 15 semanas (IQ15Sl: La siguiente fórmula evalúa las 

crias producidas en 15 semanas de vida reproductiva: 

CP * 105 
IQ15S 

DA 

La cual nas permite evaluar la productividad de las hembras entre 

el segunda y tercer parta, es decir se seleccionan las crias de 

cada hembra para formar la siguiente generación de acuera al 

siguiente patrón: 

-ID > IQ15S .s: -2g = Na seleccionados 
-2!;; > IQ15S < PROMEDIO = Seleccion de una hembra 

PROMEDIO > IQ15S ;;; +2S Seleccion de dos hembras a un macho 
+2~ IQ15S < ID = Na seleccionadas (ver Gráfica Nº 1) 

Can este sistema se pretende mantener la variación normal 

g!;!neración tras generación y par otra lada homogeneizar en sus 

características cada vez más a las animales de la colonia. 

bl A las 30 semanas 11Q30SI: Evalúa en forma teórica la 

productividad de las hembras en la totalidad de su vida 

economicam~nta prociuct1va Cdesde la primera cruza hasta el Qltima 

destete>. La fórmula presentada a continuación muestra la forma 

en que se obtiene: 

CP * 210 
IQ25S 

DA 

Además de este valioso indice se muestran otros criterios de 
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selección en el Cuadro Nº 14, los cuales se establecen en función 

de las necesidades de los proyectos de investigación 

A.1.3.3.2. Sistema de Apareo: 

En el sistema al azar, existen diferentes grados de interrelación 

entre los individuos apareados, por lo cual el coeficiente de 

endogamia <consanguinidad> será diferente entre los individuos de 

una misma generación y además variará mínimamente de una a 

otra generación. Para evitar estos efectos indeseables no se 

deben aparear parientes cercanos, lo que se logra con la 

aplicación de sistemas regulares de cruza que aón cuando no 

reducen el índice promedio de incremento de la endogamia, logran 

una mayor uniformidad del coeficiente endogámico y 

consecuentemente una mayor uniformidad en las caracteristicas 

genéticas de la estirpe. Los sistemas regulares de 

practicados son: 

Sistema Numérico de Robertson. 
Sistema Numérico de Pulley • 

• Sistema Rotativo. 

cruza 

El sistema utilizado en la reproducción de la colonia de crianza 

de 1"atas del Instituto de Investigaciones Biomédicas será el 

Rotativo, ya que ofrece ventajas por su fácil aplicación y 

seguimiento. La Figura Nº 4, muestra el método, en el cual los 

grupos genéticos A, B, C y D representan cuatro segmentos 

numéricamente iguales de la colonia de crianza. La 

identificación es hecha convenientemente por el uso de letras 

como prefijo al nómero del harem. En la práctica una hembra 

gestante del grupo A, aportará sus crías hembras sel.eccionadas 
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como madres de la siguiente generación en el grupo B y las cr1as 

macho de esta misma se dirigirán al grupo C, estos movimientos se 

esquematizan por medio de flechas. C5l 

A.1.3.4. Control de la Calidad Genética: 

No basta con pretender producir cepas exogámicas o endogámicas, 

mediante un sistema reproductivo eficiente. Es necesario que el 

nombre de la cepa sea exacto o que el producto de hecho 

corresponda al nombre (con respecto a su constitución genética). 

Con los animales de laboratorio esto requiere pruebas constantes 

o periódicas, primero para demostrar que los animales están 

descritos correctamente y segundo para continuar demostrando que 

es a través de la mutación o cualquier otra causa que ha dejado 

de designarse correctamente. Por lo tanto, en cualquier colonia 

consangu1nea o no consangu1nea, en la cual el genotipo es 

importante, es necesario un "Programa de Verificación Genética". 

Para la verificación genética de cepas endogámicas y estirpes 

exogámicas, se ha empleado una variedad de métodos. Para que el 

control genético sea confiable tiene que analizarse un conjunto 

de diferentes grupos de caracteristicas; éstas no deben ser 

alteradas por camUius ambieiitalc:;, no imrinrta si las 

caracteristicas o el grupo de las mismas es controlada por un 

solo gene o es el resultado de muchos genes. El Cuadro Nº 15 

muestra las pruebas utilizadas en el control genético y hace la 

diferenciación y recomendación de los exámenes aplicados tanto a 

cepas consanguineas como a aquellas no-consanguíneas. 
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A.1.3.4.1. Coeficiente de Consanguinidad o Endogamia: 

Como un medio para conocer el avance de la consanguinidad en una 

colonia cerrada no consangulnea (incremento gradual en el número 

de loci que son homocigóticosl, se debe obtener el coeficiente de 

endogamia (Fxl. La tasa de incremento no sólo depende del tamaño 

total de la colonia, sino del tamaño efectivo <número de animales 

reproductores, que son usados para continuar la colonia). La 

tasa de consanguinidad puede ser calculada a por la fórmula 

establecida por Wright, 1931. 

1 
Fx -------- + --------

8 Nm 8 Nh 
Donde: 

Fx: Coeficiente de consanguinidad o incremento de la 
consanguinidad. 

Nm: Número de machos pie de cr1a que aportan crias a la 
siguiente generación. 

Nh: Número de hembras pie de crla que aportan crias a la 
siguiente generación. 

Aplicando ésta fórmula al tamaño de la colonia: 

Nm: 24 
Nf: 168 

Se tendr1a: 

F~= -------- + -------- + ------ 0.0059 6 0.59 'l. 
8 124) 8 <168) 192 1344 

Una tasa de consanguinidad de no más del l al 2 'l. por generación 

es comunmente observada como aceptable. (18) 

Habiendo calculado el incremento de consanguinidad IFx>, 

podríamos determinar el coeficiente de consanguinidad despué~ de 

"n" generaciones <Fn>, mediante la fórmula propuesta por 

Falconer, 1960. 
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Fn = 1 - < 1 
n 

Fx> 

Al hacer una proyección de lo que sucedería con la consanguinidad 

al reproducir 20 generaciones, sin variar el número de 

progenitores, obtendríamos un incremento del 11.16 /.con respecto 

a la población original. El incremento gradual generación tras 

generación se muestra en el Cuadro Nº 16. 

A. 1.3.4.2. Marcadores Morfológicos: 

La segunda medida adoptada, que se considera como control 

genético son los marcadores morfológicos. Durante el manejo 

regular de los animales se pueden observar desviaciones en la 

coloración y anormalidades del pelaje, también se pueden 

presenta1- al ter·aciones externas y desórdenes neurológicos. En 

este sentido en el Bioterio del Instituto de Investigaciones 

Biomédicas se ha implementado el registro semanal de pesos 

<Cuadro Nº 17> de las ratas destinadas a investigación, con la 

finalidad de construir la curva de crecimiento de la cepa, 

generación tras generación, los resultados separados por se>:o 

durante la generación origen se muestran en la Grafica Nª 2. 

Por otro lado la evaluación reproductiva de los animales puede 

ser comparada por cada generación filial y evaluada 

existan estadisticamente (Cuadro Nº 10> 

diferencias significativas. 

verificando que no 

Otras pruebas de control efectivas para animales exogAmicos, como 

el uso de marcadores bioquimicos, serológicos, osteométricos o 
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farmacogenéticos no se utilizan en esta colonia , ya que el costo 

y tiempo invertido en éstas es elevado. <321 

A.1.3.5. Controles: 

A.1.3.5.1. Identificación de los Animales: 

Contar con un sistema de identificación adecuado a la especie 

animal y a nuestras necesidades, es imprescindible si se desea 

tener un registro veraz de la colonia, asi como un perfecto 

manejo genético. En este caso se utilizará el sistema triangular 

de muescas en ambas orejas, con algunas modificaciones, 

se explica ampliamente en la Figura Nº 5. 

A.1.3.5.2. Registros: 

el cual 

Los registros utilizados para evaluar a los progenitores son las 

mismos que se utilizan para el control de la producción y se 

muestran en los Cuadras Nº 7, 8 y 9. 

A.1.3.5.3. C"lendario Corrido: 

Para facilitar el cálculo de la evaluación reproductiva de los 

animales, así como para agilizar el manejo eficiente de la 

colonia de ratas destinadas a la investigación, se elaboró un 

calendario corrido, el cual consiste en asignar al dia que 

iniciamos nuestra calendarización el día número uno y se numeran 

subsecuentemente cada dia hasta llegar al número 1,000, el 
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siguiente dla se le volverá a asignar el número uno, de esta 

forma se tendrlan ciclos de aproximadamente dos años y medio, un 

ejemplo se muestra en la Figura Nº 6. 

A.1.4. Programa Higiénico-Sanitario: 

A.1.4.1. Introducción: 

La importancia de la higiene se enmarca dentro de la variada gama 

de posibilidades en que puede darse la infección. Un ataque 

simultáneo sobre todas las posibles vias de entrada de la 

infección es esencial. Cuando en forma efectiva se completa la 

exclusión de estos agentes nocivos, no debe permitirse un sólo 

residuo, es decir debe ser ,radical, ya que un sólo vestigio crea 

una situación dinámica. Por otro lado, 

caracterlsticas propias de los microorganismos 

existen dos 

(virulencia e 

invasividadl que contribuyen a la difusión de la infección, a 

estas dos caracterlsticas se contraponen obstáculos¡ uno de ellos 

es la higiene y el otro es la resistencia individual de los 

animales. (43) 

El alimento, agua y cama experimentan un contacto intimo con los 

animales y todos son vectores potenciales de infección. La 

posibilidad de que se presenten en el alimento y cama 

microorganismos, helmintos y artrópodos que pueden provocar 

infecciones, es considerable y la esterilización u otro 

tratamiento apropiado para eliminar estos vectores es esencial. 
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La importancia del programa higiénico sanitario (incluido en el 

trabajo diario del bioterio>, que contemple los factores 

anteriormente expuestos, radica en la eficacia para prevenir 

enfermedades, interviniendo precisamente en la fase preinfectante 

de la relación huésped-parasito, es decir antes de que el agente 

productor de la enfermedad (virus, bacteria, hongo o parásito¡ 

ataque a la especie susceptible Crata, hámster, cuyo, 

conejo y gato). La prevención de enfermedades repercute en forma 

determinante en los siguientes aspectos: 

A. Economía: En el momento en que no realicemos medidas 

higiénicas adecuadas y suficientes, la incidencia de enfermedades 

irá en aumento, necesariamente este hecho redundaria en una baja 

eficiencia reproductiva de los animales, además de ocasionar 

derramas económicas por gastos en medicamentos, 

especializada, muerte de animales enfermos. 

atención médica 

B. Salud Pública: La higiene juega un papel importante en la 

prevención de enfermedades zoonóticas. La intima relación que 

guarda el personal encargado del cuidado de los animales de 

laboratorio y el mismo investigador que los utiliza como modelo 

biológico, hacen de estus individ11os sujetos de alto riesgo. 

Como ejemplo de zoonosis podr1amos mencionar: 

• La hepatitis transmitida por primates no-humanos 

viral) por mordida • 

<enfermedad 

• La tuberculosis por contacto con primates no-humanos infectados 

<enfermedad bacteriana>, 



48 

• Las micosis cutáneas transmitidas por el pelo infectado de 

conejos <enfermedad fungall • 

. La himenolepiasis transmitida por las heces de los roedores 

(enfermedad parasitaria). (55) 

Todas estas fallas en las medidas de higiene y desinfección. 

C. Calidad Microbiológica de los Animales: Los experimentos 

pruebas de control de calidad de productos biológicos 

y 

y 

medicamentos, en las que son utilizados animales de laboratorio, 

sufren alteraciones en sus resultados por diversos factores, 

entre una de las variables más objetables se encuentra el que los 

animales padezcan enfermedades. Por esta razón, las personas 

encargadas de la crianza y el mantenimiento de dichos sujetos de 

experimentación, están comprometidos a abastecer animales en buen 

estado de salud, 

desinfección. 

bajo estrictas 

A.1.4.2. Plan de Desinfección: 

medidas 

La programación de las tareas tendientes a 

de higiene y 

mantener las 

condiciones higiénicas dentro de la colonia de producción de 

ratas Wistar se describen en el Cuadro Nº 18. 
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A.1.5. Programa Reproductivo Especial: 

En algunas ocasiones las necesidades particulares de cada grupo 

de investigación no pueden ser satisfechas con los animales 

producidos en el módulo de reproducción, debido a que se demanda 

una gran cantidad de animales en las mismas condiciones 

fisiológicas, por lo que se deben instalar colonias de producción 

adicionales. A continuación se presenta el diseño reproductivo y 

el costo por concepto de alimentación de un proyecto especifico. 

A.1.5.1. Necesidades: 

La condición en la que deben abastecerse las ratas de la cepa 

Wistar y la cantidad demandada es la siguiente: 

EDAD Cdias) 1-Nº ANIMALES 
------------- . ------------

1 . 1000 

10 1·. 300 20 170 
50 . 140 (*) 

100 . ; 140 
200 B 140 
300 ~ 140 
400 í 140 
500 ~ 140 

(*) Los animales a partir de esta edad en adelante, serán 
abastecidos directamente de la colonia de producción, ya que la 
duración del programa es de aproximadamnete un año. Por lo tanto 
la demanda del programa exclusivamente comprenderá los tres 
primeros rangos de edades. 

A.1.5.2. Sistema y Parámetros Reproductivos: 

Al investigador no le importa el sexo de los animales, pero la 

variación de la edad por cada grupo será de ± 12 horas, por lo 
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que se tendrá que utilizar el método de PRE~EZ PROGRAMADA, 

sustentado en el FENOMENO CONDICIONANTE DE WHITEN <26) el cual 

establece que las hembras en condiciones normales y en grupo, en 

ausencia del estímulo del macho <visual, olfativo, auditivo y 

flsicol presentan anestro. Por lo que a las 48 horas de iniciado 

cualquiera de las modalidades de estimulo, se inicia el estro 

(571. En la práctica las hembras anéstricas entran en contacto 

con machos vasectomi=ados. 

Los parámetros reproductivos utilizados para la programación se 

presentan a continuación: 

NUMERO DE CRIAS NACIDAS POR PARTO = 8 
NUMERO DE PARTOS EN EL TOTAL DE SU VIDA REPRODUCTIVA (VRI 5 
NUMERO DE CRIAS PRODUCIDAS POR HEMBRA EN TODA SU VR = 40 
DURACION DEL CICLO ESTRAL = 5 dias 
f. DE FERTILIDAD ESPERADO AL UTILIZAR 5 DIAS DE CRUZA CON HEMBRAS 
ESTIMULADAS = 10(1. 
'l. DE FERTI L !DAD ESPERADO AL UTI U ZAF 1 TH A DE CRUZ A CON HEMBRAS 
ESTIMULADAS = 20. Mediante este sistema se asegura que las cr1as 
tengan un rango de edades ± 12 horas. Por lo tanto se elige este 
tipo de cruzamiento. 
DURACION DE LA GESTACION = 22 D!AS = 3 SEMANAS. 

A.1.5.3. Ciclo Reproductivo: 

De acuerdo a la información obtenida se tendrían los siguientes 

ciclos reproductivos, de acuerdo a cada grupo de edad 

solicitado. 

GESTACION LACTACION 

dia 1 

lQ GRUPO fü""!--------------------¡r~ 

dia 10 

2Q GRUPO ~i"""-------------------it--------m 
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día 20 

3Q GRUPO rr~--------------------1-------------------m 

DURACION 22 43 dias 

(*) Apareo. 

A.1.5.4. Lotificación: 

Teniendo como base el ciclo reproductivo antes planteado, se 

tendrla la siguiente conformación de lotes. 

CAPACIDAD DEL MODULO: 16 Unidades Reprpductivas (cada unidad 
reproductiva es igual a 1 macho por 2 hembras). 
NUMERO TOTAL DE MACHOS REPRODUCTORES: 16 
NUMERO TOTAL DE HEMBRAS REPRODUCTORAS: 128 
NUMERO DE HEMBRAS APAREADAS POR SEMANA: 32 
NUMERO DE HEMBRAS GESTANTES ESPERADAS AL UTILIZAR DIA DE 
APAREO: 32 * 0.2 = 6.4 
NUMERO DE CRIAS NACIDAS OBTENIDAS POR SEMANA: 6.4 * B = 51.2 ~ 50 

A.1.5.5. Programación: 

Los eventos y movimientos que se realizan en cada lote, así como 

la distribución programada en la entrega de crias, se muestran en 

el Cuadro Nº 19. 

A.1.5.6. Costo del Proyecto Por Concepto de Alimentación: 

En primer lugar se estima el consumo total de los animales 

suministrados por la colonia de crianza, los cuales son asignados 

a los 30 dias de edad, iniciando desde este momento el cálculo 
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del alimento consumido: 

NUMERO DE EDAD CONSUMO DIAS DE CONSUMO POR CONSUMO 
ANIMALES (d) POR DIACgl CONSUMO (g) DIA/ANIMAL (g) TOTAL 

-----------------------------------------------------------------
140 100 15 
140 200 15 
'140 300 15 
140 4(1(1 15 
140 50(1 15 

70 1, 050 
170 2,55(1 
270 4,05(1 
370 5,55(1 
470 7. 050 

147,000 
357,000 
567,000 
777,000 
987,000 

TOTAL: 2,835,000 
::: 2,835 kg 

Al calcular un l'l. de desperdicio en costal se tendrian que 

utilizar en esta fase 2,863.35 kg, lo que representaria 127 

costales (cada costal= 50 libras= 22.6 kgl. 

En segundo término se estima la cantidad de alimento consumido 

para producir los animales en los tres primeros rangos de edad. 

Harkness y Wagner, 1977 establecen que las hembras consumen 20 g 

en el total de su gestación por cada crla concebida, además 

utilizan 70 g de alimento por cria en la lactación. El consumo 

total de alimento para los tres grupos de edad, se presenta a 

continuación: 

NUM DE EDAD CONS EN CONS TOTAL CONS EN CONS TOTAL CONSUMO 
CRIAS (d) GESTlgl EN GEST(gl LACTCgl EN LACT<gl TOTAL (g) 

-----------------------------------------------------------------
1 ' 000 20 20,000 

300 10 20 6,000 
170 20 20 3,400 

o 
35 
70 

o 20,000 
10,500 16,500 
11, 900 15,300 

TOTAL: 51,800 
::: 51. 8kg 

Al calcular un 1/. de desperdicio en el costal, se tendrlan que 

usar en esta fase 52.3 kg (aproximadamente 3 costales). 
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La cantidad total de costales consumidos por el proyecto 

ascenderia a 130 costales (127 + 3>. El precio de cada costal 

hasta el mes de diciembre de 1987 es de 16.64 $ US. Por lo 

tanto, el costo del proyecto por concepto de alimentación seria 

de 2,163.20 $ US (16.64 * 130). 
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A.2. CUYOS 

A.2.1. Evaluación de las Necesidades: 

Sólo un grupo de investigación utiliza cuyos en sus proyectos de 

investigación, por lo que la demanda es m1n1ma y asciende a 4 

cuyos recién nacidos en forma semanal. 

A.2.2. Programa Reproductivo: 

Este tiene como objetivo principal el suministro en forma 

constante, la cantidad de animales requeridos por el equipo de 

investigación. 

A.2.2.1. Prcdución de Animales: 

Los parámetros reproductivos para los cuyos son establecidos por 

Phoenix, Ch, H. 1976. 

EDAD A LA PUBERTAD: 45 a 70 d1as (6 a 10 semanas>. 
EDAD MINIMA DE CRUZA: 12 semanas <machos 5009, hembras 450gl. 
ESTACION DE CRUZA: Durante todo el año. 
CICLO ESTRAL: Poliéstrica <todo el año). 
DURACION DEL ESTRO: 6 a 15 horas. 
DURACJON DE LA GESTACION: 59 a 72 dias !promedio de 63 d1asl. 
La hembra purde duplicar su peso du1·ar:tt:! la prPñez. Harkness, 
E. y Wagner 1 E., 1977 establece su duración entre 59 a 72 dias, 
con un promedio de 63 a 68 d1as, además indica que la duración 
depende del tamaño de la camada: 

2 CRIAS 78 DIAS 
3 CRIAS 68 DIAS 
4 CRIAS 66 DlAS 
5 CRIAS 64 DIAS. 

TAMAÑO DE LA CAMADA: 1 a 8 (promedio de 3 cr1as al parto>. 
NUMERO DE CAMADAS POR HEMBRA POR AÑO: 3 a 4 (promedio 3.5). 
MOMENTO DE LA OVULACION: 10 horas después de iniciado el estro 
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(espontáneo). 
ESTRO POSTPARTO: 6 a 8 horas. 
PESO AL NACIMIENTO DE LAS CRIAS: 75 a 180 9 (menos de 50 g 
usualmente mueren). 
DURACION DE LA LACTACION: 14 a 21 dias <la crfa puede consumir 
alimento sólido a las pocas horas de haber nacido). 
PESO AL DESECHO: En las hembras de 700 a 850 9 y en machos de 
950 a 1200. 
VIDA ECONOMICAMENTE PRODUCTIVA: En las hembras de 3 a 5 años y 
en los machos de 4 a 5 años. 
LONGEVIDAD: 6 años. 
RELACION HEMBRA:MACHO: 3 a 10 hembras por un macho lhareml. 

Utilizando la metodología propuesta anteriormente por Short, 1969, 

y de acuerdo con los parámetros establecidos, el nQmero de crlas 

por hembra al año seria de 10. 

NUMERO DE CRIAS 
POR HEMBRA 

POR AÑO 
TAMAÑO DE LA CAMADA * NUMERO DE CAMADAS POR AÑO 

3 * 3.5 10.5 ~ 10 

Por lo tanto el número de crias por hembra por semana sería de 

0.2. 

NUMERO DE CRIAS POR HEMBRA POR AÑO 10 
0.2 

NUMERO DE SEMANAS EN EL AÑO 50 

Al ser requeridas 4 crías por semana. Se necesitarian 20 hembras 

en reproducción. 

NUMERO DE CRIAS SOLICITADAS 4 
20 

NUMERO DE CRIAS POR HEMBRA POR SEMANA 0.2 

La vida económicamente pruductiv~ de una hembra es de una año <50 

semanas>. Por lo que se necesitan 0.4 hembras de reemplazo a la 

semana. 

HEMBRAS EN REPRODUCCION 20 
0.4 

VIDA ECONOMICAMENTE PRODUCTIVA 50 

Ahora la necesidad de cuyos incluidos los reemplazos es de 4.4, 
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por lo tanto la cantidad de hembras requeridas para la 

reproducción es de 22. 

NECESIDAD AJUSTADA AL REEMPLAZO 4.4 
22 

NUMERO DE CRIAS POR HEMBRA POR SEMANA 0.2 

Como de trabaja con material b1ológ1co, se calcula un 10% de 

excedente. 

22 * 1.1 24.2 ::: 24 

Al tener la colonia 24 hembras y al utilizar Ja relación hembra: 

macho más baja (3: 1). se tendria un total de 8 machos pie de 

cria, por lo que a las 11 semanas de iniciado el programa 

reproductivo, se tendria las crias solicitadas en forma semanal. 

Al cruzar dos hembras por semana, a partir de la quinta semana, 

se obtendrian 5 crias nacidas por semana, 

distribuirian de la siguiente forma: 

4 CRIAS: DESTINADAS A LA EXPERIMENTACION 
CRIA: REEMPLAZO 

A.2.2.2. Estructura de la Colonia: 

las cuales se 

De acuerdo al programa reproductivo antes planteado, se tendria 

la siguiente estructura de la colonia. 

HEMBRAS PIE DE CRIA: 24 
MACHOS PIE DE CRIA: 4 
CRIAS LACTANTES: 3 C5 -1> 
HEMBRAS DE REEMPLAZO: 3 
MACHOS DE REEMPLAZO: 1 
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A.2.2.3. Esquema de Producción: 

El esquema de producción de la colonia nos indica el patrón de 

movimientos de los animales en el módulo de producción de cuyos, 

con respecto al tiempo y espacio que ocupan, este se muestra en 

la Figura Nº 7. 

A.2.2.4. Flujo de Producción: 

El flujo de producción señala los eventos y movimientos de cada 

uno de los integrantes de la colonia de producción, 

mostrado en el Cuadro Nº 20. 

A.2.2.5. Formas de Registro de la Producción: 

este es 

Se utilizarán como forma de registro tres tipos de tarjetas; una 

de ellas es asignada a cada hembra de la colonia, denominada 

TARJETA INDIVIDUAL DE LA HEMBRA (Cuadro N°7l, la cual sigue al 

animal desde su primera cruza hasta que es desechada de la 

colonia, la TARJETA INDIVIDUAL DEL MACHO <Cuadro Nº Bl permanece 

durante toda la vida reproductiva del macho en su jaula, por 

Ultimo la tarjeta de animales seleccionados <Cuadro N' 9i, ~~ 

coloca en cada caja que aloja animales seleccionados para la 

próxima generación y contiene información de la procedencia y 

destino de los animales. 
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A.2.2.6. Evaluación de los Parámetros ReprodLtctivos: 

La evaluación se realiza de la misma forma que en el caso de las 

ratas Wistar. 

A.2.2.7. Espacio Requerido: 

Utilizando la fórmula antes expuesta en el caso de las ratas, y 

sustituyendo los valores se tendrla: 

OW: 4 4 ((). 4) (4) 5 
P: 2 A ------------- -------- + 
K: o 3(1-0) 2(1-0) 5 
T: 2 
F: o 6.4 

1 

1 5 
W: 5 --- + ---
D: 5 2 2 5 
R: 4 
G: 0.4 3.2 * 1.5 = 4.8 

.-, 

El cuarto donde se reproducirán los cuyos mide 4 * 3 m 6m2, por 

lo que se cumplen las dimensiones. 

A.2.2.8. Equipo y Alojamiento, Requerido para Lograr la 

Producción Establecida. 

El número mínimo de jaulas instaladas necesarias, al igual que en 

las ratas Wistar, es determinada por la fórmula suscrita en el 

inciso A.1.2.8. 

SUSTITUYENDO: 
OW: 4 5 
P: 2 N 4 -------- + 
K: O 2(1-0) 5 
D: 5 6 
W: 5 
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Por el tipo de cambio y el sistema reproductivo aplicado se 

utiliza el doble de cajas, por lo tanto la distribución del 

equipo se muestra en el Cuadro N" 21. 

A.2.3. Programa Genético: 

Al igual que en las ratas Wistar se pretende mantener la 

variación genética normal de los animales. 

A.2.3.1. Sistema de Cruza para Minima Consanguinidad: 

Como en las ratas Wistar, se utiliza este- sistema para obtener la 

velocidad más baja de incremento del coeficiente de endogamia, 

por lo tanto se mantiene la variación normal de la población 

origen, a través de las generaciones. Los factores manipulables 

para lograr estos resultados son: la selección de los 

progenitores de la siguiente generación y la forma como se 

apareen 1:s tos. 

A.2.3.1.1. Selección de Progenitores y Criterios de Selección: 

La selección se hará en forma homogénea de cada progenitor, 

asegurando el aporte del material genético a la siguiente 

generación. Como en las ratas, se utiliza como criterio 

principal el indice Q a las 25 y 50 semanas, asi como otros 

criterios establecidos en el Cuadro Nº 14. 
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A.2.3.1.2. Sistemas Regulares de Apareo: 

De la misma forma que en la colonia de ratas Wistar, se utiliza 

el sistema rotativo, por su fácil aplicación y seguimiento, dicho 

sistema se detalla en la Figura Nº 4. 

A.2.3.2. Control de la Calidad Genética: 

Se utiliza la misma metodologia planteada en el inciso A.1.3.4. 

El incremento teórico en el coeficiente de endogamia para la 

colonia de cuyos seria del 2'l., encontrándose dentro de los 

limites permitidos. <42) 

. 1 

Fx + ------- + 0.015625 + 0.005208 
8 !8> 8(24) 64 192 

0.020833 = 2'l. 

A.2.3.3. Controles: 

Se utilizan aquellos indicados en la Figura Nº 5 y en los Cuadros 

Nº 7, 8 y 9. Además se aplica la calendarización establecida en 

la Figura Nº 6. 

A.2.4. Programa Higiénico-Sanitario: 

Las actividades higiénico sanitarias, aplicadas en este módulo se 

presentan en el Cuadro Nº 22. 
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II.B. ESPECIES ADQUIRIDAS 

B.1. Programa de Adquisición de Especies: 

No todas las especies animales utilizadas como sujetos de 

experimentación científica en el Instituto, serán reproducidas en 

el Bioterio "A", ya que la pequeña demanda, no justifica el 

establecimiento de un programa reproductivo, el cual redundaría 

en el dispendio de recursos económicos y humanos. Por lo 

anterior, se tomó la decisión de adquirir conejos y gatos de 

proveedores comerciales y ratones y hámsters del Bioterio "B" del 

mismo Instituto. Al mantenerse condiciones ambientales y de 

manejo similares en los dos bioterios, se abordará exclusivamente 

los cuidados que deben ser observados en gatos y conejos de 

recién ingreso. 

B.1.1. Requisitos Solicitados al Proveedor: 

B.1.1.1. Estado Fisiológico del Animal: 

Los animales adquiridos deben cumplir las especificaciones 

solicitadas en cuanto a especie, cepa o raza, edad, peso y sexo. 

B.1.1.2. Estado de Salud del Animal: 

Los requisitos generales de salud que deben cubrir los animales 

solicitados se muestran en el Cuadro Nº 23. 
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B.1.1.3. Transportación: 

La transportación de los gatos y conejos, debe hacerse en forma 

individual o en pequeños grupos, respetando el espacio minimo de 

transportación, establecido para cada especie <ver Cuadro Nº 241. 

Estos seran enviados en cajas de madera o canastas fuertes, bien 

construidas y bien ventiladas. Los viajes que se prolonguen más 

de 10 a 12 horas, deben ser provistos de agua y alimento. Se 

debe recordar que el gato escapa fácilmente de su caja de 

transporte o puede lesionarse con facilidad. 

El objetivo primordial es reducir al mínimo cualquier tensión que 

se experimente durante el transporte. 

Al menos el lOX de la tapa de la caja y la misma proporción en 

cada uno de los lados, debe estar ventilada por medio de ventanas 

de malla de alambre. La malla previene que los animales escapen 

y protege al personal de las mordidas o rasguños. No deben ser 

bloqueadas estas ventanas durante el viaje, este riesgo es 

minimizado si los contenedores tienen forma cilindrica o son 

trapezoidales. 

de cama. <63> 

Además las cajas estarán provistas con material 

B.1.1.4. Otros Criterios: 

Se puede obtener información sobre la referencias sanitarias 

(incidencia de enfermedades, brotes recientes, etc.>; del 

proveedor, el precio de los animales, aunque este último es un 
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factor secundario, ya que en la experimentación científica con 

animales no se puede escatimar en este tipo de recursos, por 

repercutir 

obtenidos. 

directamente en la validez de los resultados 
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B.2. Programa de Recepción: 

Es muy importante recordar que los animales recibidos de fuentes 

externas, han sido sometidos a tensión, por lo tanto no pueden 

ser considerados animales normales, sólo hasta que éstos se 

hallan establecido en su nuevo ambiente podrán ser evaluados. 

Los animales que son sujetos a un viaje de cualquier magnitud, 

están e>:pLtestos a gran cantidad de riesgos (cambios de personal, 

ambiente, dieta, sobrepoblación, molestias, ruido, agitación 

fisica, exposición a infecciones, etc. l. Para asegurar que los 

animales estén menos propensos a dichos riesgos, deben acatarse 

las consideraciones sobre transportación,- además se establece un 

dia a la semana (jueves), para la recepción de animales, de esta 

forma se concentra la atención en los animales recibidos. 

Una vez que el animal ha ingresado, este se mantiene en un cuarto 

aislado de las demas áreas, como es señalado en el Esquema Nº 5. 

Dos horas después, al suministrar agua y alimento, se realiza el 

registro, este intervalo de tiempo entre el ingreso y la revisión 

clínica tiene la función de darle oportunidad de estabilizar los 

signos vitales del animal. (431 

El registro y la revisión clinica del animal se hace por medio 

del llenado de la HOJA DE EXAMINACION CLINICA <Figura N• 8), la 

cual se divide en tres partes; la primera consiste en la 

descripción del investigador que solicitó el animal <nombre, 

departamento, extensión telefónica>, la segunda parte establece 
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los datos generales del sujeto experimental (especie, cepa, sexo, 

edad y peso>, por último se solicitan los datos referentes a las 

constantes fisiológicas de ingreso lpeso, temperatura, frecuencia 

cardiaca y frecuencia respiratoria! y la exploracion general del 

animal (condición general, lesiones externas, dentición, 

miembros, palpación, auscultación, reflejos y otros). 

El padecimiento más frecuente en los animales de recién ingreso 

es la deshidratación, comúnmente es el resultado de la 

transportación prolongada en condiciones poco propicias para 

ello. Los signos y diagnóstico de los diferentes grados de 

deshidratación se muestran en el Cuadro Nº 25. 

Para realizar el tratamiento, primero se determina el estado de 

deshidratación, ya que el animal puede ir de un nivel de 

deshidratación a otro, en el curso de un d1a. Las soluciones 

utilizadas para restituir el nivel hidrico y electrolítico, es la 

solución salina con dextrosa (dextrosa 2.5%, cloruro de sodio 

0.451.>, la via de administración recomendada es la intravenosa; 

si no es posible, la via íntraperitoneal o la subcutánea pueden 

ser utilizadas. Las dosis indicadas están en función del tipo de 

deshidratación y se presentan a continuación: 

DESHIDRATACION MARCADA 
DESHIDRATACION MODERADA 
DESHIDRATACION LEVE 

20 a 30 ml/kg de peso vivo. 
10 a 20 ml/kg de peso vivo. 
5 a 10 ml/kg de peso vivo. (76) 

Los animales que no satisfagan los requisitos generales, sobre 

todo aqellos referentes a la salud, serán retirados del bioterio 

y regresados al proveedor. Los animales aceptados pasa~án al 

siguiente proceso. 
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B.3. Programa de Cuarentena y Condicionamiento: 

El objetivo de este programa, se dirige a la prevensión de 

enfermedades externas, que utilizan como portador al animal de 

recién ingreso, el plan de medicación incluye inmunización, 

desparasitación interna y externa. Además este plan involucra el 

condicionamiento del animal al ambiente del bioterio. 

En la misma hoja de recepción de animales de recién ingreso 

(Figura Nº B>, se establece el formato para el plan de medicación 

durante la cuarentena y condicionamiento. Este plan varia de 

acuerdo a la especie animal, determinando en el Cuadro Nº 26 el 

plan de medicación para gatos, para el caso de los conejos es 

definido en el Cuadro Nº 27. 

La cuarentena y condicionamiento de los animales se realiza en 

cuartos lo más alejados del resto de las colonias (Esquema Nº 4> 

y cada especie contará con un módulo. De ser posible en estas 

áreas debe procurarse presión negativa, por medio del aire 

acondicionado, evitando de esta forma la transmisión de 

enfermedades por vfa aeróyena. La duración de la cuarentena es de 

30 días para estas dos especies. (43) 

B.4. Programa Higiénico-Sanitario: 

El Cuadro Nº 28 establece las actividades tendientes a mantener 

las condiciones higiénicas del módulo de cuarentena, las cuales 

deben prevenir al máximo la diseminación de enfermedades. 
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C. ESPECIES EN EXPERIMENTACIDN: 

C.1. Programa de Atención Médico Veterinario: 

Los animales sometidos al proceso experimental serán alojados en 

los cuartos de investigación y cada jaula, será identificada por 

medio de la tarjeta de ANIMALES EN EXPERIMENTACION <Cuadro Nº 29l 

El examen del estado de salud de los especímenes iniciará, en 

primer término, con la verificación y registro de la temperatura, 

humedad relativa y fotoperiodo de cada uno de los cuartos que 

alojen animales. C63l 

La revisión de los animales es llevada a cabo por tres personas: 

A. Investigador: Cada vez que el investigador realiza algún 

proceso experimental sobre al animal, 

anormalidad. 

podrá detectar alguna 

B. Técnico: En el cambio de material de cama sucia por limpia, 

el personal técnico entra en contacto intimo con el animal, por 

lo que podrá detectar alguna anormalidad en los animales vivos o 

la aparición de animales muertos. 

C. Médico Veterinario Zootecnista: El Médico Veterinario como 

profesional encargado de mantener la salud de los animales, 

establece un programa de revisión del estado de salud. En el 
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caso ~e lagomorfos (conejos> y carnlvoros (gatos) la verificación 

del estados de salud se hará en forma semanal <conejos los lunes 

y gatos los miércoles>, el examen sigue un proceso lógico, 

iniciando por la cabeza y continuando en dirección de la cola. 

Los ojos deben ser brillantes y alertas, s1 el animal chilla 

puede ser indicio de alguna lesión, cualquier descarga de la 

nariz debe ser reportada al momento. Las orejas deben ser 

observadas en su interior y exterior, ya que pueden presentarse 

ácaros. Particularmente los conejos alojados en jaulas con piso 

de rejilla padecen del crecimiento desmedido de las uñas, por lo 

que éstas deben ser cortadas en forma periódica (mensualmente). 

Cuando existe un desplazamiento accidental o hereditario de los 

incisivos inferiores el desgaste de los dientes no se realiza y 

los incisivos superiores crecen, 

cortar con pinzas para hueso. 

Los pequeños roedores (rata, 

cuando esto ocurre es nesecario 

ratón, hámster y cuyo> serán 

revisados los martes y jueves de cada semana. El examen de salud 

para estos animales se hace en forma colectiva, poniendo especial 

énfasis al despliege conductual de los animales. 

Independientemente del personal que detecte alguna anormalidad 

debe ser llenado por este, el REPORTE DE ANIMALES ENFERMOS 

<Cuadro Nº 30). El investigador o el técnico reportarán al 

Médico Veterinario, los animales sospechosos de padecer alguna 

enfermedad, el cual evaluará las posibilidades de tratamiento e 

informará al investigador la posible modificación de la respuesta 

animal al proceso experimental. 
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C.2. CONSIDERACIONES EN EL USO DE ANIMALES TRATADOS CON AGENTES 

DE ALTO RIESGO. 

C.2.1. INTRODUCCION 

El control de bioriesgos dentro del bioterio, tiene como 

principio general, la protección del personal técnico y 

científico, del peligro que representa trabajar con organismos 

altamente patógenos y/o material radioactivo, inoculados en 

animales de laboratorio. Además de proteger la óptima 

consecución del experimento. (551 

La información sobre el manejo de animales inoculados con 

material de riesgo debe ser tomado en cuenta no sólo por el 

investigador, sino también por las personas que tienen contacto 

directo con el animal, sus desechos y su ambiente próximo. 

Debido a que en un futuro algunas lineas de investigación, dentro 

del Instituto, requerirán animales inoculados con agentes de alto 

riesgo, se presenta a continuación las consideraciones más 

importantes que deben ser tomadas en cuenta para el manejo 

cotidiano de estos sujetos de experimentación científica. 
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C.2.2. MANEJO DE INOCULOS PATOGENOS: 

C.2.2.1. CONCEPTOS BASICOS DE PROTECCION MICROBIOLOGICA: 

Los inóculos de microorganismos patógenos se clasifican de 

acuerdo a la facilidad de producir enfermedad y la presencia de 

estos agentes en el pals (741, de la siguiente forma: 

CLASE 1. Agentes sin o con el mlnimo de riesgo, bajo condiciones 

ordinarias de manejo. 

CLASE 2. Agentes de riesgo potencial. Esta clase incluye 

agentes que pueden producir enfermedad en grado variable de 

severidad, por inoculación accidental u otros medios de 

penetración cutánea, pero que están mantenidos bajo tecnicas 

ordinarias de laboratorio. 

CLASE 3. Agentes que involucran riesgo especial o agentes 

enzoóticos de paises extranjeros, los cuales requieren de permiso 

federal para importarse, a no ser que éstos sean especif icAdos 

para una clasificación más alta. Esta clase incluye patógenos 

que requieren condiciones especiales de mantenimiento. 

CLASE 4. Agentes que requieren de condiciones muy rigurosas para 

su mantenimiento, ya que son extremadamente peligrosos para el 

personal de laboratorio o pueden causar serias enfermedades 

epidémicas. Esta clase incluye agentes Clase 3 del exterior del 

pais, cuando éstos son empleados en experimentos entomológicos o 
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cuando otros experimentos entomológicos son conducidos en la 

misma área de laboratorio. 

CLASE 5. Agentes patógenos animales que son exclu1dos de la 

legislación o aquellos que están restringidos por las politicas 

administrativas. 

NOTA: Las vacunas que contienen bacterias vivas o virus con 
licencia federal no se sujetan a esta clasificación. Sin 
embargo, es aplicable al cultivo de las cepas usadas para la 
producción de vacunas. 

Se describen cuatro niveles de bioseguridad, a los cuales les 

corresponden ciertas prácticas y tecnicas, equipo de seguridad e 

instalaciones de laboratorio apropiadas para la eficiente 

operación y la determinación de las actividades dentro del 

bioterio y el laboratorio. C55l 

NIVEL 1. Las prácticas, equipo de seguridad e instalaciones son 

aquellas indicadas para la enseffanza a nivel licenciatura o 

preparatoria y para otras instalaciones en las cuales el trabajo 

es 1·eal izado con cepas caracterizadas y definidas de 

microorganismos no reconocidos como productores de enfermedades 

en seres humanos saludables y adultos . Bacillus subtilis, 

.Naeg~_eria gruberi y el Virus de la Hepatitis Canina son 

representativos de aquellos microorganismos que r1:ur.en este tipo 

de manejo. Muchos agentes ordinariamente no asociados con 

procesos enfermizos en seres humanos son, sin embargo patógenos 

oportunistas y pueden producir enfermedad en jóvenes, ancianos o 

en individuos inmunodeprimidos o inmunodeficientes. Las cepas 

vacunales que han sufrido múltiples pases in vivo no deben ser 
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consideradas avirulentas simplemente por que éstas son cepas 

vacuna les. 

NIVEL 2. Las prácticas, equipo e instalaciones son aquellas 

aplicadas en la enseñansa superior, cllnica y diagnostico; y 

otras instalaciones en las cuales el trabajo es realizado con un 

amplio espectro de agentes nativos de riesgo moderado presentes 

en la comunidad y asociados con enfermedades humanas de severidad 

variable. Con buenas técnicas microbiológicas estos agentes 

pueden ser utilizados en forma segura en actividades conducidas a 

exposición abierta, 

aerosoles sea bajo. 

siempre que el potencial para producir 

El Virus B de la Hepatitis, la Salmonella y 

el Toxoplasma spp., son microorganismos representativos asignados 

a este nivel. El riesgo primario para el personal que trabaja 

con estos agentes puede incluir autoinoculación, ingestión y 

exposición de mucosa y piel a material infeccioso. Los 

procedimientos con un alto potencial de producir aerosoles que 

pueden incrementar el riesgo de exposición del personal deben se 

llevados a cabo en equipo y dispositivos de confinamiento 

primario. 

NIVEL 3. Las prácticas, equipo de seguridad e instalaciones son 

aquellas aplicadas en la enseñanza, la investigación, la clinica, 

el diagnóstico o la industria en las cuales el trabajo es 

realizado con agentes nativos o exóticos donde el potencial de 

infecciones producidas por aerosoles es real y las enfermedades 

pueden tener consecuencias serias o letales. La autoinoculación 

e ingestión también representan riesgo primario para el personal 
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que trabaja 

tuberculosis, 

con estos agentes. Agentes como Mycobacterium 

San Luis y Coxiella Virus de la Encefalitis 

burnetii son ejemplos de microorganismos que deben ser manejados 

en este nivel. 

NIVEL 4. Las prácticas, equipo de seguridad e instalaciones son 

aquellas aplicadas para el trabajo con agentes peligrosos y 

exóticos los cuales plantean un riesgo individual alto por 

prodLtcir enfermedades que amenazan la vida. Todas las 

manipulaciones de material potencialmente infeccioso en el 

diagnóstico, aislamiento y animales infectados natural y 

experimentalmente possen un alto riesgo de exposición y de 

infección al personal de laboratorio. El Virus de la Fiebre 

Lassa es representativo de este nivel, asi como aquel los 

patógenos dndicados en las categorlas 4 y 5. 

C.2.2.2. CRITERIOS DE BIOSEGURIDAD: 

Si el experimento requiere animales, el manejo institucional debe 

proveer instalaciones, personal capacitado y prácticas 

establecidas, los cuales aseguren en forma razonable apropid~US 

niveles de calidad ambiental, seguridad y cuidado. Los bioterios 

son e;:tensiones del laboratorio y en algunas ocasiones son parte 

integral e inseparable de este. Se consideran como niveles de 

bioseguridad las instalaciones, prácticas y requerimientos 

operacionales recomendados para trabajar con agentes infecciosos 

in vivo e in vitre. 
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Estas recomendaciones presuponen que el alojamiento de animales 

de laboratorio, prácticas operacionales y calidad del cuidado 

animal, reunen las regulaciones y que las especies apropiadas han 

sido seleccionadas para la consecución del experimento. 

Idealmente, las instalaciones para animales de laboratorio usadas 

para el estudio de enfermedades infecciosas o no-infecciosas 

deben estar físicamente separadas de las demás áreas del bioterio 

tales como producción de animales y cuarto para cuarentena, 

laboratorios cl1nicos y especialmente de instalaciones que se 

destinan al cuidado de animales enfermos. Las instalaciones para 

animales deben ser diseRadas y construidas para facilitar la 

limpieza y el mantenimiento. Es muy usado el dise~o de "pasillo 

limpio/pasillo de retorno'' para reducir la presencia da 

contaminación cruzada. El drenaje en el piso debe ser instalado 

únicamente sobre la base de necesidades claramente definidas. Si 

el drenaje del piso es instalado, 

debe contener agua. 

Estas recomendaciones describen 

la trampa del drenaje siempre 

cuatro combinaciones de 

prácticas, equipo oe seguridad e instalaciones para los 

experimentos que requieren animales infectados con agentes, los 

cuales son reconocidos como productores de enfermedad en los 

seres humanos. Estas cuatro combinaciones incrementan los 

niveles de protección para el personal o para el ambiente y son 

recomendadas como requerimientos mínimos en las actividades que 

involucran animales de laboratorio infectados, además a partir de 

éstas se establecen los cuatro niveles de bioseguridad animal, 
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que describen el alojamiento animal y las prácticas aplicables 

para el trabajo con animales infectados con agentes de alto 

riesgo, asignándolas a su correspondiente nivel de bioseguridad. 

(55, 74) 

C.2.2.3. NIVEL 1 DE BIOSEGURIDAD ANIMAL: 

A. PRACTICAS 

1. Las puertas de los cuartos de animales abren hacia adentro, 

de cierre automático y son mantenidas cerradas cuando los 

animales se encuentran en experimentación. 

2. Las superficies de trabajo son descontaminadas después de ser 

usadas o después de cualqLtier derramamiento de material viable. 

3. No se permite comer, beber, fumar o almacenar comida en los 

cuartos para animales. 

4. El personal debe lavar sus manos después de manejar cultivos 

y animales y antes de salir del cuarto de animales. 

5. Todos los procesos son cuidadosamente ejecutados para 

minimizar la creación de aerosoles. 

6. Debe llevarse a cabo un programa de control de roedores e 

insectos. 
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B. PRACTICAS ESPECIALES 

1. El material de cama de las cajas de animales es desechada de 

tal forma que minimice la creación de aerosoles y es depositado 

de acuerdo con los requerimientos institucionales o locales. 

2. Las cajas son lavadas manualmente o en una máquina lavadora. 

La temperatura del agua en el enjuague final en una lavadora 

mecánica debe ser de 82.2"C. 

3. El uso de batas y uniformes de laboratorio en los cuartos de 

animales son obligatorios. Además está indicada que las batas de 

un cuarto animal no sean llevadas a otras áreas. 

C. EQUIPO DE CONTENSION 

No es requerido el equipo de contensión especial para án1males 

infectados con agentes asignados al Nivel 1 de Bioseguridad. 

D. INSTALACIONES 

1. El alojamiento animal es diseñado y construido para facilitar 

la limpieza y el mantenimiento. 

2. Un lavabo manual debe estar disponible en el alojamiento 

animal. 
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3. Si los cuartos par~ animales tienen ventanas que abran, estas 

serán cubiertas con pantallas contra moscas. 

4. Es recomendado, pero no requerido, que la dirección del aire 

en el cuarto de lbs animales sea hacia adentro y que el aire 

extraldo sea dirigido al e~terior sin originar recirculación a 

otros cuartos. 

C.2.2.4. NIVEL 2 DE BIOSEGURIDAD ANIMAL: 

A. PRACTICAS: Igual que el nivel anterior. 

B. PRACTICAS ESPECIALES 

1. Las cajas son descontaminadas, preferiblemente por 

autoclaveado, antes·de que éstas sean limpiadas y lavadas. 

2. Máscaras de tipo quirúrgico serán llevadas por todo el 

personal que entre a·los cuartos de animales que alojen primates 

no-hL1manos. 

3. Las batas y uni·formes de laboratorio son llevadas mientras el 

personal se encuentr-e' en el cuarto de los animales. 

protectivo es eliminado ;antes de salir del bioterio. 

Este vestido 

4. El director del·iaboratorio o del bioterio limita el acceso 

hacia los cuartos de los animales del personal que ha sido 
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informado del riesgo potencial y que necesita entrar al cuarto 

para propósitos del programa o el servicio cuando el trabajo está 

en pr·oceso. En general las personas donde el riesgo de adquirir 

infecciones sea alto o para quienes la infección puede ser 

extraordinariamente peligrosa no se permite su ingreso al cuarto 

de los animAles. 

El director del laboratorio o bioter10 establece las 

polltlcas y los procesos por el que ~nicamente las personas que 

han sido informados del riesgo potencial y reunen los 

requerimientos especlf1cos lpor ejemplo, inmun 1 zac i ón l pueden 

entrar al cuarto animal. 

6. Cuando el o los agentes infecciosos usados en el cuarto 

animal requiere la entrada de ·provisiones especiales lpor 

ejemplo, vacunación), un signo de advertencia de riesgo, 

incorporando el slmbolo universal de bioriesgo (Figura Nº 9) es 

colocado en la puerta de acceso al cuarto de los animales. Los 

simbolos de precaución de bioriesgos identifican a los agentes 

infecciosos, listando el nombre y el numero telefónico del 

supervisor del bioterio u otra persona responsable e indica los 

requerimientos especiales para entrar al cuarto animal. 

7. El cuidado especial está encaminado a evitar la contaminación 

cutánea con material infeccioso; los guantes pueden ser usados 

cuando se manejen animales infectados y cuando el contacto 

cutáneo con material infeccioso sea inevitable, estos serán 

desechados y autoclaveados al salir del cuarto. 
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8. Todos los desechos de los cuartos de los animales son 

apropiadamente descontaminados <preferiblemente por autoclaveado) 

antes de ser depositados. Los cadáveres de animales infectados 

son incinerados, teniendo en cuenta que el recipiente en el que 

se transporta debe estar cerrado herméticamente. 

9. Las agujas hipodérmicas y las jeringas son usadas únicamente 

para la inoculación parenteral o la aspiración de fluidas de 

animales de laboratorio y de frascas. Estas deben ser 

autoclaveadas antes de desecharse. 

10. Si existe drenaje de piso, las trampas se deben llenar 

siempre de agua o de un desinfectante apt·apiado. 

11. Cuando se considere apropiada, de acuerda a los agentes 

manejadas, deben colectarse y almacenarse muestras de suero del 

personal encargado del cuidada de los animales y el personal con 

pasible riesgo. Muestras de suero adicional pueden ser 

colectadas perlodicamente, dependiendo del agente manejado o de 

las funciones de la instalación. 

C. EQUIPO DE CONTENCION 

1. Los gabinetes de seguridad biológica, otros dispositivos de 

contención flsica y/o los dispositivos de protección del personal 

Cpor ejemplo respiradores y caretas) serán usadas cuando los 

procesos con un alto potencial para crear aerosoles sean llevadas 

a cabo. Estos incluyen la necropsia de animales infectados, 
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cosecha de tejidos o fluidos infectados de animales o huevos, 

inoculación intranasal de animales y manipulación de 

concentraciones altas o grandes volúmenes de material infeccioso. 

D. INSTALACIONES 

1. Además de las indicaciones establecidas para el nivel 

anterior, debe ser instalada una autoclave, la cual será usada 

para la descontaminación de desechos de laboratorio infecciosos. 

C.2.2.5. NIVEL 3 DE BIOSEGURIDAD ANIMAL: 

~- PRACTICAS: Igual que el nivel anterior. 

B. PRACTICAS ESPECIALES: Igual al nivel anterior, además de las 

siguientes indicaciones: 

1. Las máscaras tipo quirúrgico u otros dispositivos de 

protección respiratoria (por ejemplo respiradores) deben ser 

usadas por el personal que ingresa a los cuartos que alojan 

animales infeclodos con agentes asignadas Al Nivel 3 de 

Bioseguridad. 

2. Para este nivel son utilizadas batas quirúrgicas o uniformes 

por el personal que ingresa a los cuartos de animales infectados. 

No deben se usadas batas con botones al frente. Las batas 

protectoras deben permanecer en el cuarto de los animales y deben 
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ser descontaminadas antes de enviarse a la lavanderia. 

3. Las agujas hipodérmicas y jeringas son usadas exclusivamente 

para inoculaciones parenterales o la aspiración de fluidos de 

animales de laboratorio y botellas con diafragma. Unicamente se 

usan agujas integradas a la jeringa. Las agujas no pueden ser 

dobladas, quebradas, reinstaladas en su estuche o guardarlas, 

además no se permite la reutilización de las agujas en otros 

animales. 

instaladas 

La aguja y la jeringa deben ser inmediatamente 

en un estuche resistente a rasgaduras y 

descontaminado, 

descartarse. 

preferiblemente por autoclaveado, antes de 

4. Si se dispone de lineas de vacio, estas deberán estar 

protegidas con filtros de alta eficiencia y trampas liquidas de 

desinfectante. 

5. Las botas, cubre-botas u otro protector del calzado y los 

tapetes sanitarios serán dispuestos y usados cuando sea indicado. 

C. EQUIPO DE CONTENCIDN 

1. La ropa protectora del personal, el equipo y/u otros 

dispositivos de contención son usados para todos los 

procedimientos y manipulaciones de material infeccioso o animales 

infectados. 
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2. El riesgo de aerosoles infecciosos de animales infectados o 

su cama puede ser reducido si los animales son alojados en 

sistemas de confinamiento parcial por medio de cajas, las cuales 

serán abiertas en gabinetes de flujo laminar con paredes sólidas. 

Las cajas estarán normalmente cubiertas con filtros tipo campana 

u otro sistema de confinamiento primario equivalente. 

D. INSTALACIONES 

1. El alojamiento animal es disefiado y construido para facilitar 

la limpieza y el mantenimiento y es separado de áreas las cuales 

estan abiertas al tráfico del personal sin restricción en la 

edificación. El paso a través de dos juegos de puertas es el 

requerimiento básico para entrar en el cuarto de los animales de 

los corredores de acceso u otras áreas contiguas. La separación 

física del cuarto para animales de los corredores de acceso u 

otras actividades, puede ser instalada con puertas dobles para el 

cambio de ropa, además deben ser instalados a la entrada de los 

cuartos de los animales un sistema de doble puerta. 

2. La sup:::rficie ir1ltJrior de paredes, pisos y techos deben ser 

resistentes al agua, además de facilitar la limpieza. Cualquier 

rendija debe ser sellada, para facilitar la fumigación o la 

descontaminación del espacio. 

3. Debe ser instalado un lavabo cerca de cada puerta de salida 

en los cuartos de animales, este puede ser operado manualmente o 
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con el pie o la rodilla. 

4. Las ventanas de los cuartos para animales estarán cerradas y 

selladas. 

5. Las puertas de los cuartos para animales serán de cierre 

automático y se mantendrán cerradas cuando los animales 

infectados estén presentes. 

6. Una autoclave para la descontaminación de desechos estará 

disponible, preferiblemente dentro del cuarto de los animales. 

Los materiales que sean autoclaveados en el exterior del cuarto 

de los animales deberán ser transportados en un recipiente a 

prueba de fugas. 

7. Debe ser provisto el módulo, de un sistema de ventilación y 

extracción. El sistema crea un flujo direccional que proporciona 

aire al interior del cuarto. El escape del edificio puede usarse 

para este propósito si el aire expulsado no es recirculado a 

cualquier otra área del edificio, es descargado al exterior, y 

dispersado fuera de las áreas ocupadas y del aire consumido. El 

personal debe verificar que la dirección del flujo de aire 

(dentro de los cuartos de los animales) sea adecuado. El aire 

expulsado del cuarto de los animales que no pase a través de 

gabinetes de flujo laminar u otro equipo de contención primario 

puede ser descargado al exterior sin filtrarse o darle cualquier 

otro tratamiento. 
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8. Los filtros HEPA para el aire expulsado de los gabinetes de 

seguridad para patógenos Clase I o Clase II u otros dispositivos 

de contención primarios descargan directamente el aire, a través 

del sistema de escapes del edificio. El aire expulsado de éstos 

dispositivos de contención primarios pueden ser recirculados 

dentro del cuarto de los animales si el gabinete es probado y 

certificado al menos cada 12 meses. Si los filtros para el aire 

expulsado de los gabinetes de seguridad Clase 1 o Clase II 

descargan al exterior a través del sistema de escapes del 

edificio, este se conectará al sistema de tal forma Cpor ejemplo, 

unidad de conexión por medio de abrazaderas> que no proporcione 

interferencia con el balance del aire de los gabinetes o del 

sistema de escape del edificio. 

C.2.2.6. NIVEL 4 DE BIOSEGURIDAD ANIMAL: 

A. PRACTICAS: Además de adoptarse las mismas prácticas que en el 

nivel anterior, deben autoclavearse las cajas antes de retirar la 

cama sucia y antes de que sean limpiadas y lavadas. 

B. PRACTICAS ESPECIALES: Igual al anterior, 

siguiente medidas: 

además de las 

1. Unicamente se autoriza la entrada dentro de la instalación o 

a los cuartos de los animales, al personal que es requerido por 

el programa o aquel que apoye el propósito de este. Las personas 

en donde el riesgo es mayor como en niños, mujeres embarazadas e 
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individuos 

restringida 

inmunodeficientes o inmunosuprimidos, les es 

la entrada. Los supervisores tienen la 

responsabilidad final para valorar cada circunstancia y 

determinar quien puede entrar o trabajar en el laboratorio. El 

acceso a la instalacion es limitado por medio de cerraduras en la 

puerta; el ingreso es controlado por el supervisor del bioterio, 

la oficina de control de bioriesgos u otra persona responsable de 

la seguridad f isica de la instalación. Antes de entrar, las 

personas son informadas del bioriesgo potencial y de las medidas 

de seguridad. El personal deberá obedecer las instrucciones y 

los demás procesos de salida y entrada. 

prácticas y protocolos efectivos para las 

emergencia. 

Se establecerán 

situaciones de 

2. El personal entra y sale de la instalación únicamente a 

través del vestidor para su cambio de ropa. El personal se ducha 

cada vez que sale de la instalación. Serán provistos gorros al 

personal que no lave su cabello cuando sale de la ducha. Excepto 

en una emergencia el personal no entrará o saldrá de la 

instalación a través de las trampas de aire. 

3. La ropa ~~ calle es ¡~etir~da en la p~rtP ext~rna del vestidor 

y mantenida ah1. La ropa de laboratorio completa, incluyendo 

ropa interior, pantalones y camisas o pijama, zapatos y guantes 

son suministradas y usadas por todo el personal que entra a la 

instalación. Cuando el personal sale, la ropa de laboratorio es 

retirada y almacenda en un guardaropa o cesto en la parte interna 

del vestidor antes de entrar al área de duchas. 
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4. Los insumos y materiales que sean introducidos al bioterio 

entrarán a través de autoclaves de doble puerta, cámaras de 

fumigación o trampas de aire, las cuales son apropiadamente 

descontaminadas entre cada ciclo de utilización. Después de 

asegurar la puerta externa el personal introduce el material de 

devolución abriendo la puerta interna del autoclave, cámara de 

fumigación o trampa de aire. La puerta interna se asegura 

después de que el material haya entrado al bioterio. 

Los materiales <por ejemplo, plantas, animales y ropa) no 

relacionados con el experimento no son permitidos en la 

instalación. 

6. Debe ser desarrollado y operado un sistema para el reporte de 

accidentes y exposiciones en los bioterios, ausentismo de 

empleados y para el potencial de sobrevivencia de padecimientos 

asociddos al laboratorio. Es esencial para la realización de 

este reporte contar con personal adjunto que tenga conocimiento 

de las enfermedades relacionadas con el laboratorio, además de 

contar con área de cuarentena y aislamiento. 

C. EQUIPO DE CONTENCION 

Los animales de laboratorio infectados con agentes asignados al 

Nivel 4 de Bioseguridad, son alojados en un gabinete de seguridad 

biológica Clase III (Figura Nº 10) o en sistemas de alojamiento 

de contención parcial <como cajas abiertas localizadas en 

gabinetes ventilados, cajas de piso y pared sólidas cubiertas con 
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filtros u otros sistemas de contención primarios) en áreas 

especialmente diseñadas. Es requerido para todo el personal el 

uso de indumentaria ventilada que contenga presión positiva. El 

trabajo animal con agentes virales, enmarcados en este nivel de 

bioseguridad, requieren un sistema de contensión secundario y 

por lo tanto vacunas altamente efectivas serán suministradas y 

usadas. 

D. INSTALACIONES 

1. Los cuartos de los animales están localizados en un edificio 

separado o en una zona aislada y claramente demarcada dentro del 

edificio. La parte interna y externa de los cuartos está 

separada por un baño utilizado por el personal que entra y sale 

de la instalación. Debe ser instalada una autoclave de doble 

puerta, cámara de fumigación o una trampa de aire para el paso de 

insumos y equipo. 

Las paredes, pisos y techos de la instalación es construida 

para formar un revestimiento interno sellado, el cual facilita la 

fumigacion y es a prueba de animales e insectos. La superficie 

interna de este revestimiento será resistente a liquidas y 

químicos, por lo tanto facilita la limpieza y la descontaminación 

de las áreas. Todas las fisuras en las estructuras y superficies 

serán selladas. 
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3. Los accesorios internos de la instalación, tales como 

controles de luz, duetos de aire y tomas de agua serán 

dispuestas de tal manera oue minimicen el área de superficie 

horizontal sobre la cual PI polvo pueda acumularse. 

4. Debe instalarse un lavamanos operado por los pies, codos o 

automáticamente cerca de la puerta de cada cuarto de animales. 

e 
-'• Si existe un sistema de vacío central, este no se utilizará 

en otras áreas externas al b1oterio. El sistema de vacio tiene 

una serie de filtros de alta eficiencia en linea tan cerca como 

pueda ser posible. Los filtros son instalados para permitir la 

descontaminación. Otras lineas de suministro como las del agua y 

gas son protegidas con dispositivos que eviten el retroflujo. 

6. Las puertas externas del bioterio serán de cierre automático. 

7. Todas las ventanas son a prueba de golpes y estarán selladas. 

8. Una autoclave de doble puerta es colocada para la 

descontaminación del material que sale de la instalac1on. La 

puerta del autoclave que abre al área externa es controlada 

automáticamente para que únicamente sea abierta después de que el 

ciclo de esterilización ha sido concluido. 

9. Cuando el material no pueda ser descontaminado por medio del 

autoclave, pueden utilizarse otros métodos de descontaminación 

como el tanque de inmersión <Figura Nº 11>, la cámara de 
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fumigación o un método equivalente. 

10. Los liquidas desechados de los lavabos del bioterio, 

gabinetes, pisos y cámaras de autoclave serán descontaminados por 

medio de tratamiento con calor antes de ser descargados al 

drenaje general. Los desechos liquidas de los ba~os y vertidores 

pueden ser descontaminados con desinfectantes quimicos o por 

calor en el sistema de descontaminación de desechos liquidas. Los 

procesos usados para la descontaminación por medio de calor de 

los desechos liquidas deben ser evaluados mecánicamente y 

biológicamente usando un registro térmico y un indicador de 

microorganismos con un patrón de susceptibilidad calórica. Si 

los desechos liquidas de los ba~os son descontaminados con 

desinfectantes quimicos, su uso debe estar documentado 

eficientemente contra microorganismos dndicadores. 

11. Debe ser instalado un sistema de extracción e inyección de 

aire independiente. El sistema deberá mantener diferenciales de 

presión y debe ser asegurado el suministro de aire a través de 

las áreas de riesgo potencial en la instalación. Se instalan 

manómetros en áreas adyacentes con la finalidad de detectar los 

diferenciales de presión pPr~jstente dentro del biot2ric. estos 

pueden incluir un sistema de alarma sonora que es activada cuando 

existe mal funcionamiento del sistema. 

12. El aire puede ser recirculado en los cuartos de los animales, 

siempre y cuando este sea previamente filtrado a través de 

filtros de alta eficiencia. 
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13. El aire eliminado de la instalación es filtrado par filtras 

de alta eficiencia y descargada al exterior y es dispersado hacia 

zonas de edificios na ocupadas a accesos de aire. Dentro de las 

instalaciones las filtras san colocados tan cerca de las 

laboratorios como saa posibla para reducir el potencial de 

contaminación de la longitud de los duetos de aire. Los gabinetes 

filtrables son diseñadas de tal forma que permitan la 

descontaminación in situ antes de que los filtras sean removidos 

y para facilitar las pruebas de certificación después de que 

éstos han sido reemplazados. Filtras menos finos o eficientes 

son colocadas para el tratamiento del aire suministrada para 

facilitar la filtración e incrementar la duración de las filtras 

de alta eficiencia. 

14. El aire expulsada de los gabinetes de seguridad biológica 

Clase y II puede ser descargada dentro de los cuartos de las 

animales a al exterior a través del sistema de escape. Si el 

aire expulsado dentro del cuarto de los animales proviene de 

gabinetes de seguridad biológica Clase y 11, estos seran 

probadas y certificados cada 6 meses. El aire expulsado 

prevjamente tratado de los gabinetes de seguiridad biológica 

Clase 111 es eliminado sin recirculación por media del sistema de 

expulsión de la instalación. Si el aire expulsada de cualquiera 

de estas gabinetes hacia el exterior, a través del sistema de 

expulsión de la instalación, se conectara al sistema de tal forma 

que no favorezca ninguna interferencia can el balance del aire de 

los gabinetes o el sistema de expulsión de la instalación. 
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15. Un uniforme especialmente diseñado para el área puede ser 

provisto en la instalación. El personal que entra a esta área 

usa un traje de una sola pieza mantenida con presión positiva que 

es ventilado por un sistema de apoyo vital. El sistema de 

suministro vital está acondicionado con alarma y tanques de aire 

en la espalda, de emergencia. La entrada a esta área es a través 

de una trampa de aire con puertas herméticas. Se dispone de un 

baño qu1mico para descontaminar la superficie de los trajes antes 

de que los trabajadores abandonen el á1·ea. El aire expulsado del 

área en el que el traje ha sido usado es filtrado por dos juegos 

de filtros de alta eficiencia instalados en serie. Una unidad de 

filtración por duplicado y un ventilador de expulsión deberá ser 

instalado. También será instalada un·a ·fuente de poder de 

emergenci~ que funcione automáticamente. La presión del aire 

dentro del traje es más baja con respecto a las áreas adyacentes. 

Serán colocados sistemas de iluminación y comunicación. Todas 

las rendijas en el recubrimiento interno del traje serán 

selladas. Una autoclave de doble puerta estará dispuesta para la 

descontaminación del material de desecho que será eliminado del 

é.rea de trajes. 
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C.2.3. lNOCULOS RADIOACTIVOS: 

C.2.3.1. CONCEPTOS BASICOS DE PROTECCION RADIOLOGICA: 

La medida de radiación es el Curie ICil y representa 3.7 a la 

décima potencia de desintegraciones por segundo. En el Sistema 

Internacional de Medidas la unidad es el Becquerel <Bql y un 

Curie equivale a 37 GigaBq IGBql. Las fuentes naturales de 

radiac1on se muestran en el Cuadro N" 31. 

Cuando un elemento emite radiación ésta es absorbida por la 

materia circurdante y la energia de la radiación es adquirida por 

el ~lemento irradiado. La forma de cuantificar esta 

transferencia de energia es utilizando la unidad denominada RAD y 

que corresponde a una absorción de 100 Ergios por gramo de 

materia. Cuando el objeto irradiado es un ente biológico, la 

unidad que se emplea para cuantificar la radiación absorbida es 

el REM. Esta diferencia en el uso de unidades de medición .e 

basa en el concepto denominado eficiencia biológica relativa. 

Para obtener un equivalencia entre RAD y REM, podemos decir que 1 

REM es igual a la dosis de radiación ionizante absorbida cuya 

eficiencia biológica es igual a 1 RAD de rayos X. En términos 

generales podemos decir, que cada tipo de radiación ionizante 

tiene un efecto biológico diferente. Si en un momento dado se 

desea obtener la dosis absorbida en un REM se debe multiplicar la 

dosis en RAD por el factor correspondiente a la eficiencia 

biológica relativa. Estos factores pueden ser consultados en el 
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Cuadro Nº 32. 

C.2.3.2. CONSIDERACIONES SOBRE LA EXPOSICION. 

El tiempo, distancia y blindaje son factores que se emplean para 

limitar la exposición ocupacional. La dosis tot~l de cada 

operación debe conservarse tan baja como se~ posible y el 

operador debe estar protegido rara los limites de la dosis 

equivalente. 

Por lo tanto sP deben tomar medidas para restringir la exposición 

ocupacional, aplicadas tanta a la fuente de radiación como al 

lugar de trabajo y en la protección que depende de las propias 

acciones del operador. 

La contaminación por material radioactivo se puede restringir 

limitando el área de trabajo y con limpieza, la limitación del 

área de tabajo que da seguridad intrinseca, consiste de una o más 

barreras, cuyo número y naturaleza dependen del peligro potencial 

involucrado. A veces, la limitació~ del área no ~iempre es 

práctica y justificada y puede ser suficiente una limitación 

parcial que sea completada por un estandar de limpieza alto. La 

ventilación tiene un papel importante tanto en la limitación del 

espacio, coma en la limpieza. Cuando no se puede excluir la 

contaminación del lugar de trabaja, el equipo de protección 

personal adquiere gran importancia en la protección de los 

operadores. 
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El acceso de los trabajadores en las áreas controladas debe 

restringirse a quienes están asignados a ellas y a aquellos que 

son especialmente autorizados. 

Los trabajadores que tienen acceso en las áreas supervisadas 

deben ser instruidos acerca de las operaciones locales. 

El acceso a visitantes en las áreas controladas y supervisadas 

sólo se permite con la aprobación del responsable del lugar de 

trabajo. <59) 

C.2.3.3. MANEJO DE DESECHOS BIDLDGICOS: 

Se entiende como desecho biológico, aquel ser vivo que por alguna 

circunstancia posee radioactividad. Durante su eliminación se 

debe tomar en cuenta que por el tipo de material que representa, 

puede entrar fácilmente en proceso de descomposición, por tal 

motivo se sugiere que todo desecho de origen biológico sea 

sometido a los siquientes procesos, con el obJeto de preservar 

los cadáveres de estos animales. (36, 66) 

1. Deben ser cortadas las garras o uRas de los animales antes de 

iniciar el experimento radioactivo. Las extremidades del cadáver 

deben ser unidas con una cinta adhesiva, antes de ser' 

introducidas en una bolsa gruesa de polietileno, para evitar el 

riesgo de rasgaduras; por la misma razón se contraindica el 

cortar las extremidades con pinzas para hueso, ya que éstas lo 

astillan. 
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2. La cavidad peritoneal y torácica deberán ser infiltradas con 

una solución acuosa de formaldehido al 10% (1 ml de formaldehldo 

diluldo por libra de peso animal!. 

3. La bolsa debe cerrarse por duplicado, el doblez exterior 

protegerá la superficie para ser sellada. 

4. Después de que el animal ha sido introducido a la bolsa de 

plástico, debe vertirse bastante formaldehldo sobre el cadáver 

para humedecer la superficie por completo. 

La bolsa puede ser sellada por medio de calor, el cual es 

producido por electricidad tratando de incluir una pequeña 

cantidad de aire en la bolsa. Si no se dispone de un sellador 

por medio de calor, otra alternativa es cerrar la bolsa por medio 

de un giro y sujetarlo con un alambre. 

6. La bolsa debe estar visiblemente etiquetada de los dos lados 

con el símbolo de radiación, además deberá contener la siguiente 

información: 

A. Nombre de la persona responsable de dicho material. 
B. Cantidad de radioactividad depositada en la bolsa. 
C, Fecha de depósito. 
D. Tipo de radionúcleos. 

7. Las bolsas pueden ser refrigeradas hasta su colección por las 

autoridades responsables les importante señalar que el material 

biológico sólo se entregará al Instituto Nacional de 

Investigaciones Nucleares, en forma congelada). 
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Estas instituciones generalmente entierran los desechos en 

terrenos propios para este objeto y agregan cal viva a los 

cadáveres antes de ser tapados. 

Las excepciones a estos proced1m1entos pueden ser admitidas en el 

caso de pequeños animales sometidos a radioactividad o cuando las 

condiciones permitan que los cadáveres sean incinerados por las 

autoridades correspondientes sin demora significativa. Se debe 

tomar en cuenta que el omitir estos lineamientos pondr1an en 

riesgo la salud del investigador y el personal técnico, 

muestra a continuación. (36) 

C.2.3.4. EFECTOS BIOLOGICOS NOCIVOS DE LA RADIACION. 

como se 

Como se mencionó anteriormente, las fuentes radioactivas tienen 

capacidad de interaccionar con la materia, como lo son nuestros 

tejidos, dicha interacción puede producir severas alteraciones 

que varian desde eritemas en la piel hasta alteraciones 

sistémicas come la leucemia. Este daño producido por las 

rediaciones se denomina RADIOTOXICIDAD. Este tipo de lesiones en 

su mayorla son causadas por material radioactivo al que está 

expuesto una persona, siendo entonces un daño causado por la 

fuente e>:terna. En algunos casos excepcionales la alteración 

entre la fuente radioactiva y la materia orgánica proviene del 

interior del mismo individuo siendo entonces un daño producido 

por una fuente interna. <59) 
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Es conocido que la toxicidad y el daño resultante causado por los 

diferentes tipos de radiaciones, en muchos de los casos, no se 

debe a la momentánea exposicion o a la actividad de la muestra, 

sino al continuo contacto y exposición del organismo a esta. De 

aqui se deriva que dentro de las normas de seguridad radiológica 

está el disminuir al máximo la exposición 

ionizantes. 

a radiaciones 

Por otro lado es de importancia el considerar que hay etapas de 

la vida donde los efectos de las radiaciones son mayores; esto 

es, las personas menores de 18 años y las mujeres embarazadas no 

deben ser expuestas a ningun tipo de radiación, a no ser que sea 

necesario y este de por medio el juicio de un médico calificado. 

Para entender corno las radiaciones a bajas dosis pueden causar 

efectos adversos a la salud tenernos que considerar varios 

aspectos. 

1. Estudios realizados en grupos de poblaciones expuestos a 

fuentes radioactivas muestran un bajo porcentaje de efectos, 

siendo dificil hacer un juicio estadistico real. Sin embargo, 

sabiendo que este tipo de materiales causan daño, los datos 

anteriores nos hacen tomar un juicio valorativo con el objeto de 

evitar alteraciones en los individuos expuestos. 

2. La dosis de radiación que absorbe un individuo no proviene 

sólo de la fuente radioactiva a la que está expuesto, sino que en 

forma sumatoria tenemos que considerar la radiación natural, la 



98 

de diagnósticos clinicos, 

recibe durante la vida. 

la terapéutica y cualquier otra que se 

3. La frecuencia de efectos es extremadamente baja, de tal 

manera que se tiene que estudiar poblaciones numerosas para 

obtener resultados o conclusiones que realmente reflejen los 

efectos causados por las radiaciones. 

4. La existencia de una dosis umbral o basal (es la dosis de 

radiación que proviene de los rayos cósmicos, terrestres y que en 

forma natural interacciona con los seres vivos> es muy importante 

en los niveles de dosis recomendada, la cual debe ser considerada 

en conjunto con las dosis recibidas en fuentes ionizantes y que 

deben tomarse como permisibles lver, Cuadro Nº 33). 

5. No es un simple efecto radioactivo el que afecta al 

individuo, sino un n~mero de efectos posibles de los cuales 1 ó 2 

pueden ser los más importantes con respecto a un tipo de 

exposición dado. 

Después de revisar estos puntos se hace dificil definir cuales 

son los factores que, una vez conjugados, expresan su actividad 

produciendo una alteración, aqui cabe mencionar que los 

organismos vivos poseen la capacidad de revertir pequeñas 

alteraciones, no importando que fuente las origina, ya que las 

células poseen los mecanismos necesarios para compensar este tipo 

de alteraciones. Sin embargo, la posibilidad de producir 

aberraciones cromosómicas está ligada directamente al tiempo de 
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exposición y secundariamente la actividad de la muestra. De aqui 

se desprende la creación de mutaciones inducidas por la fuente 

radioactiva, de tal manera que existe la posibilidad que éstas 

alteraciones genéticas no se expresen durante la vida de la 

persona que la sufrió, dejando entonces una mutación recesiva, la 

cual puede no ser expresada en la siguiente progenie, sino hasta 

que se forme un nuevo ser con un cariotipo homocigótico que 

exprese dichas alteraciones. Por estas caracteristicas es 

dificil medir o cuantificar de manera objetiva y real el efecto 

producido por la radiación. 

Se ha mostrado con claridad que cierto tipo de tejidos son más 

susceptibles que otros a la acción de fuentes ionizantes. A los 

órganos y tejidos más susceptibles a la radiación se les denomina 

ORGANOS CRITICOS y son: 

1. GONADAS <FERTILIDAD, EFECTOS GENETICOSl 
2. HEMATOPOYETICOS <LEUCEMIA> 
3. CRISTALINO <CATARATAS> 
4. PIEL <NEOPLASIAS) 
5. TIROIDES <NEOPLASIAS> 

Estos órganos deben ser considerados siempre que un individuo sea 

sometido a la exposición de fuentes ionizantes, sobre todo 

aquellas de tipo médico como lo son los rayos X; se sabe que en 

la exposición para una placa dental la dosis es de 

aproximadamente RAD y de aqu1 MREM es capatado por las 

gónadas. 
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C.3. PROGRAMA DE APOYO A INVESTIGADORES. 

Los investigadores en ocasiones requieren saber los parámetros 

normales de cada especie animal sujeto a eHperimentación 

científica, con el objeto de apoyarlos, se han elaborado una 

serie de cuadros que contienen informacion sobre los valores mas 

utilizados en la investigación biomédica. 

Para facilitar la bOsqueda de los valores se han dividido estos 

de la siguiente forma: 

1. Constantes Térmicas, Respiratorias y Cardiacas (Cuadro Nº 341. 

~ Sangre Periférica: Incluye las características generales de 
la sangre, asl como el paquete celular (eritrocitos y leucocitos) 
y los parámetros referentes a la coagulación <Cuadro N" 351. 

3. Química Sanguínea: Incluye los valores de bioquímica 
sangulnea, electrólitos, parámetros ácido-básicos y la actividad 
enzimática y hormonal del suero !Cuadro Nª 361. 

4. Médula Osea: 
(Cuadro Nª 371. 

Incluye los valores celulares de la médula ósea 

5. Valores Urinarios !Cuadro Nª 381. 

6. Requerimientos Nutricionales <Cuadro N" 391. 

7. Parámetros Reproductivos <Cuadro N" 40). 
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C.4. PLAN DE APOYO BIBLIOGRAFICO A INVESTIGADORES: 

La Ciencia de los Animales de Laboratorio es una disciplina 

extensa, que dif1cilmente es dominada en todas sus actividades 

por una sóla persona. El Médico Veterinario Zootecnista, 

especialista en Animales de Laboratorio, es el encargado de 

asesorar al grupo de investigación sobre las dudas que surjan 

acerca de proyectos que utilicen animales como sujetos de 

experimentación cientifica. Para llevar a cabo esta tarea, se 

debe contar no sólo con un abundante acervo bibliográfico, sino 

también con un sistema que organice y agilice la información 

recabada. 

El Bioterio "A" del Instituto de Investigaciones Biomédicas, 

tiene información que data de 1905 a la fecha. Dicha información 

ha sido capturada en el programa de computo REF-11, el cual 

despliega en la pantalla una ficha bibliográfica con tres 

variantes <revista, libro y capitulo de libro> <Cuadro Nº 41>, en 

la parte inferior muestra un espacio para tópicos, por medio de 

lo~ cual~s clasificamos la referencia en las siguientes 

disciplinas: 

1. Anatomia, Fisiología y Psicología. 

2. Enfermedades, Anormalidades y Lesiones. 

3. Nutrición <Requerimientos Alimenticios y de Agua>, 
Suplementos y Aditivos. 

Dietas, 

4. Programas de Crianza <Diseño y Operación de Colonias de 
Producción>. 
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5. Diseño y Operación de Mantenimiento y Uso de la Colonia. 

6. Adquisición y Uso de Animales. 

7. Técnicas Especiales, Preparación de Animales para Uso, 
Manejo, Anetesia y Eutanasia. 

8. Administración de Colonias, Registras, Costos, Personal y 
Relaciones Públicas. 

9. Publicaciones Periódicas Especializadas. 

El Cuadro Nº 42 muestra un resumen de las referencias obtenidas 
hasta la fecha en cada disciplina. 
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III. PROGRAMAS ADMINISTRATIVOS. 

A. Programa de Servicio a Investigadores. 

Para solicitar animales al bioterio se elaboró un formato 

(Cuadro Nª 43>, el cual contiene la información del investigador 

que hace la petición y detalla las caracterlsticas del animal 

requerido. 

Durante el mantenimiento del animal sujeto a experimentación 

cientlfica se llevará un control de este, mediante tarjetas 

denominadas "Animales en Experimentación", que se muestran en el 

Cuadro.Nª 29, éstas contienen los datos del investigador y de los 

animales alojados en la caja o jaula. Además cuenta en el 

reverso con un espacio para uso exclusivo del investigador, donde 

se anota la fecha y el procedimiento al que fué sometido el 

animal, de tal forma que el Médico Veterinario establecerá si el 

padecimiento o comportamiento 

procedimiento experimental. 

del animal es debido al 

El análisis de la demanda de animales producidos dentro del 

bioterio, es realizado mediante la captura de datos contenidos en 

los formatos para solicitar animales, procesados por un programa 

de cómputo denominado DBASE III PLUS <Ashton-Tatel. 
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B. Programa de Distribución del Trabajo del Personal Técnico y 

Seguridad Laboral: 

B.1. Introducción: 

Conocimiento, temperamento, apti tLtd y experiencia son 

caracteristicas deseadas en el personal técnico a cargo del 

cuidado de los animales. Aunque esta tarea es esencialmente 

práctica, algunos conocimientos básicos de la biologia de cada 

especie deben ser dominados, como cualquier disciplina 

intelectual. Sin embargo, la enseñanza de la biologia para los 

técnicos no es similar a aquella impartida para la preparación de 

biológos, este conocimiento debe tener énfasis en los aspectos 

biológicos con relevancia práctica para el manejo, tal como la 

fisiologia reproductiva, genética, nutrición e higiene. <41> 

La aptitud se refiere al respeto hacia la vida animal en todo 

momento, con respecto al trato, alimentación e higiene, 

propiciando el ambiente adecuado para el buen desarrollo del 

sujeto experimental. El técnico en animales debe ser incluido 

como un miembro más del grupo científico y debe estar enterado de 

como su trabajo incide en la buena consecución del experimento. 

El trabajo de los técnicos en animales, ha sido comparado con el 

de una enfermera, ya que existen muchas similitudes, aunque este 

tiene que estar familiarizado con varias especies y la enfermera 

sólo con una. (41) 
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B.2. Perfil del Técnico en Animales de Laboratorio: 

En la selección del personal encargado del cuidado de los 

animales deben considerarse los siguientes requisitos: 

1. Aptitud innata para el cuidado de animales. 

2. Antecedentes rurales. 

3. El sexo es indistinto, aunque se 
del sexo masculino atiendan especies 

prefiere que los individuos 
mayores o medianas (conejos 

del cuidado de animales y gatos) y las mujeres, se encarguen 
pequeños <ratón, rata, hámster y cuyo>, 

4. La edad ideal para iniciar el entrenamiento es entre los 18 a 
20 años. 

B.3. Perfil Laboral del Técnico en Animales de Laboratorio: 

El trabajo del técnico en animales en el bioterio será dividido, 

de acuerdo a lo establecido por Lane-Peter, 196{, en las 

siguientes categorias: 

1. Preparación de animales para operaciones, administración de 

anestésicos, cuidado post-operatorio, suministro de dietas 

experimentales, manejo del control ambiental. 

2. El cuidado normal de los animales, manejo de los programas de 

crianza, incluyendo sistemas consanguineos, mantenimiento de la 

higiene. 

3. Suministro de agua y alimento, cambio, limpieza y 

esterilización de cajas y equipo. 
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4. Limpieza de cajas, depósito y almacenamiento de desechos y 

otros implementos que estén en íntimo contacto con los animales. 

El trabajo del técnico en animales puede incluir cualquiera de 

estas categorlas o todas ellas. 

B.4. Entrenamiento y Categorización del Personal Técnico en 

Animales: 

El entrenamiento es de dos tipos; práctico y tutorial, el primero 

es aquel impartido en el curso de la realización del trabajo 

diario y puede ser comparado con el aprendizaje en el 

entrenamiento de cualquier artesano. El entrenamiento tutorial 

es más formal, 

demostraciones, 

incluye lectur~s, 

de cualquier forma 

suministrados simultáneamente. 

seminarios 

los dos 

semanales y 

tipos serán 

Es conveniente considerar tres niveles de competencia; elemental, 

intermedio y avanzado. El personal incluido en el nivel 

elemental puede considerarse r.omc un estudiante o aprendiz. La 

competencia de cada nivel sera probada por exámenes, 

no necesariamente serán por escrito. 

los cuales 

El nivel elemental de competencia implica destreza ordinaria en 

el bioterio, tal como puede ser adquirida, en no menos de dos 

años de experiencia. El nivel intermedio habilitará a un técnico 

en animales para algunos grados de responsabilidad, tal como ser 

encargado de un cuarto de pequeños roedores, al menos se 
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necesitan tres años de experiencia para alcanzar esta etapa. El 

nivel avanzado de competencia, se logra cuando el técnico tiene 

la destreza suficiente para manejar personal técnico de niveles 

inferiores, este necesita al menos ocho a diez años de 

experiencia para adquirir un amplio conocimiento del área. <41) 

Los conocimientos que deben ser dominados en cada nivel se 

presentan en el Cuadro N" 44. Dichos lineamientos serán la base 

para establecer la carga de trabajo de cada técnico. En el 

bíoterio "A" se cuenta con tres trabajadores técnicos en 

diferentes etapas de experiencia, 

uno un nivel de competencia. 

B.5. Seguridad Laboral: 

por lo que se asignarán a cada 

B.5. 1. Consideraciones Generales sobre Seguridad Laboral en 

Bioterios: 

La historia de las lesiones ocupacionales esta repleta de 

ejemplos de riesgos. La siguiente guia, recomienda una serie de 

medidas tendientes a mejorar las condiciones de trabajo del 

personal: 

1. Alimentos, dulces, goma de mascar y cualquier bebida de 

consumo humano debe ser mantenido y consumido fuera del bioterio 

o en su defecto en áreas aisladas de aquellas que alojan 

animales. (8) 
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2. Los bebederos de uso humano siempre se localizarán en los 

corredores, nunca dentro de los cuartos. Las lineas de agua que 

alimentan estos bebederos deben ser diferentes de aquellos que 

entran a los cuartos de los animales, 

por reflujo. (67) 

para evitar contaminación 

3. No se permitirá fumar en los cuartos de animales. Los 

cigarros, pipas y tabaco deben ser mantenidos Qnicamente en áreas 

limpias diseñadas para fumar. C7, 17, 68) 

4. No se permite el ingreso de peines o cepillos de dientes a 

los cuartos de animales. Las rasuradoras o rastrillos, articulos 

de limpieza y cosméticos sólo ingresarán al cuarto de baño u 

otras áreas limpias, pero nunca deben ser usadas hasta después de 

pasar por el área de descontaminación del personal. <7, 67) 

5. La barb~ l~rga e: indeseab]~ en el cuarto de los animales, en 

presencia de contaminantes aéreos, la barba retiene partlculas 

con mayor facilidad que la barba rasurada,. en su defecto debe ser 

utilizada una máscara para evitar la contaminación, de cualquier 

forma se debe proveer a los trabajadores de cubrebocas y gorros. 

(8) 

6. Mantener las manos fuera de la boca, nariz, cara y pelo, 

previene la autocontaminación. (7, 67) 
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7. En caso de que los trabajadores tengan el pelo largo puede 

prevenirse la contaminación por medio de escafandras. 

(7) 

8. Los anillos, relojes de pulsera y otras Joyas son riesgos 

fisicos durante el trabajo, por lo tanto deben ser retirados al 

entrar al bioterio. (8) 

9. No deben ser mantenidos en los CL1artos que alojan animales 

sacos, sombreros, gLlantes para el fria o sombrillas <7, 68) 

10. Los libros o revistas que regresan a la biblioteca. 

ser usados únicamente en áreas limpias. (69) 

deben 

11. Los pañuelos del personal no deben ser usados en á1·eas de 

ocupación animal. 

cuarto. (8) 

Se proveerán pañuelos desechables en cada 

12. Los trabajadores deberán lavarse las manos inmediatamente 

después de quitarse los guantes. 

probable la contaminación quimica 

Las pruebas indican qLle es 

o microbiológica, por 

presentarse en los guantes pequeños agujeros, abrasiones, ingreso 

por la muñeca o penetración de solventes a través de los guantes. 

(8) 
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13. Los guantes deben removerse despues de retirar la ropa 

protectora sucia, antes de salir de los cuartos que alojan 

animales en át·eas de al ta contaminación, antes de comer, antes de 

fumar y a intervalos del dia dictados por la naturaleza del 

trabajo. 

bioterio, 

Las joyas no deben ser llevadas al 

ya que interfieren con el lavado de manos. 

interior del 

(45) 

14. Un lavabo o tanque con desinfectante se dispondrá en cada 

cuarto. Al realizar el lavado no deben producirse irritación, 

desecación o sensibilidad de la pi.el. (45) 

15. El trabajo no será re~lizado con material o equipo 

biopeligroso. Por ningun motivo laborará, directamente con 

animales, aquel trabajador que presente cortadas frescas o 

recientes, abrasiones, 

las originadas por 

(45) 

la 

lesión de la pi~l o heridas, 

extracción ~de piezas 

incluyendo 

dentarias. 

B.5.2. Ropa y Equipo de Protección: 

La ropa y el equipo de protección son usados con el objeto de 

proteger al trabajador del contacto con agentes infecciosos, 

tóxicos y corrosivos, 

f1sicos <mordeduras>. 

calor excesivo, fuego y otros riesgos 



111 

La ropa debe ser limpia y procurarse diariamente. El material 

ideal principalmente es el algodón y poliéster y/o sus 

combinaciones. El nylon también puede ser usada, pero no es 

recomendado para el vestida, ya que este debe ser autaclaveado. 

Algunos de los factores que deben ser considerados en la 

selección de la ropa apropiada son: 

a. Confort 
b. Impermeabilidad 
c. Puntada 
d. Apariencia y estilo 
e. Efectividad del cerrado 
f. El encogimiento no debe exceder al 1 l. 
g. Propiedades antiestáticas 
h. Color 
i. Disponibilidad para resistir repetidas esterilizaciones por 

autoclaveado. (8) 

Una fibra compuesta de 65 l. poliéster, 34 l. algodón y % de 

alguna fibra metálica de ac~ro inoxidable (antiestática>, ha sido 

ampliamente usada. Las consideraciones también deben ser dadas 

en función del peso de la tela, los materiales pesados serán 

requeridos para el servicio rudo. 

El equipo incluye guantes de plástico o hule látex, los cuales 

serán requeridos siempre que se manejen animales o se lave el 

material sucio. En el caso de manejar especies provistas de 

garras como el gato se usarán para el manejo guantes de carnaza. 

Botas protectoras de hule o zapatos de seguridad serán utilizados 

por los cuidadores de animales, cuando se contaminan éstos, deben 

ser esterilizados inmediatamente con Oxido de Etileno o gas 

formaldehido, también puede usarse lus UV o formalina al 8 %. 

Los delantales serán de plástico o hule, los cuales se usarán 
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sobre la ropa para proveer protección adicional, para aquellos 

trabajadores que lavan el material. Otros implementos utilizados 

son cubrebocas, gorros, escafandras, anteojos o máscaras contra 

polvo. (8) 

C. Programa de Adquisición de Insumos. 

Al bioterio se le asigna una partida presupuestaria, con la cual 

puede ser adquirido material y equipo utilizados en el trabajo 

cotidiano, estos insumos son solicitados mediante dos vias, que 

se describen a continuación: 

C.1. Material Adquirido en el IIB: Son los insumos utilizados 

cotidianamente en el bioterio, como son: detergentes, escobas, 

cepillos, desodorantes, material de escritorio, etc. Estos son 

adquiridos mediante el formato mostrado en el Cuadro Nº 45 y 

surtidos en el almacén del Instituto. 

C.2. Material y Equipo Adquirido del Exterior: Son los insumos 

y equipo solicitados al Departamento de Compras del Instituto, 

por medio del formato descrito en el Cuadro Nº 46, los 

proveedores son nacionales o internacionales. La frecuencia de 

uso de éstos es variable, por ejemplo desinfectantes, alimento, 

medicamentos y vacunas, equipo de limpieza especial, jaulas, 

cajas, tapas, bebederos, etc. 
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D. Programa de Mantenimiento de Instalaciones y Equipo. 

Las descomposturas del equipo e instalaciones en el bioterio son 

frecuentes por lo que se ha ideado un sistema de reporte de 

desperfectos en coordinación con el Departamento de Mantenimiento 

del Instituto, por medio de un formato denominado "Orden de 

Mantenimiento" que se describe en el Cuadro Nº 47. 
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IV. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL Y VERIFICACION DE LA SALUD 

ANIMAL: 

A. Introducción: 

Es aceptado que el estado de salud de cualquier colonia de 

animales, está en riesgo permanente de infecciones indeseables. 

AunqL1e la infección no es sinónimo de enfermedad, se debe tomar 

en cuenta que inicialmente todas las infecciones son inaparentes. 

Además algunas , infecciones únicamente producen enfermedad 

evidente cuando los animales son sometidos a tensión, 

ejemplo el proceso experimental. (43l 

como por 

El monitoreo de las condiciones ambientales que persisten en el 

interior del bioterio, se realiza por varias razones, las cuales 

se enumeran a continuación: 

1. Para proveer información adecuada sobre el sistema de manejo 

ambiental. 

2. Para determinar si el sistema está respondiendo dentro de los 

limites predeterminados para la operación. 

3. Para referir e interpretar la respuesta de los animales 

sujetos a la experimentación cientifica. 
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4. Para obtener información del ambiente y determinar que 

limites han sido excedidos, estableciendo las estrategias 

que pueden ser tomadas o si el proyecto es abandonado. C37) 

Los factores ambientales f1sicos y microbiológicos, alteran la 

respuesta del animal al proceso experimental (algunos ejemplos se 

muestran en la introducción de este trabajo), por lo tanto, es 

necesario contar con un programa que involucre el control de 

estas variables. 

B. Monitoreo Ambiental de los Factores Flsicos: 

Dentro de los métodos utilizado~ puede ser incluido el examen 

visual, sobre todo del sistema de barreras (si e:{iste, o en su 

defecto del sistema de contención) y sus componentes 

operacionales, particularmente del personal involucrado en el 

manejo de los animales, sanitización de cajas, mantenimiento de 

maquinaria y mecanismos de descontaminación. 

Las variables ambientales que serán controladas dentro del cuarto 

de animales incluyen temperatura, humedad relativa, ventilación, 

iluminación y ruido. 

8.1. Temperatura: 

Idealmente el registro de temperatura deberia realizarse por 

medio de un TERMOGRAFO, el cual da una lectura continua de la 
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temperatura del cuarto y no sólo muestra la temperatura mlnima y 

máxima obtenidas durante el d1a, sino también la duración de 

cualquier variación. Un buen instrumento tiene una exactitud de 

+/- 4 ªF C0.3 ªC> sobre cualquier rango utilizado. (77) 

En nuestro caso se utilizará en cada cuarto un termómetro de 

mínima y máxima, el cual es usado para indagar los extremos de 

temperatura observados en un periodo de tiempo <un dial. Varios 

diseños se encuentran disponibles, pero el principio general es 

el siguiente: un bulbo largo está lleno de alcohol, el cual está 

conectado a un tubo capilar conteniendo una columna corta de 

mercurio, el cual se une a un segundo bulbo pequeño, parcilmente 

lleno de alcohol. Dos pequeños marcadores de metal son colocados 

en el tubo capilar, uno a cada lado de la columna de mercurio. 

El termómetro es montado sobre dos escalas de temperatura una 

ascendente y otra descendente. (Figura Nº 12> 

El aumento en la temperatura provoca que el bulbo "A" expanda su 

contenido y presione Ja columna de mercurio delantera, ésta a su 

vez desplaza la marca delantera "B". El descenso en la 

temperatura provoca que el bulbo "A" se contraiga y la columna de 

mercurio regrese presionando la marca "C" a lo largo del tubo 

capilar, permaneciendo inmóvil la marca "B". 177> 

Una vez instalados los termómetros en cada cuarto, el registro se 

realizará diariamente, a la misma hora y el análisis se hará en 

forma mensual mediante el establecimiento de media y desviación 

estandar por cuarto. 
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Cuando la temperatura rebasa los valores establecidos para cada 

especie <Cuadro Nº 48), se corregirá esta situación activando la 

calefacción o interrumpiéndola. 

B.2. Humedad Relativa: 

Los instrumentos utilizados para determinar la humedad 

atmosférica son llamados higrómetros o psicómetros. Para 

aumentar la seguridad del registro, se instalan en cada cuarto 

que aloje animales un higrómetro ventilado, este consiste en un 

bulbo húmedo y otro seco, montado en una estructura a prueba de 

golpes, el cual rota rápidamente, de esta forma pasa el aire a 

velocidad considerable. 

esencial que: 

Para obtener lecturas precisas 

1. Sea usado un higrómetro ventilada. 

2. El bulbo húmedo deberá estar realmente húmedo. 

es 

3. La lectura del bulbo húmedo sea tomada inmediatamente después 

de que E!l higrómetro ha girado por 30 a 40 segundos. 

4. El instrumento esté gira~do y la lectura del bulbo húmedo sea 

tomado y r¡;.1e correspondan. 

5. La meo.ha de algodón deberá mantenerse limpia. 
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6. Se usará agua destilada en el reservorio, y 

7. Cuando las lecturas sean tomadas con la mano éstas no deben 

calentar el bulbo del higrómetro. 

De la misma forma que la temperatura, se analizará en forma 

mensual el registro. C77> 

B.3. Ventilación: 

El Bioterio "A" cuenta con dos sistemas de extracción, por lo que 

la ventilación es semiforzada, es decir la inyección es natural y 

la extracción es forzada, en un programa de monitoreo ambiental, 

al plantearse las modificaciones de la planta fí.sic,a <Capitulo 

I>, esta situación cambia y se tendría, entonces inyección y 

extracción forzada. En un programa de monitoreo ambiental este 

factor es modulado por un contador de flujo de aire o un 

calibrador de presión. Este factor ambiental es medido por un 

flujómetro o anemómetro electrónico <Air Flow Development T A 

3000) con un rango de O - 3000 ft/min o O - 15 m/seg. Usualmente 

esta verificación se hace dos veces al año, la velocidad del aire 

variará entre 40 a 60 ft/min. (49> 

B. 4. Iluminación: 

La luz regula muchas funciones endócrinas de los mamíferos por 

estimulación de células fotoreceptoras especializadas, 

localizadas en la retina del ojo y subsecuentemente transmitida a 
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centros neurosecretores, 

reproductivos. (30) 

que modifican en particular procesos 

El concepto moderno del control ambiental en las instalaciones 

que alojan animales, involucran el manejo de la intensidad, 

calidad de la luz, asi como el fotoperiodo, definido como el 

número de horas luz por 24 horas al dia, pudiendo alterar, tanto 

la respuesta biológica como los procesos reproductivos, es 

considerado como un rango adecuado 14 +/- 2 horas luz por 10 +/-

2 horas de oscuridad, el control automático se realiza por medio 

de interruptores de tiempo <TIMERS>, este factor es corregido 

diariamente, debido a que las lámparas fundidas y el retrazo de 

timers por falta de suministro eléctrico, se da de un dia para 

otro. (49) 

Aunque aún no es conocido completamente el efecto de la 

intensidad de la luz se sabe, por ejemplo, que la exposición 

continua a la intensidad luminica crónica (6 meses) en el orden 

de los 700 lu¡: puede causar degeneración retinal severa en ratas 

albinas, por el contrario la exposición continua a una intensidad 

baja (30 lux) en hámster dorado produce anestru. 

recomendada es de 25 lux al nivel del piso. (37) 

Con lo que respecta a la calidad de la luz, 

L;i int<>nsidad 

Sp<1lding y 

colaboradores (1969), reportaron que la actividad de los ratones 

hembra albinas fue deprimida bajo condiciones de iluminación azul 

o verde comparada con baja intensidad roja u oscura. Por lo tanto 

es considerada como tonalidad adecuada para los animales la luz 
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blanca o con tonos amarillos. 

B.5. Ruido: 

Los efectos del ruido sobre los animales es determinado por la 

frecuencia, intensidad y duración de la exposición, al mismo 

tiempo con la susceptibilidad del animal <rango de audibilidadl 

para inducir daño por ruido. El parámetro aceptado 

internacionalmente se encuentra entre los 40 - 50 decibles <dbl. 

Niveles altos 50 - 70 db, registrados durante la alimentación o 

las operaciones de limpieza, pueden ser detrimentales para la 

capacidad auditiva de los animales, solo si estos se manifiestan 

en forma prolongada (24, 521, por lo que se evita la permanencia 

prolongada en los cuartos que alojan animales y se prohibe la 

admisión de radios o grabadoras dentro de éstos. 

C. Monitoreo Ambiental Microbiológico: 

C. 1. Alimento: 

El alimento es un objeto potencial de contaminación por agentes 

biológicos y qu1micos, representando un peligro para los animales 

de laboratorio que lo consumen 

El peligro representado a los animales se da en dos vertientes la 

primera de ellas es al producir modificaciones en la respuesta 
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biológica de los animales al proceso experimental, como por 

ejemplo compuestos que pueden actuar sinérgica o 

antagonicamente con compuestos sujetos a prueba, enmascarando los 

resultados de estudio (ver Cuadro N" 491. Por otro lado, puede 

producir enfermedad en los animales al estar presentes en el 

alimento microorganismos patógenos o compuestos quimicos. Por lo 

tanto se exige una serie de exámenes periódicos Idos por aRol y 

se establecen las cantidades min1mas aceptadas como permisibles. 

<ver Cuadro Nº 501. 

C.2. Agua: 

El suministro de agua del Bioterio proviene de la red local 

potable y en el entendido que la calidad de esta reune las 

caracteristicas para ser consumida por el ser humano no se 

deberia dudar, sin embargo es frecuente la contaminación quimica 

y microbiológica del agua destinada para el consumo animal dentro 

de los duetos. Por lo que se requiere implementar un método que 

asegure la potabilización del agua, desde la toma de agua, hasta 

la boca del animal, el método elegido es la acidificación de agua 

por medio de Acida Clorhidrico C0.06 Xl haciendo imposible la 

proliferación bacteriana al persistir un pH de 2.5 a 3. (471 

De cualquier manera se recomienda realizar la detección de 

coliformes, cantidad total de bacterias y bacterias patógenas tal 

como Pseudomona aeuriginosa, en forma mensual. 
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C.3. Material de Cama: 

La viruta de madera es relativamente barata y fácil de 

esterilizar, por lo que es usada principalemte como material de 

cama para animales de laboratorio. Sin embargo, actualmente se 

sabe que algunos tipos de maderas <ver Cuadro Nº 1) alteran la 

respuesta de los animales a algunos procesos experimentales, por 

esta razón la elección de maderas para la producción del material 

de cama, es actuaametnte restringida a maple, abedul o haya o una 

mezcla de éstas maderas. (49) 

Los exámenes realizados sobre el material de cama incluyen 

aquellas pruebas microbiológicas realizadas en el alimento además 

del análisis químico, para la detección de contaminantes 

quimicos, la concentración minlma de estos contaminanates se 

muestran en el Cuadro Nº 51. 

D. Verificación de la Salud Animal: 

Para verificar el estado de salud de los animales se establece el 

siguiente prctccolo de necropsias: 

D.1. Determinación del Tamaño de la Muestra: 

Una fórmula que predice el número de animales requeridos para 

detectar un caso simple de enfermedad con un 95 % de confianza, 

asumiendo una tasa de prevalencia conocida de una población de 

100 ó más animales, es 
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log 0.05 
Tamaño de la Muestra 

log N <37> 

Donde N: Porcentaje de animales normales. Para este caso 
particular el protocolo deberá abarcar las principales 
enfermedades que aquejan a los animales de laboratorio, todas 
ellas manifiestan alrededor del 60 'l. de prevalencia, por lo tanto 
se adopta una N = 40 'l.. 

Sustituyendo: 
109 0.05 2.9957 

Tamaño de la Muestra 3.2694 ::: 4 
log 0.4 0.9163 

Si quisieramos aumentar nuestro margen de confianza hasta el 99 
'l., entonces se tendrla el siguiente tamaño de la muestra: 

log 0.01 4.6052 
Tamaño de la Muestra 5.0259 ::: 5 

log 0.4 0.9163 

Por lo tanto se tendria que sacrificar un animal sospechoso de 

padecer enfermedad o cl1nicamente sano a la semana, ya que se 

requieren 4 a 5 animales en form• mensual. 

D.2. Determinación del D1a de la Necropsia: 

Tanto el personal técnico como el cientifico a través de la 

semana, reportará animales enfermos, por lo tanto se establecen 

los VIERNES como único dí• para la realización rle la necropsia, 

ya que de esta forma se eligiria al animal más sospechoso de 

padecer enfermedad en la semana. 

D.3. Determinación del Personal Encargado de Realizar Necropsias: 

El profesional ~ b.!:!.s para realizar la necropsia es el Médico 

Veterinario, ya que aunque no es un patólogo especializado, si 

posee los conocimientos indispensables para profundizar y dar un 
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diagnóstico certero del padecimiento. 

0.4. Libreta de Registro: 

El registro de cada animal al cual se le ha realizado la 

necropsia será llevado en una libreta. Cada grupo muestreado 

<grupo mensual) se indica con un número consecutivo y cada animal 

dentro del grupo le será asignada una letra <A-El. 

El registro de cada animal se muestra en la Figura Nº 13. 

0.5. Material: 

-1 Tubo cónico para colección de sangre. 
-1 Tubo estéril de 3 ml para lavado nasal. 
-1 Caja de Petri estéril para colección de higado y ciego. 
-50 ml Formalina alcohólica 
-1 Jeringa estéril con aguja de tuberculina del Nº 20, llena de 
Solución Fosfatada Buferada <SFB> estéril con una antigüedad 
máxima de una semana para lavado nasal. 

-1 Paquete quirúrgico por semana que consiste en: 
3 pares de tijeras Mayo de 7 pulgadas. 

par de tijeras Metzembaum de 5 3/4 pulgadas. 
3 pares de pinzas Atzon de 5 pulgadas. 
1 par de pinza dientes d~ ratón da 6 pulg~d~~. 
1 par de pinzas de hemostásis. 

30 gasas de 4 X 4 pulgadas. 
50 gasas de 2 X 2 pulgadas. 

8 agujas de aluminio. 
lampara de alcohol. 

1 mechero 
10 portaobjetos limpios. 

0.6. Procedimiento: 

l. Llenar la primera parte del registro que incluye datos 

generales e identificación, historia clinica e inspección externa. 
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2. Anestesiar al animal con pentobarbital sódico. 

3. Colectar sangre para examen serológico, 

hematológico. 

4. Examen estereoscópico de ectoparásitos. 

parasitológico y 

5. Obtención de lavado nasal con SFB , se inocula <5 ml en rata 

y 1 ml en ratón) en la cavidad nasal y se recupera. 

6. Sacrificio del Animal. 

7. Necropsia: 

a. Colocar al animal en decúbito dorsal sobre una tabla. 

b. Desinfectar la superficie ventral del animal con 

alcohol o cloruro de benzalconio. 

c. Incidir la piel ventral desde el cuello hasta la región 

genital. 

d. Fijar la piel a la tabla. 

e. Incidir la cavidad torácica y la región cervical, 

revisar la localización de los órganos. 
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f. Retirar los pulmones e insuflarlos con formol al 10 'l. 

(5 ml en ratón y 10 ml en rata). 

g. Incidir cavidad abdominal y revisar los órganos 

digestivos, genito-urinarios y vasculares. 

h. Flamear tijeras y pinzas para extraer higado y ciego 

y colocarlos en una caja de Petri estéril. 

i. Revisar corazón, conductos vasculares y cadena 

ganglionar. 

j. Revisar médula ósea y articulación femorotibiorotuliana. 

k. Revisar bulla timpánica. 

l. Incidir cavidad craneana y revisar masa encefálica. 

8. Organos Muestreados. 

a. Muestreo Histopatológico de Rutina: 

bazo, riñón, glándulas adrenales y corazón. 

Pulmón, higado, 

b. Muestreo de Organos para Examen Microbiológico: Higado 

y ciego. 

c. Muestreo para Examen Parasitológico: Se obtiene bolos 

fecales directo de recto o parásitos gastrointestinales. 
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9. Registro de los Hallazgos de la Necropsia. 
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V. CONSIDERACIONES ETICAS EN EL USO DE ANIMALES DESTINADOS A LA 

INVESTIGACION CIENTIFICA. 

A. Introducción: 

La ética en la utilización de animales en experimentación, es 

tema de debate actualmente. Un pequeño, pero respetable grupo de 

antiviviseccionistas cree que los animales no deben ser usados 

bajo ninguna circunstancia. Estos adoptan la posición de que el 

hombre no tiene derecho de infringir dolor a un animal 

"indefenso" sin más razón que el beneficio potencial del hombre u 

otros animales. Por otro lado, una gran parte del movimiento 

humanitario de los animales Cvaloristas) cree que es apropiado 

usar animales en la experimentación, pero en ocasiones se abocan 

a la regulación, que desde el punto de vista de algunos 

investigadores <neodarwinistas), puede restringir severamente su 

disponibilidad para manejar experimentos que comprometan 

animales. Muchos investigadores y aparentemente la vasta mayoría 

del público considera que está bien justificado el uso de 

animales en la investigación y en las pruebas de laboratorio, ya 

que el beneficio en la salud del hombre y en los animales a 

través de la historia ha sido notable, además de tomar en cuenta 

los esfuerzos tendientes a proveer un cuidado apropiado, promover 

la salud y minimizar el dolor y el sufrimiento. 160) 

En los paises desarrollados se han establecido legislaciones y 

regulaciones relativas al cuidado y uso de animales utilizados 
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como modelos biológicos, estos generalmente contemplan dos 

categorías; una se ocupa de la importación y embarque de animales 

y se diseña desde un punto de vista sanitario, para proteger al 

hombre y los animales domésticos o para prevenir la explotación 

de especies silvestres en peligro de extinción, la segunda 

categoría es diseñada para asegurar que los animales usados en 

los laboratorios no sean maltratados y reciban el cuidado 

apropiado. (48l 

El especialista en animales de laboratorio como el profesional 

encargado del cuidado y uso de animales de laboratorio, tiene la 

responsabilidad de proveer el cuidado humanitario y evitar el 

tratamiento cruel de los animales, minimizando el dolor o 

sufrimiento de éstos durante el proceso experimental, por lo cual 

se presentarán los criterios éticos y los métodos farmacológicos 

de uso frecuente. 

B. Principios Adaptados al Instituto de Investigaciones 

Biomédicas UNAM para el Uso de los Animales de Laboratorio: 

Para abordar estas cuestiones, se partió del criterio sostenido 

por Albert Schweitzer en los siguientes termines "mientras no sea 

posible excluir a los animales en las experiencias biológica5 al 

servicio de la ciencia de la salud pública, los científicos deben 

preguntarse, en cada caso, si verdaderamente existe una necesidad 

real para imponer tal sacrificio, pensando que se trata de 

criaturas vivas, que sienten y padecen como los humanos". 
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Se adoptaron los principios éticos propuestos por Russell y Buch, 

1959, para regular el uso de los animales en el Instituto, estos 

autores proponen que el causar dolor al animal es indeseable 

tanto para los resultados que arroja el experimento como 

~oralmente. Por lo tanto el dolor o malestar de los animales 

debe ser abolido en tres formas esenciales. 

1. La primera se refiere al REEMPLAZO de los animales sensibles 

por otros sistemas, por ejemplo pruebas inmunológicas altamente 

sensibles y especificas, cultivos de células y tejidos, sistemas 

microbiológicos, métodos f isico-quimicos <computación, isótopos y 

técnicas analíticas o maniquíes). (621 

2. El segundo criterio se refiere a la REDUCCION del número de 

animales necesarios para un propósito dado, teniendo especial 

cuidado en elegir el animal más especifico para el trabajo o 

afinando el método estad1stico, con la finalidad de extraer la 

máxima infot'mación del animal en cada e>:perimento. Al final, la 

reducción de animales ahorra al investigador y a la institución 

recursos económicos. Ningún investigador querrá utili~ar 20 

animales, si el mismo resultado es obtenido al usar 10, 

únicamente afinando el método estadistico. Si a esto ayregamcs el 

conocimiento acerca de la respuesta de una cepa ó especie animal 

en particular, se reduce a(m más el número de animales empleados. 

Un laboratorio ha reportado que un cuyo de una cepa conocida y 

controlada puede hacer el trabajo de 4 cuyos de origen 

desconocido, pero además agrega que los animales de origen 

desconocido no respondieron de acuerdo a lo esperado. <411 
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3. El tercer criterio mencionddo por Russell es el referente al 

REFINAMIENTO de las técnicas experimentales. Ningun científico 

podrá elegir un experimento dolorosa si por medio de la 

modificación a la técnica puede realizarla sin dolar: par 

ejempla par la utilización de analgésicas, tranquilizantes a 

anestésicas, es decir se debe procurar el usa de procedimientos 

na invasivas. (41) 

Todos los conceptos expuestos que par otra parte se repiten en 

publicaciones y reglamentaciones, pueden ser tomados como inicia 

para llegar al Código de Etica al que anteriormente se ha hecho 

referencia, que padria ser completado can la que el Dr. Ca ron 

Newton ha designado como las 3 S <gaod science, gaad sense and 

gaad sensibilities>; a se~, buena ciencia, 

sensibilidad. (60) 

sentida común y buena 

C. Aplicación de estas Principias al Uso de Animales dentro del 

Instituto: 

Para la aplicación pr~ctica de estos principios se deberán tomar 

las siquientes acciones. 

C.1. Informar a la comunidad científica del compromiso adaptado 

al utilizar animales dentro de sus proyectos de investigación, 

por medio de: 
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a. Seminarios institucionales 
b. Seminarios departamentales 
c. Carteles, y 
d. Folletos informativos. 

C.2. Establecimiento de procedimientos operacionales para llevar 

a cabo la eutanasia: 

C.2.1. Introducción: 

La eutanasia es el acto de inducir muerte sin dolor, ni 

sufrimiento, especlficamente, es eliminar el dolor del animal que 

es sujeto a la muerte. La angustia que el ser humano puede 

experimentar cuando observa la eutanasia o la muerte de alguna 

forma de vida, es una respuesta emocional que depende de un 

complejo funcional y un desarrollo cerebral alto, asociéndose con 

la muerte de un ser humano. 

La sensación de dolor se inicia debido al daño o la estimulación 

intensa del Sistema Nervioso en casi cualquier parte del cuerpo. 

Cuando el tejido es dañado, los receptores del dolor reacionan al 

estímulo liberando compuestos tales como la angiotensina, 

histamina, serotonina, prostaglandinas, bradiquinina, ATP, iones 

de H y K, las cuales modulan a los receptores del dolor. 

El que reconozca un animal el dolor depende del impulso de la 

recepción de éste a través de las vías nerviosas del dolor al 

télamo y la corteza cerebral. Para que el dolor sea experimentado 

la corteza cerebral y las estructuras subcorticales deben ser 

funcionales. Un animal inconsciente no experimenta dolor debido a 

que la corteza cerebral no funciona. Si interrumpimos la función 
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de la corteza cerebral por algunos medios como la hipoxia, 

depresión por drogas, shock eléctrico o contusión, el dolor no es 

experimentado, esta es la razón por la que antes de producir la 

muerte del animal, 

inconsciencia. (46l 

durante la eutanasia, debemos producir 

En un animal insensible el estimulo que evoca el dolor extra, es 

una respuesta refleja manifestada por movimientos motores. Por 

esta razón los movimientos voluntarios e involuntarios de un 

animal no son indicadores reales de percepción del dolor 

cerebral. El ácido acetil-salicílico, la codeína o la morfina 

actQan elevando el umbral del dolor. Parte al menos de la acción 

del ácido acetil-salicílico es periférica, bloquea la acción 

inductora del dolor de la bradiqu1nina, los analgésicos 

narcóticos, por otro lado, actQan a nivel central. 

C.2.2. Personal que Ejecuta la Eutanasia: 

La mayor parte del tiempo el investigador es el encargado de 

realizar el método eutanásíco, ya que el proyecto de 

investigación reclama la obtención rlP órganos y f!uldo~ da les 

animales muertos. Debe de tenerse en cuenta la inocuidad del 

método, de acuerdo a la naturaleza de la muestra obtenida, 

procurando que el agente eutanásico no altere los resultados de 

la experimentación. 

El Médico Veterinario, 

realizar la eutanasia, 

además de instruir al investigador para 

entrenará al personal técnico a cargo del 
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cuidado de los animales para realizar el sacrificio humanitario 

en animales enfermos o aquellos que no sean utilizados para fines 

e>:perimentales. 

C.2.3. Consideraciones para Realizar la Eutanasia: 

Antes de realizar el método eutanásico, debemos considerar el 

manejo de los animales (contención> como uno de los aspectos más 

relevantes durante el proceso de la eutanasia, ya que minimiza la 

intensidad y duración del dolor, para asegurar la integridad del 

personal que realiza la eutanasia y frecuentemente para proteger 

otros animales y gente en el ambiente inmediato. También, 

debemos tomar en cuenta, el cuarto donde se lleva a cabo el 

sacrifico de los animales este se localizara alejado de los 

cuartos donde se alojan animales, para evitar ruidos que los 

pueden someter a tensión, será provisto de buena ventilacion, 

debido a que una gran gama de agentes eutanásicos se presentan en 

estado gaseoso, poniendo en riesgo la salud del personal 

encargado de la operación, 

iluminación agradable. 

además se procurará limpieza e 

C.2.4. Evaluación del Método Eutanásico: 

La respuesta conductual y fisiológica a la estimulación 

inapropiada incluye vocalización angustiante, forcejeo, e intento 

de escapar, agresión defensiva e inmovilidad o enfriamiento. 

Otras respuestas incluyen salivación, micción, 

evacuación de glándulas anales, dilatación pupilar, 

defecación, 

taquicardia, 
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sudoración y contracción refleja del músculo esquelético causando 

escalofríos, tremar u otro espasmo muscular. (46) 

En animales muy jóvenes, las reacciones reflexivas o autonómicas 

son evidentes aunqL1e las reacciones conductuales son muy 

diferentes. Al madurar éstos desarrollan gradualmente la 

percepción del dolor. Las reacciones del animal pueden causar 

alteraciones en otros animales por v1a auditiva, 

al fati va. 

C.2.5. Modo de Acción de los Agentes Eutanásicos: 

visual u 

l. Hipo>:ia: Tienen diferentes sitios de acción y diferente 

momento de iniciar la inconsiciencia. Con algunos agentes la 

inconsciencia se presenta primero a la suspensión de la actividad 

motora <movimiento muscular). Por lo tanto, cuando el animal 

muestra contracciones musculares, éstas no son percibidas como 

dolor, por el contrario algunos agentes relajantes producen 

lascitud muscular pero el animal es consciente durante todo el 

proceso de eutanasia, 

<Cuadro Nº 52i 

por ejemplo las drogas curariformes. 

2. Depresión Directa de Neuronas Vitales: Estos directamente 

afectan el tejido nervioso. 

células nerviosas del cerebro, 

Todos estos agentes deprimen las 

bloqueando la aprehensión y la 

percepción del dolor con consiguiente inconsciencia. Algunos de 

estos agentes producen control muscular durante el primer estadio 

de anestesia, dando como resultado la llamada "fase de exci ta'ción 
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o delirio", durante la cual se puede presentar vocalización y 

algunas contracciones musculares. <Cuadro Nº 53l 

3. Daño Fisico: Produce inconsciencia instantánea. La 

actividad muscular puede seguir inconscientemente. Cuando la 

electrocución es apropiadamente usada, la contracción muscular se 

presenta concomitantemente con pérdida de la consciencia; con los 

otros métodos la contracción muscular puede ocurrir. <Cuadro Nº54) 

Los métodos eutanásicos recomendados para las principales 

especies utilizadas como sujetos de experimentación cientlfica se 

presentan en el Cuadro Nº55. 

C.3. Procedimientos operacionales para llevar a cabo la 

anestesia y analgesia de los animales: 

C.3.1. Anestesia: 

Los agentes anestésicos han sido utilizados por muchos años con 

el simple propósito, de evitar la sensación del dolor. En esta 

sección nos limitaremos a presentar los anestésicos generales, 

los cuales se dividen principalmente en fijos e inhalados. 

Además existen agentes que se combinan, en los cuales una droga 

induce la anestesia mientras que la otra mantiene ésta, de esta 

manera a las drogas con alto riesgo de toxicidad se les reduce la 

dosis. La dosificación de estas drogas en las especies de 

laboratorio comúnmente utilizados se presentan en el Cuadro Nª56. 

Cuando los animales son sumamente agresivos, se recomienda el uso 
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<Cuadro N" 57>, si se desea facilitar la 

anestesia o proteger al animal durante este proceso es indicada 

la utilización de preanestésicos <Cuadro N"58l. 1141 

C.3.2. Analgesia: 

Las drogas analgésicas alivian el dolor sin causar inconsciencia 

o sueño como lo hace la anestesia general. Estas drogas son de 

gran valor para minimizar el dolor moderado. Las sustancias que 

con más frecuencia son utilizadas en los animales sujetos de 

experimentación se presentan en el Cuadro Nº59. 1141 
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CUADRO Nº l. Duración de la narcosis v actividad de las enzimas 
microsomales heoáticas a una dosis dada de hexobarbital (125 
mg/kgl de ratones machas NIH mantenidos durante tres dlas sobre 
cama de viruta de madera dura o cedro rojo.• 

MATERIAL 
DE 

CAMA 

MADERA 
DURA 

CEDRO 
ROJO 

DURACION DE 
LA NARCOSIS 

(mini 

35.3 +/- 5.5 
(12) 

16.0 +/- 3 .. 1 
(12) 

HEXOBARBITAL 
OX IDASA 

0.46 +/- 0.01 
(6) 

0.95 +/- 0. 03 
(6) 

ANILINA 
HIDRO X IDAS A 

0.35 +/- 0.06 
(6) 

1. (11) +/- 0.20 
(6) 

ETIL MORFINA 
N - METILASA 

3.8 +/- o. 6 
(6) 

7.0 +/- o. 5 
(6) 

* Toda la actividad (Media +/- Desviación Estandarl se expresan en 
mi cromo les de sustrato metabol izado por 15 min. El número de 
animales se da en el paréntesis. Todas las diferencias son 
significativas CP < 0.0011. 

Fuente: Vessell, E. s., et al 1976. 
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CUADRO Nº 2. Casos reoortados de contaminación genética. 

AÑO 

1972 

1972 

1973 

1974 

1975 

1977 

1978 

1978 

1980 

1980 

1981 

1982 

1982 

1982 

1982 

1983 

AUTOR 

Festing, M. F. W. 

Festing. M. F. W. 

Acton, et al. 

Festing, M. F. w. 

Gratt, et al. 

Green, A. 

Bai ley, D. w. 

p u B L I e A c I o N 

Nature, London 238: 351 

The Laboratory Animal in Drug Testing 
pp: 105-113. 5th ICLAS Sympasium. 
G. F1scher, Stuttgart. A. Spiegel 
ed. l 

Nature London INew 8101.) 245: 8 - 11. 

Lab. Animals 8: 265. 

J. Nat. Cancer lnst. 55: 1015. 

Lab. Animals 11: 209 - 214. 

Origins of inbred mice <H.C. Morse ed) 
pp: 197 215. Academic Press. NY. 

Krog, H. H. & Moutier,R. J. Hered. 69: 66 - 70. 

Festing, M. F. W. & 
Lowell, D. P. 

Hoffman, et al. 

Sharp, D. w. 

Pennline, et a l. 

Kahan, et al. 

Foster, H. L. ~"( 

Balk, M. w. 

Festing, M. F. w. 

Hoffman, H. A. 

7th ICLAS Sympos1um IA. Soiegel. S. 
Ericheen, H. A. Solleveld, ed~l. G. 
Fisher, Stuttgart. Routiene Genetic 
Mon1toring of Commercial and Other 
Colonies in U.K. using mandible shape. 
Five years of experience. 

Animal Quality and Models in Biomedical 
Research. <A. Spiegel. S. Ericheen. 
H.A. Solleveld. eds.J pp: 307 - 317. G. 
Fischer, Stuttgart. 

Transplantation 31: 229 - 230. 

Transplantation 34: 70 

Science 217: 379 - 381. 

Science 217: 381 

ILAR NEWS 25: 6 - 10. 

ILAR NEWS 27: 10 - 11. 

Fuentes: Acton, R.T. et al 1973¡ Foster, H.L. y Balk, M.W., 1982; 
Graff, R.J., Valeriote, F. y Medoff, G., 1975; 
Hoffman, H. A., 1983 y Kahan, H.B., Auerbach, R., 
Alter, B. J. y Bach, F.H., 1982. 



·.l 

146 

CUADRO N' 3. Inventario de equipo. 

TIPO DE Eíl!JIPO MATERIAL DE CONSTRUCCl()l 

T.C. Z. + POLJCMBOl~A10 

ACRILICO 

C.P.5.H ACERO rnox:r·;;:~E 

FIERRO GALVAtHZADO 

C.P.A.f,+H ACEKO rnox IDAtLE 

FIERRO 

ESTANTES ACERO INOXIDAf:LE 

F!Ef:RC 

TAPAS ACrnJ INOXJDAPLE 

FIERRO G?.LVAr:!ZADO 

. BEBEDEROS VIDRIO 

FIERRO GAL VAN! ZADO 

COMEDEROS ACERO INOX lDABLE 

FIERRO GALVAIH ZADO 

FILTROS POLI ESTER 

ESPECIFICACIONES 

191/4•12•8' 
12 1/2 t 12 f 8 • 
¡¡ l/4 • 7 • 4 11: . 

1:' !:'4 f 1: t 9 •! 

18 1/4 * l•) • 8 " 

~Q lC 1 17 t 8 " 
f 12 f 8 H 

14 11~ f 12 • b " 

9 ti: • 7 t 7 ' bO JAULAS POR RAC! 

13 • 7 t 7 " 36 JAULAS POF. RACi, 

Ht,2" t 2ft • bt, 8" 8 JAllAS PGR RACI: 
4ft • 2ft • 4ft,5" 4 JALlAS POR RACr. 

4ft 1 lft, 8' t ~ft 8 JAlJ.AS POR RACK 

Sft t 2ft 1 6ft 4 NIVELES 

l ft,t~ 1 7ft 1 711 t 5f~ 5 ~l!'JELES 
lft,4' ' 6ft.9' • oft 7 NfüLEo 
lf\.S" t 6ft 1 5ft,5' b NIVELES 
lft,4" t 71t,3" • 5ft 5 Nl'IEUS 
!ft,2' 1 Sft,t" • 5ft S NIVELES 
!fT.811 t Sft,7'' • Sft 3 NIVELES 

19 1/4 ' 12" 

18 1/4 1 10" 

20 li2 l 17" 
18 ' 12" 
14 114 • 12" 
lll/4•7" 

CA?f(IDAú úE 250 ;,; • 
CAPACIDAD DE 1000 mi. 

CAPACIDAD DE 500 mi. 

CAPAC ID.AD DE rnoo 9 . 

CAPAC !DAD DE 500 G. 

16 1/2 t ¡o• 

+ TIPO CAJA DE ZAPATOS ++ CON PISO SUSPENDiDD +++ CON PUERTAS f,L FRENTE. 
Fuente: Elaboración prooia. 

CANTIDAD 

38 
4 

20 

139 
!43 

l '' 
220 

97 

3 

11 
1
, •. 

12(1 

1'" •'• 

2ec1 
33(1 

90 
20 

45t 
185 

83 

8(1 

24 
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CUADRO Nº 4. Análisis de la utilización de áreas en el diseño 
actual y los diseños propuestos confrontados con la proporción 
estándard proouesta oor la UFAW 1441. 

D S E Ñ O S 
AREA STANDAR ---------------------------------------

E X PERI MENTAC ION 

CRIANZA 

ADMINISTRATIVA 

LAVADO 

ALMACENES 

CORREDORES 

MAQUJNAS 

NUMERO DE CUARTOS 

10 

10 

10 

15 

5 

ACTUAL 
f. DIF* 

45.8 +20.8 

8.8 -16.2 

3.9 -6.1 

4.3 -5.7 

10.6 +(1.6 

26. 6 +11. 6 

19 

PLAN "A" 
'l. DIF 

41.6 +16.6 

16.9 -8.1 

2.6 -7.4 

14. 1 +4. 1 

10.7 +ü.7 

14.1 -o. 9 

19 

PLAN "B" 
'l. DIF 

38.0 +13.0 

16. 1 -8.9 

3.9 -6.1 

14.0 +4.0 

9.7 -0.3 

19.2 +4.2 

24 

*Diferencia relativa de los diseños propuestos contra la relación 
establecida como ideal. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 5: Distribucibn del consumo anual de ratas Wistar, por 
departamento y grupo de investigación en el Instituto de Investigaciones 
Biomédicas, UNAM. 

DEPARTAMENTO GRUPO DE lNVESTIGACION N" ANIM"S 

BIOLOGIA DEL 
DESARROLLO 

B IDTECNOLOG l A 

FISIDLOGIA 

INMUNOLOGIA 

UGN * 

C. CORTINAS 

L. DIAZ 

M. CASTAÑEDA 

M. DIAZ 

A. BAYON 

A. NIETO 

A. SALAS 

C. CLAPP 

C. CONTRERAS 

C. VALVERDE 

F. AVALA 

F. MENA 

G. MARTINEZ 

L. CINTRA 

M. SALAS 

P. F'ACHECO 

S. DIAZ 

C. LOMELI 

C. RAMOS 

K. WILLMS 

A. VELAZQUEZ 

TOTAL 

* Unidad de Genética de la Nutrición. 
Fuente: Elaboración propia. 

14 

57 

2,032 

126 

85 

24 

294 

217 

487 

112 

54 

595 

50 

57 

207 

371 

3 

10 

5 

4 

8 

4,812 

:~ F'OR DF'TO 

0.291 

1. 185 43.703 

42.228 

2.619 

1.766 

1).499 

6.110 

4.510 

10. 121 

2.328 

1.122 53. 118 

12.365 

1. 039 

1.185 

4.032 

7.710 

0.062 

0.203 

0.104 0.395 

0.083 

0.166 0.166 

100.000 100.000 



Cuadro N' e;: Flu.w de F1·:·ducc1cn de ia Coion1a W1stat', 

~:3~5:¡7~::. :l 5 :i 7;::. ~:;e 7 1: : . .l s 6-; 1: :. 4: ~; 

..... ' .. . . '''.' .. . 
1:: . .15671::: 4 5 6 7 ! ~ :. 4: ~ 7 ! : : J: !¡;:: 3 4 ~ ~; 

1::.45671: :. J: 6 7::::.; s t ~ '. ~: 4 5 ~ 7 1: ;. 4 5: 7 

NUMERO DE HE~.BRrl QU~ ENT~.A A c;:,J~ f'~RIDE~O: 

H~FEM 

:::.45¿, 7 i 2 :. 4 5 t,; 1:: ":.ti"'! 1:: :, 4: t 7 1:: 4 

1 ~ ~· ¡, 5 t 7 1 : :. 4 5 ::. 7 1 : ~ 4 ~ c .... 2 : 2. 4 : b 7 !. ~ :. ! 

1~~·456 7 1: :. ~ 5 t 7::: 4 s b 7 1:: ~. 4 ~ t> i 1: ~. 4 

!::.4:.c' l:: 4:,:' l: ~ 4 5 t.? l: ~·AS~ 7 l: :. ,¡ 

~lUMERO [1E HE~HiA QUE SE DES1Eir.i ·y REGEESfi A CP.u::.i: 

SEGUNDO [1E3TE7t 

12 ~. 4 5 b 7 1 2 3 il ~ 6 7 1:;: 3 4 s 

'.'4 }~ 3 4 5 D 7 1 :¿ 3 4 5 6 7 1 :'. :. 4 5 b 7 l ~ 3 4 ~ b 7 

Fuente: Elator;c1cn oroo1a. 
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Cuadro Nº 7: Tarjeta individual de la hembra. 

OEPA-NM -FN-JQ(15S)-FAP­
GpoGeo __ NH _ FD- I0(30S)..__FS -

NP OG FP º" ~ MORT FO 00 Pl5 OLll OBSERV. 

1 / 
2 / 
3 / 
4 V 
5 / 
6 / 

Donde: 

CEPA: Cepa utilizada. 
Gpo Gen: Grupo genético al que pertenece. 
NM: Número de macho que le corresponde. 
NH: Número de hembra asignada al macho. 
FN: Fecha de nacimiento de la hembra. 
FD: Fecha de destete de la hembra. 
IQC15S): Indice Q a las 15 semanas. 
IQC30S): Indice Q a las 30 semanas. 
FAp: Fecha del primer apareo. 
FS: Fecha de salida. 
NP: Número de parto. 
DG: Dia del diagnóstico de 9estación. 
FP, Fecha de parto. 
CN: Cr1as nacidas. 
CNM: Crías nacidas muertas. 
MORT: Mortalidad en las tres semanas de lactación. 
FD: Fecha de destete. 
CD: Cr1as destetadas <machos/hembras). 
PO: Peso promedio de la camada al destete. 
DL: Duracion de la lactación. 
IP: Intervalo entre partos. 
OBSERV: Observaciones. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 8: Tarjeta individual del macho. 

' 

REVERSO 

CEPA_ FN -- NCP __ 
PS _Fo __ FS_ 

FA PM DG FA PM OG 

Donde: 
CEPA: Cepa utilizada. 
PS: Peso de separación. 
FN: Fecha de nacimiento. 
FD: Fecha de destete. 
NCP: Número de crias producidas. 
FS: Fecha de salida. 
FA: Fechas de aparPo, se marca la 

fecha de este. 
PH: Peso al apareo, en cada apareo 

se marca el peso del macho 
DG: Diagnóstico de gestación, se 

marca el número de hembra que 
monta y su diagnostico (+ o -> 
de gestación una vez detectado. 

Fuente: Elaboración propia. 

A N V E R S O 

Donde: 
Se identifica al macho con un 
número consecutivo presediendo 
del grupo genético, en cualquiera 
de las siguientes formas: 

1A 7B 13C 190 
2A SB 14C 20D 
3A 9B 15C 21D 
4A lOB 16C 220 
5A 11B 17C 230 
6A 12B 18C 240 
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Cuadro Nº 9: Tarjeta de animales seleccionados: 

G G NM NH FN FD DEST 

Donde: 
GG: Grupo genético de procedencia de cada animal. 
NM: Número del macho progenitor. 
NH: Numero de la hembra progenitora. 
FN: Fecha de nacimiento. 
FD: Fecha de destete. 
DEST: Destino del animal indicado como número de macho o 

hembra que sustituirá. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 10: Resumen de parámetros a evaluar en la colonia 
de ratas Wistar y su significancia estadistica. 

GENERAC ION F l U AL O GENERACION FILIAL l S!GN!FiDlNC!A ESTADISTICA 
PMA~EíRO A EVALUAF< --------------------------------------------------- ---------------------

Fl\D~EDJO v:.4JA,'Úi ~'!S ... ::ST. P'D~E~iO ve;;;r:..•i;~ DES'J.EST. MEDIAS~ VA2IAMZASQ 

r!P /H/'!.O SEM 'IEf 3.269 1.806 3.567 1.:00 l.~ 

CNIH/'30 SEH VEP 32.779 404.úl"'. 2ü. !0(• 35.204 189.614 13. 770 

CllMfH/3(1 srn \'Ef o. 4~1 (¡, 75:. ú.368 0.648 3.155 l. 776 

~í /H/30 SEM VEP 4.458 20. 734 4. 553 5.10: 27.664 5.259 

MORT 15/H/30 SEM VEP l. 522 4. 42(! 2. lOi 2. 133 9.5(>; 3.082 

t'DRT 25/H/30 SEM \IEF 1. 705 :. s~:. 4.917 2.217 

MCn í 35/H/30 SEM VEF 1. 094 3. 736 1. 933 1.107 4. 504 

CD IH/30 SEM VEP 27. 560 324. >63 18.018 24. 325 1~2. 259 1 l.05i 

PO .. .:..011 ~7.4~3 iOl.371 

DL 22. 405 82. 093 9.061 22.871 9.535 3.088 

¡p 42.694 667.310 25.832 51.665 111.931 10.580 

1i7.lf.AI 12075.CüO 109.88~ 2:.S.38~ 2408.251 49.074 

ª: frueoa oe hioote:is oara 01ferenc1as en;re dos 1eo1as izl 
Q: Prueba de t oaro determinar la d1 ferenc; a entre dos varianzas. 

•: D1 tere1c1as s1~n1 tica:1vas entre ias cos oob!ac1ones eco un P<0.05 
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Cuadro Nº 11: Estimación de valores de algunas variables en el 
cálculo de área de piso necesarias para ratas en crianza y 
crecimiento. 

VARIABLE VALOR ESTIMADO 

R •••..••...•••••••••....•.. 3 - 50 ftZ/ft lineal 

F •••••••••.•......•••• 0.25 cuando todos machos pero 
Únicamente 50% de las hembras 
son usadas o vísceversa 

P ••••••••••••...••••.• 0.6 - 1.5 linea consanguineas 
pares. 

1.5 - 3.0 lineas no-con san-
guineas. 

3.0 5.0 sistema poligámico. 

Fuente: Adaptada de Festing, M. and Bleby, 1968. 
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Cuadro Nº 12: Distribución del equipo requerido por la colonia de producción 
de ratas Wistar. 

DESCR I PC ION uso 

Cajas de crianza Cpolicar- Mantiene machos 
bonatol 140 X 50 X 20 cml y hembras en 
y Tapas (acero ino>:idable) cruzamiento 

Cajas de maternidad (poli- Mantiene hembras 
carbonato) (25 X 45 X 20cml proximas al parto 
y Tapas (acero inoxidable) y en lactación 

Cajas de crecimiento Mantiene crias 
Cpol iprop i lenol desde al destete 
(40 X 50 X 20 cm) hasta su utiliza-
y Tapas (acero inoxidable) ción en invest. 

Caja para animales de Mantiene cr1as se-
reemplazo (40 X 50 X 20 cm) leccionados desde 
y Tapas (acero inoxidable> el destete hasta 

que entre a cruza 

Bebederos 1000 ml (vidrio> Proporciona agua 
de bebida a anima­
les en crecimiento 

Bebederos 250 ml (vidrio> Proporciona agua a 
animales en cruza 
y en lactación 

Estantes (fierro) 
1232 X 45 X 156 cm con 
5 niveles) 

Tarjeteros cardex <alumi­
nio) 

Tar jeter·os 1 /2 cardex 
<aluminio> 

Filtros <poliesterl 

Identificación de 
cajas de crianza, 
maternidad y selec. 

Identificación de 
animales en creci­
miento .. 

Evitan el paso de 
polvo a las cajas 
de crianza 

INSTALADO CAMBIO TOTAL 

24 * 24 48 

24 12 

60 * 60 120 

60 30 90 

50 * 50 100 

50 25 75 

10 * 10 20 

10 3 15 

60 20 80 

84 28 92 

6 7 

84 28 92 

50 15 65 

24 24 48' 

* El numero de cajas instaladas (1441 se acerca al establecido por la fórmu­
la propuesta por Saiz, M. L. et al 1983. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N" 13: Heredabilidad de varias caractertsiticas de ratas. 

c A R A c T E R S T C A 7. HEREDABILIDAD 

Peso corporal a las 9 semanas ....•..••••...•.••••••••• 35 

Cantidad de pelo blanco en el patrón 
de 1 a caperuza ••.•••••..•....•..••••..••••.•..••.••••• 40 

Respuesta ovárica a hormona gonadotrópica ..••.••.•.... 35 

Edad de la pubertad en hembras •.••..••••...•.••.•••.•. 15 

Actividad de corticosterasa cortical ....••.•••••••.••. 80 

Fuente: Falconer, D. S., 1976. 
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Cuadro N" 14: Otros criterios de selección de progenitores en la colonia 
de ratas Wistar. 

CONDICION 

ESTADO DE SALUD 

CRECIMIENTO 

REPRODUCTIVO 

MACHOS 

Pelaje uniforme y sin man­
chas o zonas alopécicas 

Ausencia de estertores 

Ausencia de secreciones 
anormales 

Ausencia de desordenes 
nerviosos o de la conducta 

Ausencia de fracturas 

Ausencia de tumoraciones 

Correspondencia entre 
dientes superiores e infe­
riores. 

HEMBRAS 

Igual 

Compatibilidad entre peso Igual 
y edad 

Ausencia de alteraciones Ausencia de lesión vulvar 
en órganos reproductivos 
(mono o criptorquidismol 

Número de tetas acorde a la 
especie C6 pares) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nª 15: Grupo de caracteres utilizados para el monitoreo genético 
en poblaciones de animales de laboratorio. 

CEPAS CONSANGUINESA CEPAS NO-CONSANGUINEAS 

MORFOLOGICOS ++ + 

I NMUNOGENETI CDS 
A. Transplante de piel +++ 
B. Serológica +++ •4-

BIOQUIMICA +++ +++ 

OSTEOMETRICO ++ + 

CROMOSOMAL + 

FARMACOGENETICO ? ? 

+++Altamente recomendables 

++ Recomendable9 

+ Usado con limitaciones 

- No usado 

? Necesita ser probado. 

Fuente: Hedrich, H. J., 1983. 
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Cuadro Nº 16: Incremento en el indice de endogámia (consanguinidad) 
de la generación 1 hasta la número 20. 

n 1 - O - AF) n < * > Fn 7. Fn 

1 - (1 - 0.0059) 0.0059 0.59 
2 

2 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0118 1. 18 
3 

3 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0176 1. 76 
4 

4 1 - (1 - 0.0059) 0.0234 2.34 
5 

5 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0292 2 .. 92 
6 

6 1 - (1 - 0.0059) 0.0349 3.49 
7 

7 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0406 4.06 
8 

8 1 - ( 1 - o. 0059) 0.0462 4.62 
9 

9 - (1 - o. 0059) 0.0519 5.19 
10 

1 o 1 - ( 1 - o. 0059) 0.0575 5.75 
11 

11 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0630 6.30 
12 

12 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0685 6.85 
13 

13 1 - ( 1 - o. 0059) 0.0740 7.40 
14 

14 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0795 7.95 
15 

15 1 ( 1 - 0.0059) 0.0849 8.49 
16 

16 1 - ( 1 - 0.0059) 0.0903 9.03 
17 

17 1 - ( 1 - o. 0059) 0.0957 9.57 
18 

18 1 - ( 1 - o. 0059) 0.1010 10.10 
19 

19 1 - ( 1 - 0.0059) 0.1063 10.63 
20 

20 1 - ( 1 - o. 0059) 0.1116 11. 16 
-----------------------------------·----------------------------
(*) Fórmula tomada de Falconer, D. s.' 1960. 

Fuente: Elaboración propia. 



Cuadro Nº 17: Registro de pesos. 

A N V E R S O 

************************************* 
* * 
* Nº DE ANIMALES: * 
* * 
* SEXO: * 
* * 
* FECHA DE NACIMIENTO: * 
* * 
* DESTINO: * 
* * 
************************************* 

Fuente: Elaboración propia. 
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R E V E R S O 

************************************* 
* FECHA DEL DESTETE: * 
* * 
* DP p DF' p * 
* ------------------------------- * 
* ------------------------------- * 
* ------------------------------- * 
* ------------------------------- * 
* ------------------------------- * 
* ------------------------------- * 
************************************* 

Donde: 

DP: Día de pesaje 
P: Peso promedio~ 
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Cuadro Nº 18: Programación de las actividades de limpie4a en 
el módulo de producción de ratas Wistar. 

ü!A DE LA SEMANA PRODUCTO UT !Ll ZADO 
ACTlVIDAé 

LUNES M¡;FTE3 MiERCOLES JUEVES VlERtlES ~IDMBRE COMERCl,'..L FRH1C!P!O ACT!\'G [{)SIS 

CAl'IB 1 O DE CAr,r'i y' 

CAJA 

LAVADO DE CAJAS 

DES!NFECCIOll DE 
CAJA 

LAVADO DE BEBEDERO 

ESTERIL!ZAC!Dtl DE 
BEBEDEROS 

CAMBIO DE TAPA 

LAVADO DE íl>f'li 

mn 
xmx 

nxxxx 

mm 
mm 

n.~xrnxx 

xxxrnm 

xxmmx 

xxxmrn 
xxxmrn 

mmrn 

xxxm 
mm 

xmm 
rnxm 

xmm Detergente 

xxxxrn. Klorc !edn 
mxm 

Jabon Extran 

Autoc l aveado 

Detergente 

Hiooclorito de Na 0.5 % 

5 í~ 

121 'C/ 
15 lb/15. 

50 9/l 
-------------------------------------------------------------------------.---------------
ESTERILIZAC!Oll DE 
TAPA 

CAMBIO DE F!Lfül 

LAVADO DE >ILTRO 

llESINFECCION llt 
FILTRO 

ESTERILIZAC!GN DEL 
MATERIAL DE CAMA 

LAVADO DE ESTAtlTES 

Dt:SU~ECC!D~I DE 
ESTANTES 

LIHP!EZA DE PAREDES, 
PISO, TECHO, AS! CO·· 
l10 DUCTOS DE EXTRAC­
C!Otl E !NYECCION 

DESINFECCiml DE PA­
REDES, PISO, TECHO, 
AS! COMO DOCTOS DE 
EXTRACC!ON E INYEC­
C!ON. 

Fuente: Elaboración precia. 

l VEZ AL MES 

1 VEI AL MES 

l VEl AL 11ES 

XXX XXX 
mm 

mm 

mm 
mm 

1 VEZ AL MES 

1 VEZ AL MES 

mm 
mm 

Autoclaveado 

Detergente 

Klorclear. 

XXXXXX! Autocla'leado 
xmm 

Detergente 

r.iorciean 

Detergente 

Klorclean 

121 'Ci 
15 lb/15 

51) gil 

Kiooclorito de Na 0.5 '.~ 

121 'CI 
15 lb/15' 

5ú gil 

50 gil 

Kiooc~rito de~ O.SI 
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Cuadro fj' 19: D1stribucion en la entr€ga de crías. 

V U 
A C T 1 '.' 1 r· A D ANTES DE LA EllTFEG~ POS>EF.lD• A L;. ENTFEGA 

5• hPAREQH SEP.~ReClGtl F'AFTO 

!.'24•:. j'')A< ., .... 
:1:47 ~/:48 

:J~4 .11:55 
4;:,; 4126: 1: ~~= 6.4 ::·) :i:· 50 l.67 
l'.'.oE ¡ ,·~::t' :120° ~.:; l(H) 

:/"27'5 2;2h 3;:76 -- J5'j 
31282 3126:. 4/26:. •o º- 200 
41289 412'7n 1/291) 3: 25(1 
11296 ¡¡,<;7 2l~q¡ 32 300 

i(• 2/7.(•3 : 12o:iJ ~./;.1)4 _,.:_. 350 
11 Z·/310 3131 i 41311 .,: . .:,, 400 
12 4131 i 4/318 11318 32 450 
13 li324 113:5 ~/325 500 
14 :1331 21332 31332 32 550 
15 31338 3.'339 413.3<; -~·~ 6(!\1 
16 41:45 4/:.-16 1i346 " 650 ,;,:.. 

17 1135.2 l .1 ~5~ 2/~.5: 3: 700 
18 2/35=i 2/361:1 3/3ó.:. 75•:· 
19 3136t 3l367 41367 :;2 S\10 
2(, 4/~73 41374 1m• 32 850 
:1 11380 11381 21381 'º -· 900 
22 21387 21388 3/388 32 950 
i3 31394 3/395 41395 32 1000 
:4 41401 4140: 1/4CC " -·-
~5 51408 51409 2/4!)<; :!-2 !(• 5(; 

26 b/415 6í4!ó :.1416 32 10 101) 
i7 m:: 7/C 4/C 32 10 150 
28 9/4'.'.9 8143(• 51430 ~·2 lú 200 
2'1 9/436 9143º 61437 :.: 10 250 
30 5/4n 51444 7 /444 32 10 300 
~·! 6/450 61451 91451 32 
"º 1 /457 :1~5~ Q/458 32 
3~. 61464 81465 5/46S 32 20 50 
34 91471 91472 6i472 32 20 100 
35 51479 51479 71479 32 20 150 
36 8/486 32 20 '.'.\)!) 

37 91493 32 20 250 
38 5150(1 32 20 300 

i Semanas 
1l Número de hembras apareadas 
31 Porcentaje de fert1 lidad 

n Número de ioieiFecha en calendario corrido 
21 Numero de hembras gestantes 
41 Numero de crias nacidas por parto 

esperado con un dla de apareo 
51 NÚJl\ero de animales entregados 61 Edad de los animales entregados 
71 Nlimero de animales acu~ulados BI Número de crlas entregadas por hembra 

por grupo de edad apareada 
91 Numero de crias entregadas oor hembra gestante. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadre N' 20: Flujo ce Produ::16n de la Cc!cn:a de Cuyos. 

SEMAHA 1 ~ :. ~ S 6 7 8 q 10 ll 12 13 1~ l5 lt 17 19 lq 2ú ::1 22 23 24 25 16 ':.7 26 29 30 ~1 3i 33 34 15 ... 49 

PRlMEPA cr.uz;. 

2 

llJMEF:O DE HEMBRi\ GIJE SALE DE CfvZ:i f ENIR~ A CA:A CCLEC'iVA DOtWE FEF.HA~<ECEKI\ DUFANTE TQúi+ i.A GES•.\CIQN 

14.111ERO DE HE/'$R~ OUE SALE Dt CAJA COLECTIVA Y ENTRA A CAJA INDIVIDUAL PAF.A PARTO Y LACTANCIA 

----------------···---------------------------------·-----

2 

IU'\ERO DE HEMBRA íJUE ES DESTETADA 

7 3 2 

8 2 ________________ .. ___ .., _________________________________________ . 
Fuente: Elaboración oropia. 



164 

Cuadro Nº 2·1 : Distribución del equipo requerido por la colonia de producción 
de cuyos cepa Hartley. 

DESCRIPCION uso 

Cajas de crianza Cpolicar- Mantiene machos 
bonato) (31 X 55 X 21 cml y hembras en 
y Tapas (acero inoxidable) cruzamiento 

Cajas de gestación <poli- Mantiene 
carbonato) (31 X 55 X 21cm) durante 

hembras 
toda la 

y Tapas (acero inoxidable> gestación. 

Cajas de parto y lactación Mantiene a las 
Cpolicarbonatol hembras próximas 
C31 X 55 X 21 cm} al parto y durante 
y Tapas (acero inoxidable) la lactación 

Cajas de Animales de Reem-
plazo (po l icarbonatol 
(31 X 55 X 21 cml 
y Tapas (acero inoxidable> 

Bebederos ( 1000 m l) 
CVidriol · 

Mantiene animales 
seleccionados del 
destete hasta su 
cruzamiento 

Proporciona agua 
de bebida 

Estantes <232 X 45 X 56cm) Soporta las cajas 
con 5 niveles <Fierro> 

Tarjeteros Cardex 
<Aluminio) 

Identificación de 
animales 

INSTALADO CAMBIO TOTAL 

4 * 4 8 

4 2 6 

5 * 5 10 

5 2 7 

4 * 4 8 

4 2 6 

3 * 3 6 

3 2 5 

16 8 24 

2 o 2 

16 B 24 

* El número de jaulas instaladas (16) se acerca al establecido por la fórmu­
la propuesta por Saiz, M. L. et al 1963. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 22: Programac1on de las actividades de limpieza en 
el módulo de produccion de cuyos. 

FROC-UCTO Ui!Ll ZAOO 

LUl•E: t'i1;TE5 MiERCOLE5 jLJE\'ES füfit•E:. NGrBPE COl\EñClAL PRiNCiP!D ACTí'iO 00515 

CAMB ID DE CAM;: < 

CAjf. 

LAVADO IiE C,;JAS 

OES!tf"ECCION DE 
CAJAS 

LAVA!iü DE BEBEDEfiO 

ESTER!UZACION DE 
BEBEDEROS 

CAMBIO DE TAFé 

LAVADO DE TAFA 

ESTERILIZACJON DE 
TAPA 

ESTER!LIZACION DEL 
MATERIAL DE CAMA 

LAVADO DE ESTAtnóS 

UE51NfEü:iút• üE 
EST~NTES 

FLAt'EADO DE ESTPllTES 

xxm 
XXXIX 

L!Mr!EZA V OESiNFECCJON 
DE PISO. TECHG, AS! 
CDl10 PAREDES Y DOCTOS DE 
EX IBACC l ON E !NlECC !ON 

Fuente: Elabormón oropia. 

mm 

iXXXXX 
lH!ll 

mm 
mrn 

xmxxrn 
xmnw. 

xm:urn 

fi.X~xxm 

xxxmm 

wxxxrn 

xxxxxxrn 

xxxxxxm 

1 VEZ AL MES 

1 VEZ 1iL HES 

mrn 
mm 

xmn 
mm 

j <ÜXXl 
l.XXú):~ 

'ii. dOX Tart-! 

XX.OXü t'.lon:lear 
mxm 

Jaocn E:< tran 

De1er9ente 

Autoclaveaoo 

Autoclaveaoo 

Tart-! 

f\r,rr.lear. 

De1ergenie 

Klorclean 

Jaoor. ac100 ! i. 

H1ooclor1to ae ha 0,5 :: 

Jaoon áctdü 

5 '!, 

12! •[¡ 

1: Jc./15 

121 'C1 
15 lb/15' 

121 ' C/ 
15 lo.'15' 

l '1, 

H1oaclorita de Na (1,5 ;., 

50 9/l 

Hipoc lori to de ha O. 5 % 
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Cuadro Nº 23. Requerimientos generales con relación al estado de salud 
de los animales que ingresarán al bioterio. 

Relación edad:peso 

Características externas 

Miembros 

Mucosas 

Fuente: Elaboración propia. 

C O N D c O N 

Proporcional 
especie 

de acuerdo a la 

Piel libre de zonas alopésicas 
Libre de abscesos o tumoraciones 
Ausencia de zonas enrojecidas 

Ausencia de fracturas 
Sin zonas descamadas o costras en 
las plantas 
Sin uñas largas 
Sin presencia de secreciones 

Rosadas 
Humedas 
Sin secreción purulenta 
Sin vestigios de diarrea 
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Cuadra N" 24: Densidad de carga en cajas de transporte para las 
principales especies de laboratorio. 

ESPECIE 

CUYO 

CONEJO 

HAMSTER 

RATON 

RATA 

PESO DEL ANIMAL 
9 

170 - 280 
280 - 420 

más de 420 

menar a 2500 
2500 

más de 2500 

JOVEN 

15 - 20 
20 - 35 

50 - 100 
100 - 150 

ADULTA 

NUMERO MAXIMO 
POR 

COMPARTIMIENTO 

12 
12 
12 

4 
2 

12 

25 

25 
25 
12 

ESPACIO 
POR 

ANIMAL cm 

90 
160 
230 

770 
970 - 1160 

1400 

32 

20 
26 

40 
52 

100 

Fuente: Shart, D. J. and Waadnatt, D. P., 1969. 

ALTURA DE 
LA 

CAJA cm 

15 
15 
15 

20 
25 
30 

13 

13 
13 

13 
13 
13 
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Cuadro Nº 25: Signos y diagnóstico de los diferentes grados de deshidratación. 

GRADOS D E D E S H I D R A T A C I O N 
S I G N O S -----------------------------------------------------------------

L E V E 

APARIENCIA Normal 

SED Presente 

MUCOSAS Secas 

PIEL Tibia y seca 

.MODERADA<•>. 

Ligeramente depri­
mida 

Extrema 

Muy secas 

Extremidades frias 
y ligera perdida 
de elasticidad 

M A R C A D A 

Comatosa 

No-aparente 

Muy secas 

E;:tremidades muy 
frias y marcada per­
dida de elasticidad 

OJOS Ligeramente sumidos Muy sumidos Profundamente sumidos 
<córnea seca> 

TONO MUSCULAR Normal 

RESP IRAC ION 

FRECUENCIA 
CARDIACA 

.ORINA 

PERDIDA DEL 

Normal 

Normal 

Gasto bajo 

PESO CORPORAL 2.5 a 5 % 

Flacidez Contráctil 

Aumentada y profun- Lenta y superficial 
da 

Bradicardia 

Sumamente reducida 
o ausente 

5 a 10 % 

Bradicardia 

Sumamente reducida o 
ausente 

más del 10 % 

<•>ES UTIL TOMAR UNA MUESTRA SANGUINEA PARA DETERMINACION DEL HEMATOCRITO Y DE 
HEMOGLOBINA. EL GRADO AL CUAL SE ENCUENTREN AYUDARA A EVALUAR EL CASO. 

Fuente: Weisbroth, S. H., et al, 1974. 
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Cuadro Nº26: Plan de medicación para gatos. 

DIA 

2 

7 

14 

16 

21 

25 

OBJETIVO PRODUCTO PRINCIPIO ACTIVO 

DESPARASITACION DE GU- PAMOATO DE PI- CLORHIDRATO DE 
SANOS REDONDOS RANTEL PIPERAZINA 

DESPARASITACION DE GU­
SANOS PLANOS 

INMUNIZACION CONTRA 
PANLEUCOPENIA, RIND­
TRAQUEI TIS Y CALICIVI­
RUS. <*> 

DESPARASITACION DE GU­
SANOS REDONDOS 

DESPARASITACION DE GU­
SANOS PLANOS 

INMUNIZACION CONTRA LA 
RABif'.) <**> 

NEMURAL NICLOSAMIDA 

PAMDATO DE PI- CLORHIDRATO DE 
RANTEL PIPERAZINA 

NEMURAL NICLOSAMIDA 

DOSIS 

30mg/kg PV 

4mg/kg PV 

1 DOSIS 

30mg/kg PV 

4mg/kg PV 

1 DOSIS 

28 EXAMEN COPROPARASITOSCOPICO Y HEMATOLOGICO, UNA VEZ APROBADOS ESTOS 
PASA A LA COLONIA DE EXPERIMENTACION, DE NO SER ASI SE ELIMINA AL ANI­
MAL. 

<*l REINMUNIZAR CADA AÑO 
<**l REINMUNlZAR CADA DOS A"DS. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 27: Plan de medicación para conejos. 

DIA OBJETIVO 

DESPARAS IT AC ION 
CONTRA ACAROS DE 
LAS OREJAS 

DESPARASITACION 
2-16 CONTRA COCCIDIAS 

INTESTINALES 

DESPARASITACIDN 
17 CONTRA ACAROS DE 

LAS OREJAS. 

PRODUCTO 

NEGUVON 
ASUNTOL 

SULFASOX 

NEGUVON 
ASUNTOL 

PRINCIPIO ACTIVO 

DIELDRIN 

SULFAQUINOXALINA 
SODICA 

DIELDRIN 

DOSIS 

5 GOTAS POR OREJA 
DE ASUNTOL AL l'l. 
Y NEGUVON AL 1.5/. 

0.05 'l. EN EL AGUA 
DE BEBIDA. 

5 GOTAS POR OREJA 
DE ASUNTOL AL l'l. 
Y NEGUVON AL 1 • 5¡; 

28 EXAMEN COPROPARASITOSCOPICO Y RASPADO DEL INTERIOR DEL LA OREJA 

29 DESECHO O ACEPTACION DEL ANIMAL DEL BIOTERIO 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 28: Programación de las actividades de 1 impieza 
en el módulo de cuarentena. 

DIA DE LA SEMANA PRODOCTO UTIL! ZADO 
ACTIVJúA[• 

LUNES MHfiTES MIERCOLES JUE'IES VIEFJlES NOMBRE COMERCIAL PRINCIPIO ACTIVO DOS!S 

CAMBIO DE CAMA 

L1WADO DE E<E&EDERii 

ESTEHILIZACIDtl DE 
BEBEDEROS 

ESTERILIZACION DEL 
MA TER I Al DE CAMA 

LAVADO DE Rile! 

DESINFECCION DE 
RACr' 

FLAMEADO DE RACr: 

nxxx 

LIMPIEZA Y DESWFECCION 
DE PlSO, TECHO. AS! 
COMO PAREDES Y DUCTOS DE 
EXTRACCJON E INYECCIOtl 

Fuente: Elaboración orooia. 

XXX XXX 
XXX XXX 

1 VEZ AL Mf;, 

1 VEZ AL MES 

XXX1i i 

!XXX:O 
mm 

mm 
xxxm 

XXX XXX 

mxxx 
mm 

mxm 

Jabon t<iran 

Autoc J ave ad o 

Autociaveaoo 

TarH 

f-lorclean 

U ore lean 

Jabon ~cido 

121 'Ci 
15 lb/15' 

121 ' Ci 
15 lb/15 

1 % 

Hiooclonto de Na 0.5 ¡ 

H1occ!orito o~ Na 0.5 :: 
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Cuadro Nº 29: Tarjeta de animales en experimentación. 

A N V E R s o 

ANIMALES EN EXPERIMEMTACION 

INVESTIGADOR----------------SOLICITUD------

DEPARTAMENTO EXTENSION ------

FECHA DE INGRESO -----------FECHA DE SALIDA------

CEPA-------- CANTIDAD-------- SEXO------

P'ECHA NACIM·-------- PESO PROM. ---MUERTOS------

OBSERVACIONES-----------------------~ 

R E V E R s o 

PARA USO DEL INYESTICADDR 

Fuente: Elaboración propia. 

•:J 
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Cuadro Nº 30: Reporte de animales enfermos. 

+**************************************************************************+ 
***************************-ll*******-11-**************************************** 
** 
** 
** 
** 
** 
*-ll 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 

R E P O R T E D E A N I M A L E S ENFERMOS 

INVESTIGADOR:~---------~--- EXTENSION:~~---~-

IDENTIFICACION DEL ANIMAL: 

ESPECIE AFECTADA: ___ _ 
NUM. DE ANIMALES AFECT: 
NUM. DE PEDIDO:-----­
ESTANTE_~--~~~--­
JAULA=-~-~~--~~~ 

SIGNOS CLINICOS 

TX. PROPUESTO: _________ _ 

** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 

**************************************************************************** 
+**************************************************************************+ 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N" 31: Fuentes naturales de radiación. 

ORIGEN mrem/AÑO TOTAL ('l.) 

1. FUENTE NATURAL 
A. EXTERNA 

RAYOS COSMICOS 50.0 
ACTIVIDAD TERRESTRE 47.0 

B. INTERNA 66.5 
POTASI0-40 20.0 
RADIO Y PRODUCTOS DE 
DESINTEGRACION, RADON 
Y CARBONO 14 2.0 

c. CONTAMINACION AMBIENTAL 
BOMBA ATOMICA 1. 5 o.a 
BASURA RADIOACTIVA o.o 

2. PROOUC IDO POR EL HOMDHE 
A. NO-MEDICA 

OCUPACIONAL 0.5 o.a 
TELEVISION 1. o 

B. MEDICA 
RAYOS X 55.0 30.a 
RAD IDNUCLI DOS DE DIAGNOSTICO 2.0 l. 1 

TOTAL 179.0 100. (l 

Fuente: Valdes, A. V., et al, 19aa. 
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Cuadro N" 32: Factores correspondientes a la eficiencia biológica 
relativa, de acuerdo al tipo de emision radioactiva. 

TIPO DE EMISION FACTOR 

RAYOS X, GAMA, ELECTRONES Y 
POSITRONES 1. o 

NEUTRONES y POSITRONES HASTA 
10 MeV 10.0 

PARTICULAS ALFA NATURALES 10.0 

NUCLEOS DE RETROCESO PESADO 20.0 

Fuente: Salas, V. A., et al, 1988. 
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Cuadro Nº33: Dosis máximas permisibles de radiación en individuos 
ocuoacionalmente expuestos. 

ORGANO O ESTADIO FISIDLOGICO CUANTIFiCADD 

CUERPO TOTAL <INCLUYENDO CRISTALINO, 
GONADOS Y TEJIDO HEMATDPDYETICD> 

ACUMULACION EN CUERPO TOTAL 

PIEL 

PIEL DE TODO EL CUERPO 

MANOS, BRAZOS, PIES Y TOBILLOS 

ANJTEBRAZO 

OTROS ORGANOS 

EMBARAZO (CON RESPECTO AL EMBRION) 

INDIVIDUOS MENORES DE 18 AÑOS 

(*) N Significa la edad de la persona. 

Fuente: Salas, V. A., et al, 1988. 

LIMITC DE EXPOSICION 

5 REMS 

N - 18 * 5 REMS (*) 

12 REMS 

30 REMS 

75 REMS 

30 REMS 

15 REMS 

0.5 REMS 
DURANTE LA GESTACION 

10 'l. DE LO 
ARRIBA INDICADO 
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Cuadro N' 34: Constante: term1cas. resoiratorias y cardiacas de las orincioales esoecies de lacoratono. 

RANGO DE NEUTFMU~~[ 
m:~:cr; 

'[ 

'C 

FRECUENClli FESF:RA10>.1A FESF'lm;n 

'IOLU~.EN TJDA:_ 

VOLUMEn ~!MJTO lt 

OXIGEND l~IUZAD8 1i:l!~ PIJ/hr 

Constantes Caro1aras 

FfiECUENCIA CARDIACA LATIDOS/mm 

FULSDS1min 

S!STOLICA 
FRES!CI: -------------- ,,r. rl:, 

D!ASTOLICA 

GASiO CARDiACQ 

e:; - lE 

l. 5 

!lb 

s.:· 

P.ATQ'J HAMSiEF Clf10 

2 - ;1 

94 - 104 42 - lü4 ~: - t·Ú 

i::.:~ - i::.:s i: .• 7t - •.).46 r1.7o - 0.83 

3üt· - 333 

147 111 JI(• 

106 9i.8 

24') - ;,-: ... 

GAiü 

- :.! 

111) - 14(1 

8(1 - 1 ~( 

Fuente: B1vrn, S. w., et al. !979; Frar.1, ú, W., 1974~ Jung, S., 196:: Sa1:~ M. L.. et al. l'it:.: 5hcrt. D. J. and 
Wood~ott. D. F .. 1961: S1m111cms, M. L. ano Bnct, J, o., 1970: Wetsbroth, S. H., et al. 19i4. 
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tu.:'"D ~· ~: üir&ttrrl1t1cn 9f"'trilt!'i dt IÍ M~l"I. tr1tra:llot1, l11JCoc1t°' y oirbttrot dt b CO.QUhWn OE ln 
11rmc1o•ln n.or:tts Gf l&:iortt::,.10. 

Sir.lth~l¡ticu Or.ie­
rt!H llt li Si1101"1' 

!Hr.Dtlt' G'E::!FJC.:. 

6.9-7.S 5.o-5.l 

l.D'<;-1.0o! 
--------------------------·-----
li!SCOSIC~ 

1.1 - l.~ 

'" 7.17- 7.~ ¡,¡ 

27.!·5•" 

[r:trix:ltO'i 

El<IlROCIT!!; 

fUICtlOC!TOS l.! - 4.3 o.•-1.e v.5-J.5 2.4 

11.• - 11.z lb.~ ,,_ 2.2 to.53 i/- o.a 13.4 •1- l.b lt.D ~ ·- LI 

>U.;T!D<llü 41-4E 

51 
lf~IC 

toot,W.,:i[); teli: ti '~ 2Q - 3~ -o J; 
lb IXlW:i01N 

Dlllf™)tnl.l"" 11cr¡~ !.3·!.B "S·B ---------
TASA OC Sl:DIPEW!t<:IJ); .o&lhr 0,7 - 1.8 1-1 
------------------------------------
VIDA IUllA 

1.~ 

5-1( 

,_, 
0 - I~ 

5.S • !.~ 

-------------------------------------------

. \ e,;t·-i..t U•.1-0.6 J.l•/·l.Z 1-1 
-------------------------------------

1-4 2.Z•1-1J.: J.Btt·0,4 1-!t 
----------------------------------------------

o - v.3 o.a,,_ o.3 0.6 

TJElf'!Í OC lllA&..tACID. llrlUtOS l-5 'IV-lliV i.~ - ~.s t..s •1- 1.0 

11Elf1) OC Pfdllll'1BINA Sl'~tJnclOS 14.4•1-J,4 

TIElfO Pli<l:IA:. OC stQ~~.dos 21.1•/·J.7 
11iOOllPl.l6TINA 

F!flllo.w.J(l 19/dl 1se -m 

Fuente: Jlll'llt1 S. 1%2; 5¡h1 r.. L., et il. 19e3; Sd11l1, o. 11., 196S¡ Si'tOt"t 1 D. J. and i.ooonctt, D. P., 19b9¡ S1•m1 

n. l. M!d Br1ci'., J. O., 1970¡ l'tiibroth1 S. H. 1 tt .i, 197~. 
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"" 
------------------

NIJTODO lf(lct !~ - :"'.' !: e - ::.: !:.: :-:.~ i - 3:.! 11 .,. V.6 I' - JI 

C.: ti- ~./-1 f>,~ • :,: J.b .i. ~.~ Q,, • I,~ 

º·' C.2-C.& 

b.f - 7 .E- !.. e - e.~ ,_. 1 • c. 6 &.e - e,: e.: •1 • G. 1 

:.1 • ~. I 2.!. - 1.: :.! · A,(! 2. l • 3.~ ,, 

LIF'IOCE !li!ICI:S 

!\, - f( i'.,-n ""·BJ 99-121 

::.:. :-;.: ;u . ~:.~ :: . ~: o.J - 1.1 

--------------------------·-------
------------------------------------------

1(•< l~tf-3é 

.,,:'i 1.E·!..~ e-:.~ • .. -!.'~.e-e.~ 

C..!Jt 

~JO 5.~·lD O.l-,,: 

: - 11 ;.~ - o.: :., . e.: s.~ - 12 ~.s •1- 0.1 u - s.1 

tltll 2.3 · 4:,f 2.f· !.4 U-!.~ J.B-l.t· 2-!,4 

---------------------------------·-----
"" 

JJQ,J•/-¡4,J 

---------------------------------------

OCSH!tfa:th."&.~lr:.. Li ~ :Ji.4.,·:.C-~ -------------

7.C-~.4 

1'o9tdl n: - ~~ l~t:•IV 

lH O IC'.91 170·2.C· J00-4:'.J(i 

Llll ngldl l.l-24.4 

Futnt11 fra'lk 1 D. W., 1974; J\1'19, 5. 1914'¡ S.11, 11. L .. tt al, 199!: S1M011 1 "·L. t:'ld Pr1ct, J, D. 1 1'10; .._11:.troth, 
S.H. 1 11•11 1974. 
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64!0 
----·- --- ----- ----- -------- ---- -----

C,1 - O. S 2.: - b. ~ º" o.: - o.e o.• - i.: 

o.: - ,,\l J. 2 - b. -

-----·------------
~.: fl.•-1(,.i: 

-------------------- :;,¿ 1:.~ :!!.: - •:-.~ -------------- H.l 
P.'J~.l~!l[lSf'Cl..l~lC!JS ~.1 

IC,l - lt.~ :.4 
----------------------------------------

213.7-29.9 2o.E-4S.t ~-= rs.3 - 1.0 ... 

5er1tGrv.uloclt1t¡ 

¡l.lú.Of,_ASTF!JS 1.: - L~ e: - ~.e l.: ú.=-1.t. Cd-1.3 

:.0 0.1-1.6 1.1-7.t-

4.t-t..J 
-------------- !.~ - ?.: --·------------------ 1.1 - t.: --------
1'\lD..OCllOC.: EOS.ltCfH.OS '·' - c.~ , . . ú.? - l. I 

"' é-lo 

o.: 

i ,t. - 1~.1 

1:.7 

15.:-11.: 1.:-z:.1 

r•-4.e 

ü.: 0,3 

:-1 l.!- 2. ~ 

~·. i c .. 1-;.1 1,.:. 

;:.c-:c :c.:-t!.e b:.• •:.e 

Otri.\ Célula~ 

LHfOClTOC !E.O - ;4,:; 1, r - ~· O.o< 

1.b-:.c· C-0.E 0,07 v.•-;..c º" 
li.t· 1.C· (•-C.• 0,47 l ·: é.!-o.e 

¡,i;.3_4 \l·C..: v.: - ¡,1 

b.l 

f<AD!O OIWllOC ¡¡¡;fGl:l 1.U:-L36:i O.t-2.4:1 L!l1~ 1 1 

e - v.• 0.1-v.3 

tCU:l1119.A51os 0.1 - o.e 

IIJ.llt6 OCS l tmliW>\S lb - :W 
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Cuacra l'·P 38: ~'aio~e= urinarios dE las onric1oale: e;~e:1e: oe labo1·a~o!'io. 

OSMLARIDAt> 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

oH 

Cf;EATJtHNA 

FROTEJNI; 

17 CETOESTEROIDES 

POTASIO 

EXCREC!DN DE Na 

EXCHECION DE t, 

TASA DE FILTRACION 
GLOMERULA' 

TASA OSMOTICA 
ORltlA-PLASMA 

UNiDAD 

l,t)i2-1.05ú 

5 - 7 

5. 5 

rig/dl 

16.4 

:.1 

l. t 

mEa/1009 PV:o ü.8 

1.01 

8,' 

CDtlE!ú 

1 - : 

1.00~.-1.(136 

8.2 
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'"º 

fl• 

!(•. :: 

:¡~:. 1::-1e JC - ~,·, 

!-o 

'" '·' 
----------------------------------------

O.! '·' (¡,; 

--------------------------·--·-------------· 

l.~ :.! 

1,.,i 

º·' '·' ----------------------------------~------
:t .. !J.t.:t,;i.:. (.f (·.l J.! 

'·' 

'"' 
e: 

º·' 

CA.Clt o.~ O) - V.e 

l.• 

Jt - :~ 1.: 

--------------~-------------

':.: 
r¡~ ~!·~ " ~ - ! 2.~ ,, 

-------------------
~~lú 111!~~ "" Cr.<:"L C.!"~ :.O:•:-•c" ~ .. e~: 

----~-------------

rwc;i.'{!.() tr¡lt9 " ~ " :.~ - 5.!. 

flG11') "' o.:i-0.1 o.• º·' 0.2-c.:i º·' 
ftílASlll ... o.~ º" O.b '·' 
51IDIO .,,~ '·' º·' 
!m!O 0.1 o.e º" º·' 
AllJllE 0.03 

tfl!.'L!ú 991~9 0,J·O.l ------------------- ----------------------
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Ullt~ o.i;,,¡ ló(· 15<1:•:• 

O.<"«¡ JO((. 

-----------------------------
!oc.<¡ 1-0w, ))(¡ 

10 c.~ 

a~!l~ fK( - H~~ IW! llOO 
-------------------
1(!00 Hl.IW 0,5-1.?. 

MJl(l'I/. IOC 
------------------

'CIOO Fl"101Dil!:O é-)(· 0-J 10 2« 
--------------------------------

l! 

J~.3 I! 
---------------------

'IRIOOll"' 1-l ¡¡ 

Iv 

u~~c~;,11~ !(~ - .t;(< ~: - ~-

·------
I~IT!l. ~·'k~ ~·: 

·-----
----------------------------------------
RECl!)llW:IOC c.~ 

-----------·-·-------------.. ------
-------------·-----------

!(• 

---------------------·---------·-----
fi;L~.~t: rr .. .-u. D. Ji., 11m: ki"•l"e;s. :. L a-:d -.i1:,pr, J, E .. 1977: ~:C, !'i'7B: S.lz, !\. t,, et .:l, 19S!: Stict"!, !.\,J. 

Wli1 Woo:;t,on. n. f .. !filo:;:, 
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,.,, 
-------------------------- ----

"' .. ¡,¡ 

1-: !-4 ~ • A " ··--·------·------ -------------,., o-' ,, 
,., .. -::. k 

1-; 

c:i:1tt1r1t1 c~::rc·.•• ~:!:tn•1:• i:>:;l:U:•:t• oclittt•J~U continuo ~f 
C>'\.JA::l:Yl~!~i 

' - ~ 

lú - ~j l • IE t"tJJ!T,ijiA.'.IC l"'l n - J4t 
ok:WtU dfl 

---~---------------------------------------------------

r:r:~ 

Qoe\"";ü oc lll 
m·h.W(IC). 

' : 

----------~~---------------

~ .. ~:.::31 
P:.5'1:f5T~ 

/U'U!i U: Udíé HJ­
tL"If_;, t. '1:5 

RF!ill){ OC !A 
PSt.l({i;TALll>t 

dtu 

C!KVft1ULIDil tll. titntos dt 
['YiO.lJ'lO •111"""11' 

IOJU.llllt IC. Elr<ll>W 

VIM tro(¡ WS/CIUd.U 141~1 6"'i/6•1t' 
Er:IOllC#mI 

fm.Cl'IVA fElD.A ~ l.O-J,5 1.0-1.5 

3-4:1 J-( 

,, 

0.1-¡,,: 

1.e-2.e 

60 

~ - 1: 

1 - 1.5 

!-5 

'"' 

e • ~ l~ • H 

t:~:;:.: ~a.:c;:': :1)"1,1• • .i 
~.e.::t:l"'li. !lffc.:.~:~; 

:::: - ~e 

: - ~ ,. l( 1 ·G 

~,. -~ "' ~5-o'·C 

60· JI~ :!,()-1(1 11(-- ,,, 
!4·.:'f. :&: c:·St.'J3: c;-5c 7!-

o.e 

il.: 

IV.1 

,, 

~.; - ~.: 

te- h 

0.6 ~.Ci!. - ú.l 

c.1-10.u 12-15 

'·' 
.,.i; 

19-~;-H 24-36 '10-9b' 

2.5-3 l·J ,_, 
1-1 



Cuadro Nº 41: Formato para la captura de material hibliol'!rií.fico. 

· Add referem:e to volume E 

Author 1 > C 
Author 2 ) [ 
Author 3 > C 
Author 4 > C 

H1_1~~cr 5 
11~tncr 6 . 
AutMr 1 
liutnor B · ! 

Reference Tyoe ) [JJ J=1ol!rnal ~~ccc1'. [=ch,ote" a+ non\· 
Article > C 

[ 

[ 

[ 

Year > C 

Journal > C 

[ 

Tapie 1 > C 

Tapie 2 > C 
Tapie 3 > [ 
Tapie 4 > C 

l Volume .> [ J Pa~es · l 

roo1c 5 > [ 
Too1c 6 í 
Too1c 7 ' [ 
Too1c B ! C 

Fuente: Refl 1 (Ashton Tate). 

Reference Tvoe > CBJ J=.iournal B=book C=chaoter of book 
eooi: , [ 

[ 

Year ;· 

c1 ty ' r 

Too1c 1 > [ 
lopic 2 \ [ 
Too1c3>[ 
Topic4/[ 

J Volume > [ 

J Publlsher > [ 

Tapie 5 / [ 
Too1c b 1 l 
Too1ci>C 
loo1c B / [ 

-------------------------------------------------------------
fieterence T)'OE ) [[) J=1ourna! ~=0001· r=rnar\er of book 

Chaoter 1 [ 

[ 

[ 

Year :· 
1'-0ok ·, [ 

( 

[¡~y > [ 
Editor 1 ·, [ 
Editor '.'. i [ 
Tooic 1 > [ 
1ooic 2 ;- [ 
Top1c l .> ( 

Too1c4>C 

J l/olume > [ P3ges .' [ 

¡;,Jbl1sher ) [ 
J Ed1 tor 3 ) ( 

Editor 4 ' [ 
Too1c 5 > [ 
Too1c 6 • r 
Too1c 1 · l 
TopicB•l 

. ~ _, 

<-- Comment screen USE PRROW KEYS TO HOVE AROUlfü Exit Reference Entry -)' 

.... 
co 
,¡:,. 
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Cuadro Nº 42: Resumen de referencias sobre tópicos selectos en animales 
de laboratorio obtenidas hasta la fecha. 

TEMA 

ANATOMIA 
FISIOLOGIA Y 
PSICOLOGIA 

ENFERMEDADES 
ANORMALIDADES 
LESIONES 

NUTRICION <REQUERIMIENTOS 
ALIMENTICIOS Y DE AGUA) 

DIETAS CSUPLEMENTOS Y ADI­
TIVOS). 

PROGRAMAS DE CRIANZA <DI­
SEÑO Y OPERACION DE CO­
LONIAS DE PRODUCCION) 

DISEÑO Y OPERACION DE MAN­
TENIMIENTO Y USO DE LA 
COLONIA. 

ADQUISICION Y USO DE ANI­
MALES 

TECNICAS ESPECIALES, PRE­
PARACIDN DE ANIMALES 
PARA USO, MANEJO, ANES­
TESIA Y EUTANASIA. 

ADMINISTRACION DE COLO­
NIAS, REGISTRO, COSTOS, 
PERSONAL Y RELACIONES 
PUBLICAS. 

PUBLICACIONES PERIODICAS 
DE INTERES GENERAL 

Fuente: Elaboración propia. 

NUMERO DE CITAS AÑOS COMPRENDIDOS 

1107 1905 - 1962 

950 1917 - 1986 

150 1935 - 1962 

200 1931 - 1962 

202 1923 - 1961 

124 1929 - 1962 

523 1925 - 1962 

43 1947 - 1967 

31 1931 -
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Cuadro Nº 43: Solicitud de animales al bioterio. 

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS 

SOLICITUD DE ANIMALES AL BIOTERIO Nº·---

Departamento Solicitante _____________ Fecha ________ _ 

.Fecha 'en que debe surtinc el pedido--------------------
Proyeeto _________ lnvcsti¡¡ación Crónica ______ A¡uc!A _____ _ 

Investigador Responsable _______________________ _ 

Número de animalcs _______ Scxo ________ &.pecic ______ _ 

Ccp~ Edad Pcao _____ _ 

Tiempo aproximado de permanencia en el Bioterio ---------------­

Indicaciones Especiales --------------------------

Vo, Bo. 

Jdt dt Grupo 

Fuente: Elaboración propia. 



Cuadro Nº 44: Niveles de competencia de Técnicos en Animales de Laboratorio y conocimientos que 
deben manejar. 

CATEGORIA 
Re "!luerimientoa 
legales 

Anatomía 

Fisiología 

Sistemas de cTianza 

Nutrición 

Higiene 

N 

ELEMENTAL 
Cuidado de animales de la­
boratorio, métodos correc­
tos de sac ríficío, 

Exterior de loa animales; 
métodos de identificaci6n y 
sexado. 

Reconocimiento de buenos 
animales destinados a la 
crianza. 

Métodos de alimentaci6n y 
suministro de agua; re cono 
cimiento de los signos de -
infestación y deterioro de 
los alimentos suministrado• 
Imporbnciadc la rutina de 
limpieza <le cajas 'Y ·:ILensi­
lio s; métodos de esteriliza­
ción; reconocimiento de loa 
signos de enfermedad en 
animales. 

Fuente: Lane Petter, W ., 1961. 

V 

INTERMEDIO 
Regulaciones con respecto 
al t ratan1iento de anin1ule s 
<le laboratorio. 

Reconocimiento de 6rga-
no s internos de roe do res 
y páLjaros; estructura his­
tol6gica normal de los 6 r­
gan 1D s 

Reproducci6n en m;unffo­
ros {periodos de gestaci6n 
y ciclo estral), Signos vi­
tales y métodos <le medi­

ci6n. 
Conocimiento de los siste­
mas de crianza incluyendo 
consanguinidad. 

Dietas apropiadas para ani 
males de laboratorio; con;­
tituci6n de dietas; almacen~ 
miento de alimento e; caudas 
de dele rio ro, 
Manejo de animales infecta­
dos y precauciones higieni­
caa; depósito de cama sucia 
y cadáveres normales e in- .. 
fectados; prcvensión de la 
difusi6n de enfermedades. 

L 

AVANZADO 
Conocimiento de las leyes 
relacionadas con el cuida­
do de anímales; registro 
de experimentos y prepa­
raci6n de re o rte s. 
Conocimiento más detalla­
do de la estructura inter­
na, co rrelaci6n de la es-
t ructu ra con la funci6n, 
apariencia po st-mortem 
normal de los animales de 
laboratorio con-iunes. 
Funci6n de los principales 
6 rgano s, especialmente el 
aparato reproductivo, 

Selecci6n del buen stock 
de crianza, promedio de P!. 
so al destete y a la madurez 
sexual; planeaci6n y adminis 
traci6n de los programas d; 
crianza,. 
Requerimientos nut riciona­
les de los anímales. 

Uso y propiedades fundamen 
tales de desinfectantes y a;:;:­
tisépticos; factores que deter 
minan la elecci6n del método 
de de sinfecci6n:; importancia 
de la rutina estricta y disci 
plina; conocimiento de la -

rofilaxis, 
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Cuadro Nº 45: Orden de almacén. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO 
INSTTTl/ro Dé INYEST/6ACIONC$ BJOMED/CAS 

OEPTO ----------­
LA80UTOlllO ---------­

SOllCITADO POR ---------

CANllDAD CANTIDAD J UNIDAD 
DE DESCRIPCION 

SOLICITAfll SURTIDA MEDIOA 

El JEFE DE GRUPO 

Fuente: Elaboración propia. 

OEL 

VALE Al AlMACEM 11° --------

FECHA ------------

V A l o A Pl.RTIDA TOTAL DE U 
AATICUl O 

UNITARIO TO TA l ~lAI. PARTIDA 

·-

TOTA l 
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Cuadro Nº 46: Orden de compra externa (nacional e internacional>. 

li~IVIRSIOAD NACIONAL AUTONOMA Q( M()l.ICO 

Mll(llU0,111 ---------

IMUllUtO DI IMVUf"ACIOMU llOMIOIC.U 

D 
D 
D 

flOU.------------- ----

(J..il(loliO CAIHCl'll ~l>[IAO 

i01.1W1.0A•u1l'.llo•. 11ot.A o ¡ \ r • ' r , ' ,, ~ o ¡ t COllllClf,W 

Cl 
Cl 
Cl 

>---+---+--+-------- --------..;f----!---j---t---- ----- - ---

t---t---+--¡--·- -

••1111 IO•• .. IU•U•llH•••• ·~Tll!U 1IOll"ll11 .. 1111 n PUl•tl~ .... 1cut10lf CU4•00lh•ICIUllll )111111111 LO(lllU-U•U 
llUHM4 111 LA llh tlD•llOOll MI l• (IHU-1111 (lllTINll •ll'lllllAU. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 47: Solicitud de servicio de mantenimiento. 

SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO 

Oepar!amen!o:_ No: 

Laboratorio: __ ·-·------·· Fecha: 

RP.paracmnes: C.1ectrrcidad Prorneria (º Carp1nteria 

Especificac1one5 del Ser,i1c10: ________ . _____________________ _ 

Material Requerioo: 

Solicilado por: ______________ _ 

Rec1bi de Conformidad: 
_______________ Fecha: _________ _ 

Nomore '/Firma 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nª 48: Valores termicos y humedad relativa recomendados para las 
principales especies de laboratorio. 

T E M F' E R A T U R A <"C) HUMEDAD RELATIVA (%) 

ESPECIE --------------------------------------------------------------
PROMEDIO RANGO CRITICA PROMEDIO RANGO 

RATON 22.~2 20. 0(1-23. 3:. 30 50 45-55 

RATA 22.22 18.33-24.00 29 50 45-55 

HAMSTER 22.22 18.33-24.0ü 22 5(> 45-55 

CUYO 22.22 18.33-24.00 30 50 45-55 

CONEJO 18.33 16.67-20.0C> 15 50 45-55 

GATO 17.22 15.56-18.33 50 45-55 

Fuente: Short, D. J. and Woodnott, D.P., 1969. 
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Cuadro N" 49: Presencia natural de toxinas en dietas de animales 
sujetos de experimentación cientifica. 

EFECTO BIOLOGICO 
ORIGEN Y SUSTANCIAS 

TOXICO TERATOGENICO CARCINOGENICO 

MICROORGANISMOS 
AFLATOXINAS + 
STERIGNATOCYSTIN 
LUTEOSKYRIN 
ISLANDITOXINAS 
ACTINOMlCINAS 
MITOMICINA C 
ALAIOMICINA 
ETIONINA 
PATULINA 
ALCALOIDES ERGOTICOS + 

PLANTAS 
HIDROCARBUROS AROMATICOS 

POLICICLICOS 
ALCALOIDES PIRROLIZID!NAS + 

<SENECIOl 
GOITROGENOS + 
TANINOS 

Fuente: McSheehy, T., 1983. 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ + 

+ 
+/-
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Cuadro N" 50: Contaminantes qutmicos y microbiológicos de los 
al 1mentos concentrado pa1·a animales de laboratorio. 

CONTAMINANTE Y ORIGEN 

QUI MICO 
FLUORO 
NITRATOS COMO NaN03 
NITRATOS COMO NaN02 
PLOMO 
ARSENICO 
CADNID 
MERCURIO 
SELENIO 
PCB TOTAL 
DDT TOTAL 
DELDRIN 
LINDANO 
HEPTACLOR 
MALATION 

MICROBIOLOGICO 
CUENTA TOTAL DE ORG'S VIABLES 
ESPORAS MESOFILICAS 
ESPECIES DE SALMONELLA 
E. coli PERMISIBLE 
E. coli TIPO 1 
UNIDADES FUNGALES 

Fuente: McSheehy, T., 1983. 

LIMITE PERMISIBLE 

1. 000 mg / kg 
1. 000 
1.000 
0.250 
0.200 
0.050 
0.010 
0.020 
0.001 
(l. 001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.020 

1000/g 
1(10/g 

Ausente en 
Ausente en 
Ausente en 
Ausente en 

20 g 
10 9 
10 9 
10 g 
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Cuadro Nº 51: Concentración máxima de contaminantes permitidos en 
una muestra de viruta usada como material de cama. 

CONTAMINANTE CONCENTRACION <ppml 

B I FENOLES POLI CLOR I NADOS ( PCB 'S l 10. 0 

DDT TOTAL <DDE, DDT, TDEl 1.0 

DIELDRIN o. 1 

LINDANO 1.0 

HEPTACLORO 1.0 

MALATION 5.0 

PENTACLOROFENOL <PCP) * 2. (1 

* Incluye dibenzo-p-dioxinas, dibenzofuranos y pre-dioxinas 
Cclorinados, hydroxi, difenil eterl. 

Fuente: NCTR Soecif1cation for Hardwood Chip, Laboratory Animal 
Bedding. (49> 
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CUADRO Nº52. Mecanismo de acción de los agentes eutanásicos que producen 
hipoxia. 

AGENTES 51Tl0 DE ACCION CLASIFICACION 

l. Monoxido de Se combina con la Hemo- Hipoxia his-
carbono globina de los eritro- totcxica. 

citos, previniendo la 
combinacion con el oxi-

2. Gas Cian-
hldrico 

geno. 

Depresión del transpor- Hipoxia his­
te de oxigeno a nivel totóxica. 
tisular. 

3. Drogas Cura Actua al nivel de la Hipoxia 
ri formes 
Curare 
Succ in i lco-

1 ina 
Gal amina 
Decametonio 

4. Descompre­
sión Rápi­
da 

5. Nitrógeno 

6. Electrocu­
cicn cuan­
do no pasa 
a través 
del cere­
bro 

placa neuromuscular, hipoxica e 
compitiendo con la ace- hipercárbica. 
tilcolina para acoplar-
se en los receptores 
colinérgicos o acetil-
colinérgico, produ-
ciendo paralisis mus-
cular. 

Reducida oresion par­
cial de oxigeno dispo­
nible en sangre. 

Reducida presión par­
cial de oxigeno dispo­
nible en sangre. 

Parálisis esoástica de 
músculos respiratorios 
v fibrilación ventricu­
iar: oxigeno no dispo­
nible de la sangre en 
los pulmones. 

Hipm:ia 
hipo:nca. 

Hipm:ia 
hipo>:ica. 

Hiooxia 
hiooxica. 

COMENTARIO 

Inconsciencia ráoi­
da: actividad moto­
r·a oersistente 
post inconsciencia. 

Desarrolla incons­
ciencia lentamente, 
precedida cor an­
siedad y miedo, sin 
actividad motora. 

La inconsciencia se 
presenta rapidamen­
te, la actividad mo­
tora persiste des­
pues de la incens-
e iencia. 

La inconsciencia se 
desarrolla lenta­
mente, posterior­
mente se presenta 
espasmo muscular. 

------------------------------------------------------------------------
Fuente: Me Donald, L. E., et al. 1978. 
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CUADRO Nº53. Mecanismo de acción de los agentes eutanásicos que producen 
depresión de la neurona. 

AGENTES SlTlO DE ACClON CLASIFICACION COMENTARIO 

1. Gases Anes- Depresión directa de la Hipoxia, cesa Primero se presenta 
tésicos: corteza cerebral, es- la respira- inconsciencia; no 
Eter tructura subcortical y ción a causa hay ansiedad o do-
Cloroformo centros vitales. de la depre- lor; posible acti-
Metoxifluo- sión de los vidad motora invo-

rane centros vita- luntaria, después 
Halotane les. da la inconscien-
Oxido Ni- cia. 

troso 
Enf lurane 

2. Bioxido de Igual al anterior, ade- Igual al an- Primero se presenta 
inconsciencia, 
usualmente no hay 
actividad motora. 

carbono mas produce depresión terior. 
directa del miocardio. 

3. Derivados Igual al anterior. 
del Acido 
Barbitúrico 

4. Hidratos de Igual al anterior. 
Cloral y 
sus Combi­
naciones. 

5. T61 Igual al anterior. 

Fuente: Me Donald, L. E., et al. 1978. 

Igual al an- La inconsciencia se 
terior. alcanza rapidamente 

no existe ansiedad, 
ni periodo de exci­
tación motora, no 
hay actividad moto­
ra; responde mejor 
a la administracion 
IV ó re. 

Igual al an- Ansiedad pasajera; 
terior. la inconsciencia se 

presenta rapidamente 
no hay actividad mo­
tora. 

Igual al an­
terior, pero 
además pará-
1 is is muscu­
lar. 

Ansiedad pasajerd y 
puede existir for­
cejeo después de la 
inconsciencia, el 
daño tisular se 
provoca cuando no 
se administra por 
vía IV ó IC. 
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CUADRO Nº54. Mecanismo de acción de los agentes eutanás1cos que producen 
daño fisico. 

AGENTES SITIO DE ACCION 

l. Electrocu- Depresión directa del 
ción a tra- cerebro. 
vés del ce-
rebro. 

2. Pistola de Contusión directa del 
Embolo tejido cerebral. 
Oculto. 

3. Irradiación Inactivación directa 

CLAS IF I CAC ION COMENTARIO 

La causa úl- Se presenta con­
tima de la tracción muscular 
muerte es la violenta al mismo 
hipoxia, cesa tiempo que la in­
la respira- consciencia. 
ción debido a 
la depresión 
de los cen-
tros vitales. 

Igual al an- Inconsciencia ins­
terior. tant~nea; la acti­

vidad motora puede 
presentarse poste­
rior a la incons­
ciencia. 

Igual al an- Comunmente utiliza-
por Micro- de enzimas cerebrales. terior. 
ondas. 

da en pequeños ani­
males. 

Fuente: Me Donald, L. E., et al, 1978. 
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CUADRO Nº55. Métodos eutanásicos recomendados para las principales 
esoecies de labo1"atorio. 

ESPEC 

Ratones 

Ratas 

Hámster 

Cuyos 

Conejos 

Gatas 

E S 

<Pequeño número) 
(Gran número) 

<Pequeñas) 
<De gran tamaño> 
<Gran número) 

<Pequeño número> 
<Gran número) 

<Grandes) 

<Pequeño número> 
(Gran número i 

<Grandes) 
(Gran nCtmerol 

Fuente: Me Donald, L. E. et al. 1978. 

M E T O D O S 

Dislocación cervical 
Camara con agentes in­

halados. 

Dislocación cervical 
Agentes químicos fiJos 
Cámara con agentes in-

halados. 

Agentes químicos fijos 
Cámara con agentes in­

halados; en el caso 
de utili~ar Bioxido 
de Carbono además se 
usa la toracotomia. 

Contusión o disloca­
ción. 

Agentes químicos fijos 
Cámara con agentes in­

halados. 

Dislocación por golpe· 
Cámara con agentes in­

halados, si son para 
consumo se usa el 
Bioxido de Carbono. 

Agentes qu1micos fijos 
e inhalaúos. 
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CUADRO N" 56. Anest~sicos comunmente utilizados en las principales especies de 
laboratorio <mg/kgl. 

ANESTESICOS 

Pentobarbital 
Scidico 

GATO 

30 IV 

Tiopental 28 IV 
Scidico 

Ti ami lal lml/5lb 
Scidico IV 

Hidrocloruro de 11 - 44 
Ketamina IM 

Fentanil-Droperi- -------­
dol <Innovar-Vetl 

Alfa-Cloralosa 75 IV 
50 IP 

Uretano 1,500 IP 

Hidrato de Cloral 300 IV 

CONEJO 

30 IV 
40 IP 

20 IV 

lml/5lb 
IV 

2~ - 44 
IM 

0.22 
ml/kg IM 

120 IV 

1000 IV 

-------
Metoxifluorane ------------------ A 

Halotane ------------------ A 

Fuente: McPhearson, Ch., 1974. 

CUYO HAMSTER RATA RATON 

30 IV 35 IP 25 IV 35 IV 
40 IP 50 IP 60 IP 

20 IV 20 IV 20 IV 25 IV 
55 IP 40 IF' 40 IP 50 IP 

------- -------

22 - 44 ------- 22 - 44 22 - 44 
IM IM IM 

0.66-0.88 ------- 0.2 -------
ml/kg IM ml/kg IM 

------- ------- 55 IP 114 IP 

1,500 IP ------- 780 IP -------

------- ------- 300 IP 400 IP 

E F E C T O ------------------

E F E C T O ------------------
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CUADRO Nº57. Tranouilizantes comunmente utilizados en las principales especies 
de laboratorio lmg/kgl. 

TRANQUILIZANTES GATO CONEJO CUYO HAMSTER RATA RATON 

Malea to de Ace- l.l-2.2IM 1 IM,SC -----~--

promazina. 1-3 PO 

Clorpromazina 2-4 IM 1-1. 5 IM 0.5 IM 0.5 IM 0.5 111 0 .. 5 IM 
1-6 PO 

Hidrocloruro de 2-4 IN.PO 1-2 IM 0.5-1 IM 0.5-1 IM 0.5-1 IM 0.5-1 IM 
Promazina 

Meprobamato 50 PO 50-150IM 100 IM 100 IM 150 IM 100 IM 

Fuente: McPhearson, Ch., 1974. 
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CUADRO Nº 58. Preanestésicos comunmente utilizados en ~as principales especies 
de laboratorio Cmg/kgl. 

F'REANESTJ;:SICOS GATO CONEJO CUYO HAMSTER RATA 

Fenciclidina -------- -------- ------- ,., IM ------- --------~ 

Malea to de Ace- 1.1-2.2 -------- ------- ------- ------- --------
promazina se. 

Meperidina 5-10 se -------- 2 se 2 se 2 se 2 se 

Fentanil C0.4mg) + -------- o. 15ml /l(g 0.08 ------- o. 13 o. 003 
DroperidolC20mgl se, IM. ml/kgIM ml/kgIM ml/kg 
por ml. IM 

Hidrocloruro de 15-20 It1 * 100-200 ------- 44 IM 44 IM 
~'.etamina IP 

Sulfato de Atro- 0.04 IM, 0.05 IM, 0.05 se ------- 0.05 se 0.05 se 
pina. rv, se IM, se. IM IM IM 

Hidrato de Cloral -------- -------- ------- ------- 270-360 --------
IP 

.Xilazina o. 5-1 /lb -------- ------- ------- ------- --------
Morfina -------- -------- ------- 500/kg ------- --------

IM 

Demerol 7.5IM,SC -------- ------- ------- ------- --------

* 200/3.6-5.4 kg + 25 de F'romazina IM. Mezcla de Hidrocloruro de Promazina e 
Hidrocloruro de Ketamina C200 mg/8-12 lb de ketamina + 25 mg/8-12 lb de pro­
mazina>. 

Fuente: McPhearson, Ch., 1974. 
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CUADRO Nº 59. Analgesicos comunmente utilizados en las pricipales especies de 
laboratorio <mg/kgl. 

A N A L G E S 1 C O 

Acido Acetil-Salicilico 

Hidrocloruro de Meperi­
dina <Penth1clinel De­
merol. 

GATO 

25 PO 

5 - 10 
IM.PO. 

Fuente: McPhearson, Ch., 1974. 

CONEJO 

500 PO 

2 IM. 

CUYO HAMSTER RATA RATON 

269 PO 240 IP 450 PO 400 se 

2 IM 2 IM 2 IM 2 IM 
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V/ 
X y 

Temperature --)r 

FIGURA Nº 1. Posible relación entre toxicidad de drogas y 
temperatura amoiental. Figura !A. Es la relación más común. en 
la cual la tol:icidad mínima se presenta a temperatura (Y), 
usualmente situada entre la temperatura ambiental y la 
neutralidad termica <por ejemolo: 17 a 30 ºC. La toxicidad se 
incrementa a temperaturas tanto bajas. como altas a este punto. 
Esta relación es mantenida por la Cloropromazina, 
Alfa-Naftil-Tiourea, Estricnina, Atropina, Glicósidos digitálicos 
y muchas otras drogas. La toxicidad a temperaturas X y Z puede 
ser igual o cualquiera puede exceder a la otra. La relación 
mostrada en la Figura lB. F·or ejemolo: continuamente se 
incrementa la toxicidad con el aumento de la temperatura, ha sido 
aplicada para el Oinitrofenol, Cortisona, Etedrina, Metacolina y 
otras drogas. Esta relación es menos común que la relación 
anterior. <Tomado de Fuhrman, G. J. ?.< Fhurman, F. A., 1961). 
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19 CUARTOS PLAN A 19 CUARTOS 

ClllANZA EXI'. 
16 .,. 28.,. 

DISTRIBUCION RECOMENDADA PL~N ! 24 CUARTOS 

FIGURA N" 2. Prooorciones relativas de las áreas funcionales del 
diseño actual y los diseños pro(:luesto-;:; CA y 8i comparados con un 
patrón esLablec1do (44). \Elaboración propia) 
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TIEMPO 
i:i:"!fANAS 

ESPACIO EVENTO 

1 ~ Cruza 10 ~ 

2 [!!] Cruza 2º S? 

3 ~ Cruza 3a 2 

4 ~~ Cruza 40 S? 
Separación 10 ~ 

5· ~~~ Cruzo ~a ~ 

Separación 2a ~ 

6 ~~~~ Cruza 6ª S? 
Separo ción 3° ~ 

7 ~~~~~ Cruzo 7° ~ 

Separación 40 ~ 

8 ~ ~~~~ Destete ~a º 
Cruza JCI (t' crQa i 
Separacion 50 

rn~~~~ 
Outete 2ª ~ 

9 Cruza 2°0(2 r~a) 
Separación 6ª 

FIGURA Nº 3. Esquema de producción de ratas Wistar. <Elaboración 
propia> 



N! Harem Gpo Gen 
19 

200 21 
22 
23 
24 

2(16 

N! Harem Gpa Sen 
1 

~A 
6 

N! Harem Spo Sen 

:ic I~ 
16 ~ 
17 
18 

N! Harem Spo Sen 
7 

1g8 
11 

12 ' 

Los Flechas indican lo direccion en lo cual se 1TK1even los críos paro generar los 
grupos geneticos de lo proximo generación 

Gpo. Formado Podre Madre 

A e D 

B D A 

e A B 

D B e 

FIGURA Nº 4. Cruzamiento rotativo para m1n1ma consanquinidad en relación 
a la colonia de crianza de ratas Wistar. <Tomado de Baker, D.E.J., 19791. 
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METODO TRIANGULAR 

OREJA OREJA 
DERECHA 

1 10 
IZQUIERDA 

(~G)zo 
4 ~ .é:_ 40 

UNIDADES ~ DECENAS 

MODIFICACION 

GPO. GENETICO 
DEL QUE PROVIENE 

# DE HEMBRA DENTRO DE LA 
UNIDAD REPRODUCTIVA. 
( Los machos no son muesqueadoa) 

DONDE 

cccc J)J))JJ 
o e B A 1 2 3 4 5 6 7 

FIGURA Nº 5. Identificación de ratas por la modificación al método 
triangular de muescas. !Elaboración propia) 
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AÑO 1987 AÑO 1987 

MES JUNIO MES JULIO 

DIA DLI\ EN CALENDARIO DIA DIA EN CALENDARIO 
CORRIDO CORRIDO 

1 .......... 1 
2 •••••••.•• 2 
3 •••••.•.•• 3 
4 •.•....••• 4 
5 •...•••••• 5 
6 ••••.•••.• 6 
7 .......... 7 
8 .......... 8 
9 •••.•••••• 9 

1 o ...•..... 10 
11 ••.••.••• 11 
12 ......... 12 
13 ......... 13 
14 ......... 14 
15 ......... 15 
16 •••••••• 1 16 
17 .......... 17 
18 ......... 18 
19 ......... 19 
20 .. ' ...... 20 
21 ......... 21 
22 1 •••••••• 22 
23 ......... 23 
24 •••••••.. 24 
25 ••••••••• 25 
26 ......... 26 
27 ......... 27 
28 ••.•••••• 28 
29 ••.•.•••• 29 
30 ......... 30 

¡ ......... 31 
2 ••••••••• 32 
3 .••...•.• 33 
4 ••••••••• 34 
5 •••••.•.• 35 

AÑO 1990 

MES FEBRERO 

DIA DI&. EN CALENDARIO 
CORRIDO 

22 •••••..• 999 Ciclo 
23 ••••.••• 000 Terminado 
24 •••••••• 001 
25 .••••••• 002 Inicio del 

26 •••.•••• 003 Qclo 

Figura N' 6: Calendario corrido instituído en el Biote:ñi.o "A" IIB-UNAM. 
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TIEMPO E S P A C I O E V E N TO 
(Semanas) Jaula de Mochos J. de GestociOO Paridera 

1 ¿ S? CRUZA ~ 
2 ¿ ~ SEPARA~ 

3 ¿ <f 
4 ¿ <f 
5 ¿ ~ <f CRUZA ~ 
6 ¿ <f ~ SEPARA~ 
7 ¿ ~~ 
8 ¿ ~~ 
9 ¿ ~ <f ¡> CRUZA <;f 

'º ¿ ~~~ SEPARA íf 
11 ¿ ~ 'f <D PARTO ~ .,.. 

12 ¿ ~~ <f 
13 ¿ ~ CRUZA S? 

FIGURA Nº 7. Esquema de producción de cuyos Hartley. <Elaboración 
propia) 
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U N A M 

BIOTERIO "A• INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS 

HOJA DE EX•.Mrnr,c10:1 CLllHCA DE INGRESO AL SIOTERIO 

Y CUARENTENA: 

mmibAo"'o"'R_S_D_L'""l7C"'Il'"'A-N""TE'"":-=..--.:_ ___ • ____ DEPTO. ____ EXT. __ 
PROVEEDOR: FECHA DE INGRESO: ________ _ 

IDEUTIFICACION: 
RAZA: COLOR O VARJEDAD: ________ SEXO; ___ _ 

.CQtfil.Atill.S llS..lJlL.Q.úillS fil. llffiID.ll : 
PESO: ___ TEMPERATURA: FC: __ __,_ __ rR: _____ _ 

E XP l O RACI ON G.Efil.RAl. DE lliG.BllQ..:. 
CONDICION GENERAL: _____________________ _ 

LESIONES EXTERNAS: ______________ _ 

DENTJ CION: 

MIEMBROS: ________________________ _ 

PALPACION: ------------------------
AUSCULTACI ON: _______________________ _ 

REFLEJOS: _______ ·------------------

OTROS : ____ _ 

CllARENIENA • 
PLAN DE MEDlCACJON: 

llEDJCAMENTO 1 PRINCIPIO ACTIVO J DOS! S FECHA 

1 1 
1 1 
1 1 
i 1 
1 ' ------·· 

' 1 ' 
1 1 

1 
i i 1 

1 1 _j 

~BSERVACJ ONES DURANTE LA CUARENTENA: 

~MEDICACIONIPESO ! rº¡ FC 1 FR ~ OBSERVACIONES 
' l 1 1 

i 1 1 1 i 
1 

i 1 i ! 1-=-·-·· 1 

§ --¡-- 1 

1 

··--
- . 

FIGURA Nº 8. Hoja de examinación clínica de ingreso al bioterio. 
<Elaboración propia) 
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PRECAUCION 

A6EJITES lflFECCIOSOS 

RIESGO 
RADIOACTIVO 

••• • MATERIAL RADIOACTIVO 

- - - AREA RESTRINGIDA - - -

ENTRADA EXCLUSIVA A PERSONAL 0€ LABORATORIO 

EN CASO ~ EMERGENCIA . 

COMUNICARSE A-------------

PERSONA TELEFONO 00.WICldO 

FIGURA Nº 9. Simbologia universal de bioriesgos. <Modificado de 
Jhons Hopkins Medica! Institutions, 1988). 
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FIGURA Nº 10. Gabinete de seguridad biológica, las flechas indican 
el ingreso y salida del aire. <Tomado de Barkley, W.E., et al, 1978l 
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TVENTANA 

, 1 _ DIVISION QUE PUEDE SER 
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TANQUE PLASTICO 

INTERIOR 

FIGURA Nº 11. Partes constitutivas de un tanque de inmer.sión, la 
flecha indican la dirección del equipo sujeto a desinfección. 
<Tomado de Bleby, J., 19761 
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FIGURA Nº 12. Diagrama de un termómetro de mínima y máxima. 
(Tomado de Woodnott, D. P., 1969> 
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FIGURA Nº 13. Protocolo de necropsias. <Tomado de Instituto Nacional 
de Virología, Secretaria de Salud) 



216 

IW~ --------------1--~r 

(l'"""'------------1----'"' 

·-" --------------+--_; 

'".,:._ ... _ .. ,.,. _________ -+_·-

¡----h-.·-"-"-'"-'"-'-"~""-º---------~~-..;:::¡ 

.. _____________ _¡. __ ,_j 

v .. w.ft>uL•P1fA-----------+---

, ••. ., _____________ _¡.__-

·-· ---~! uC 
.... ,.,_.."----- ___ , __ 



217 

PLANTA SOTA NO BIOTE RIO 

DE FLORIDA CONTRERAS AY ALA 

\ 

s s I L L O 

o ) 
L CASTAÑE-

DA 
A I CONEJOS PACHECO 

R BAYON L 
L 
o MENA 

VALVERDE MENA 

A.. 

' \ 

LAVADO 

SALAS CINTRA LMACEN 

COLONIA WISTAR 

ESQUEMA Nª l. Distribución actual de las áreas funcionales del 
Bioterio "A". Instituto de Investigaciones Biomédicas, Universidad 
Nacional Autónoma de México. <Elaboración propia). 
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E E -ESQUEMA N' 2. Distribución de los mecanismos de control ambiental. 
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<Elaboración propia) 
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ESQUEMA Nº 3. Organización de los sistemas de drenaje <@), 
suministro eléctrico (-) y agua ( •). <Elaboración propia) 
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ESQUEMA Nº • Plan "A" de remodelación. <Elaboración propia) 
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Gradiente de contam nac ón alto. 

<Elaboración propia) 
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GRAFICA Nº 2. Curva de crecimiento de ratas Wistar desde el destete hasta 
la edad de L1tilización por el investigador. <Elaboración propia) 
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GRAFICA Nº l. DistribLtción de hembras de acuerdo al número de crias 
destetadas en 15 semanas de apareamiento <IQ 15 sem>, las áreas 
sombreadas indican la cantidad de crias seleccionadas para constituir 
la siguiente generación. <Elaboración propia) 

t:J Las crias que provengan de estas hembras no serán seleccionadas 

~Selección de una cria hembra o un macho 

ts:l Selección de dos crias hembra o un macho. 
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