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RESUMEN 

Para la realización de este trabajo se partió de una 
recopilación bibliogrAfica con la mayor cantidad de información 
posible sobre el manejo y cuidado de ratones de laboratorio 
para poder implementar, en la medida de lo posible, las nuevas 
técnicas de manejo e innovaciones tecnológicas e~istentes a la 
producción de ratones cepa NIH en el bioterio del Instituto 
Nacional de Higiene, dependiente de la Gerencia General de 
Biológicos y Reactivos de la Secretaria de Salud. 

Para esto, bas~ndonos en la informacion recopilada, se 
analizo el propio manual existente en el bioterio asi como 
manuales de otras instituciones para observar cómo estAn 
estructurados y elaborar uno lo mAs completo posible que cubra 
todos los puntos requeridos para poder mantener en óptimas 
condiciones de producción un bioterio y que en el futuro pueda 
ser tomado como referencia para el dise~o de nuevas 
instalaciones destinadas a funcionar como bioterios. 



lNTRODUCClON 

La capacidad de los cientificos biomitdicos p•ra ••Jorar el 
bienestar de las personas y animales depende directa,..nt• de 
los avances que la investigación ha hecho posibl•s y qu• wn su 
mayoria requiere el uso experiMent•l de animal••· C4> 

Los ensayos farmacológi~os y toxicológicos requieren el 
uso de ani•ales de calidad s•nitari&, ambiental, nutricional y 
gen•tica adecuada y definida. Se utilizan varia• espacie• y 
edades de acuerdo con la n•tur•l•za de la droga y los 
conocimientos sobre su farMacodin~mica en el hOflllbr• y en los 
animales de experi1Rentaci6n. C34) 

La ca.unidad cien~ifica ha reconocido hac• larvo tiltfllPO su 
responsabilidad tanto cientlfica cCMta 6tic• d• proporcionar 
atención hu••nitari• a lo• animal•sJ todos •qu•llos que cuid•n 
D usan ani••l•• en la investigación, pruebas de labar&tario y 
educ•ción deben •sumir la r~pan .. bilidad por el bi•n .. tar 
general de los •iSIKJ•· Es esp.ci&l,..nte i.portante rmconocer 
que •l propósito de todo proceso de investi9eci6n es proveer 
infarlftaci6n que de••rroll•r• el conociMiento par• beneficio 
in•ll'di&to o pottmcial de los seres huflanos v de los •nimal .... 
Los ci•ntificotl han desarrollada y utilizado, .. todos 
alternativos o adjuntos que sean cientifíca~ente v•lidos a la 
ewperi ... ntación ani~al. <4> 

En 9eneral las reco11t1tndaciane5 internacion•l•s •HiQen par• 
eMperiencias crónicas el uso de por lo menos das esp•cies, une 
de •llas no roedora.·La~ •Mperiencias •oudas y los estudios de 
"scr .. ning" v d• ~-r~acodinA$ica utiliz•n múltiples especies, 
siendo las IM.s comunes: r~t6n, rata, cobayo, conejo, gato y 
perro. (34> 

O. - a.«>S l!llltlVIEIRiltlS 

l.1.- An~eclh:lentes. 
El uso de los ratones en la investigación 

lentamente en el siglo XIX. fueron los fanáticos 
de ratones, los que legaron a la inv•sti9aci6n 
caracteristicas de los ratones y el estudio de 
<241 

se d•sarrollo 
de las cruzas 

las variad.as 
la herencia. 

Los primeros investigadore• qua convirtieron algunas 
especies en •niMales de laboratorio hicieron· serios esfuerzos 
para lograr este objetivo a trav•s de la innovación de 
pr~cticas de crianza, diseno de instalaciones, estandarización 
genética y control de enfermedades enzoóticas. <20> 

En 1903, Jensen propagó exitosamente un carcinoma alveolar 
espontáneo a través de diecinueve generaciones usando un solo 
"stock" de "ratones blancos" relativamente consanguineos. <20) 
En 1907 1 Clarence Cook, un posgradu•do de Harvard, com~nzó a 
estudiar la herencia del color del pelaje en ratones; dos a~os 
después, comenzo a tener ratones consanguineos. El tatll'bién 
estaba interesado en el estudio de enfermedad@s nwopl•sicas y 
reconocla r~pidamente que los ratones consanguJ.neas eli~inaban 
la gran diversidad gen&tica que hay en 109 animales que se 
cruzan al azar y ésta facilitó sus estudios de tumores. <24> 

é! 



En 1908 los trabajos de Loeb, junto con el hallazgo de 
Jensen condujeron al r9Conocimiento de la importancia de la 
"r•zaw COfllO un factor que gobierna las susceptibilidades de los 
tu11K>res transplantables y la sugerencia de que tal 
susceptibilidad puede heredarse. <20) En 1926 la doctora 
Clara Lynch, del Instituto Rockefeller, obtuvo dos machos y 
siete h..t>ras de r•tones albinos de un colega suizo. Estos 
fueron loa ancestros da los ratone& llaMados suizos y que se 
u ... n -..cho en Estados Unidos. Los ratones suizos obtenidos 
de fuentes diferentes pueden diferir mucho por el largo 
ti-.po transcurrido desde la separación del "atock" original y 
porque .. t• no era consangulnao siendo, por lo mismo, 
Q•n•tic ... nte h•t•r~neas. <24> 

otro evento trascendental en la definición gen•tic• de los 
ani .. l•• de laboratorio lo constituyen el desarrollo de las 
cepa• cong•nitas r .. istentes por Gearge D. Snell en 1946. C20> 
Pa.terior .. nte •l prDQr•so hacia el control de variables que 
afectan la r.spu .. t& biológica de los roedor.. de laboratorio 
f~ lenta hasta la ~cada de los aftas so· •• (20> 

1>9sp~s d• la SeQunda Guerra f'tundial hubo una expansión 
sin pr.cedente de la inv .. tigación cientlfica con aniMales bajo 
condicione. de r•pido incr ... nto de la sofisticación. · AOn 
cuando desde h•ce -.acho ti•lftPD se ha reconocido la idea general 
d• variabl .. sutiles •n la •xperi .. ntación animal, el 
incr••ento de la sofisticación en l• IR9todolog1a de la 
inv .. tiQacón cientlfica forzó a una aprwciación lft.t.s realista de 
su impacta total. La ca.unidad cientlfica ejerció presión para 
r.ctucir las •fmctos de lA• enfer .. dad~s infecciosas; la 
aplicación de los principios Qnotobióticos a la producción en 
~ran escala de roedores resultó en inaportantes avances¡ como 
consttcuencia, fu6 .. encial el desarrollo d• instalaciones y 
.. todas de •anejo capaces de •antener a los ani.ales libres de 
•nferlMtdad .. inf.:cio .. s co1tUnes. (20) Desde 1958, por medio 
del trabajo de varios individuos, un gran na .. ro de lineas de 
ratones u&ados •n inv•stigación han podido ser establ9Cidas. 

1.2.- G9neralidades. 
Antes de diseftar un bioterio deb• tenerse en cuenta que 

d•ntro de •l no aólo exiatirAn los ani1aAles sino ta•bién el 
per.anal qu• trabajar• directamente con ellos y en algunos 
casos, •l investioador que los utilizar•. (33> 

Las condiciones f1sicas y el disefto de las instalaciones 
det•r•inan la •f iciencia del bioterio, asi ca.o su repercusión 
.conó•ica e influyen grand .. ente • la i-.ple.entación de los 
progra•as de asistencia para Jos animal•s. (18) Un disefto 
apropiado de las instalaciones d.t>e ser co1tple11tttntado con la 
utilización d•l equipo •f iciente y el •anejo adecuado, para el 
bienestar de los animales.<31) 

Otro factor importante sobre todo para las salas de 
.. ntanción es la flexibilidad, esto es, la posibilidad de 
transformar, sin grandes modi1icaciones, una unidad de ratones 
en unidades de cobayos u otros, de acuerdo a las necesidades 
d~l investigador. C33) 
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Con estos •ltHnentos deber• tomarse en cuenta la 
posibilidad d• satisfacer laa necesidades de los animales, los 
auxiliares a cargo de la producción y/o mantenimiento y la de 
loa t~nicos o investigador••• Sólo conteMPl•das estas 
variabt .. •• podr6 buscar el aspecto est•tico. (33) 

a) CON:EPT01 S. enti•nd• por bioterio, todas aquellas 
inatalacion•• acondicionad•• arti~icial•ente para la producción 
de colonies d• ani••l•• d• ópti•• calidad, tratando de ••ntener 
o -.erar las condicion .. que en for•a hatural tendrian los 
albet"gu .. par• la vida y reproducción de esos animales. <22> 

T•.-bi•n ~ l•• define COMO recintos destinados a la 
producción de ani•al•s de laboratorio par• propósitos 
-~-•inados. U!Ol 

En t.W•1noa 1,¡enera1 .. , dena.inA*>• bioterio al espacio 
f1aico en el cual aanten...,. vivos a lo. •niMAl-. producidos o 
utilizadcra con fin•• de ••P•ri-.ntaci6n cientifica. tl~> 

bl llESCRIPCJON. Si bi•n 1• palabra nos r•fi•r• a un lugar 
especifico, poco nos dice a c•rca de las carac~•r1sticaa que 
deb• cons.rvar - lugar para .,._ur el i>rDPóSito d• -nt..,.,. 
"vivos• los ani-1•• que utili~AllOS •n el lllboratorio. 1151 

E•t•• carac~eristicaa san nec•••ria deter•inarl•• y 
satisfacerlas na Sólo por nuestra r~onsabilidad IOOral 
adquirid• al controlar el ciclQ d• vida de •stos ani•al•• sino 
ad ... • porque, el d-.concxi•i9nto o la ausencia d• control d• 
l•• carac~eristicas del a.Ciente conque se aantienen esta. 
an1-1 .. afotcta en la calidad y valide2 d• los r••ultados de 
los ••p•ri-ntDll qu• - realiz•n con •lla•. < 15> 

Las condicion .. fisicas y el diseffo d• las instalacicneti 
para ani .. 1 .. d•ter•~nan, •n o~an ~ida, la wf i~acia y la 
econaala d• su funciona.Lento. 14> El disltl'la y el t-al'lo de una 
instalación para ani_I.. d11pend..-• d•l alcanc• dot las 
activid•d .. dtt inv .. ti9ación de la institución •n cuestión, los 
ani .. 1•• • ser alojados, la relación fisica de la •isa• con 
r....,ecto al r .. ta d• la inatituci6n y la ubicación geogr•f ica. 
una instalación correcta .. n~• disllflada y dttbid.,..nt• mantenida 
•• un •l ... nto i111>ortante d•l bu•n cuidado de ani~•les. <4> 

En un bioterio su din4•ica det•r•inarA un trAfica 
constant• de personal, ut•nsil.to• • intM.190•, d• •111 que ••• 
ab.alut. ... nte nec .. erio racion•lizarlo para evitar riesgos para 
los ani .. l•• que indudabl ... nte rap•rcutir1•n •n s~ 
rendi•iento. C33> El trAf~co ••r• establttcido previo •studiQ 
ant .. de dis.rtar la plant• d•l edificio para asi asegurar la 
facilidad del acce•o, ta.•ndc en cuenta todas las nor~a~ 
sanit•ri••t deben considerar•• previ ... nte cuales ser•n laa 
&r••• y las corredor .. l~.-pios y cuales la. .ucios. (33> 

El .. tudio previo ta.t>i•n decidirA cual serA el flujo, 
coaio una aanera d• wvitar trabejos innecesarios qu• obliguen a 
la peraanencia de aayor cantid•d de personal que la 
.. trict• .. nte convenient•J se cuantificar• tambi6n el volumen 
d• ••t•rial a tM>Yili7.ar y au p~riodicidad. Los pro~6sitos del 
bioterio d•t•r~inar~n wn definitiva la disposi~ión de la~ 
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salas, el numero de corredores y todas las dependencias •n 
general. ( 33> 

Para lograr lo anterior los bioterios ti•nen Ar••• bien 
definidas y el personal que labora en ellos debe apegar•• a las 
reglas que tienen este propósito. Cl3> El bioterio d•b• •star 
ubicado lo suficientemente cerca del laboratorio d• 
experimentación para facilitar el trabajo del investigador p•ro 
lo conveniente~ente aislado para evitar contagio•• 
especialmente cuando se traba.Ja con •nf•r-dad•• 
infectocontagiosas. En todo caso, ningan mat•rial deb• ••r 
devuelto al bioterio sin ser lavado y esterilizado, o sea, no 
puede ni debe e~istir una comunicación en este aspecto y menos 
la posibilidad de retorno de ani•ales. (33) 

Un disefto apropiado d• las instalacian•• d.t>• .. r 
CDtaplententada con la utilización de equipo •ficient• y un 
manejo •decuado, para el bienestar de los •ni•al••· <13> Para 
lograr lo anterior. Jos bioterios tienen •r••• bi6n definidas y 
el person•l que JAbor• en ellos d9be apegarse a las reglas que 
tienen este propósito. 

Dependiendo del tipo de bioterio, categaria •icrabiológica 
y tipo de eMperi .. ntos qu• se realizan en 61, •1 biot•rio 
contar• con una serie de subdivision•a 1•• cual•• carrespond•n 
• •reas funcionales indispensabl••• •i•ndo ••tasa <IS> 
1 > Arl!a para rttproducción de ani•al•• <pi• de cr1•>. 
2> Area para .ultiplicación y re•erva d• ani•al••· 
3> Area para experi•entación. 
4> Ar•• d• cuarent•na. 
5> Areas •d~inistrativas y de p•rsonal1 

- Oficin•. 
- Area de descanso. 
- Vestidores. 
- Sanitarios. 

6) Al•ac•n (con •reas limpia y sucia>1 
- CDllid•. 
- f'tfateri•l d• ca•a· 
- Equipo. 

7> Area de servicio• 
- Esterilización. 
- Preparación de co•ida. 
- Empaqu• y salida. 
- Lilltf>i•z• de cajas. 
- Desechos. 

B> Servicios de laboratorios 
- Diagnóstico. 
- Necropsias. 
- Cirugía. 
- Curaciones y tratamiento. 
- Sala de recuperación. 

9) Corredores. 
10) Instalación técnica: 

- Siste•a de ventilación. 
- Planta eléctrica. 
- Depósito y tratamiento de desechos. 

El tamaNo del espacio determinado para una de las •reas 
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mencionadas varla en~rmemente dependiendo del tipo de bioterio 
y especies alcjad•!i. Lc.s principales factores que determinan el 
tam•"º de cada un• de las áreas son~ ClS> 

l) Area p•~a reproducción de animales; (15) 
- NO••ro y tipo de esp•cies o cepas a producir. 
- NO ... ro total de animales a producir. 
- Taaa~o de los cuartos. 
- Tipo de alojamiento (anaqueles y cajas) 
- "'1vi~iento del personal. 

2> Area d• MJ.ltiplicaciOn1 (15) 
- Además de los descritos antes, es necesario considerar la 

edad de los animales a mantener. 
3> Area de experilM!ntaciOn: <15> 

-Duración y ta..ito de los experiftM!ntos. 
- Tipo de experilM!'nto. 
- Ná ... ro de ani,..les aqrupados. 
- Equipo e ins~ru•ento• relacionados con el eKperimento. 

_, Area de cu•rentana1 <15> 
- Número de especies a s•r alojad•s· 
- Nú .. ro tot•l de •nimales por especie. 
- Tipo d• •loJ•~i•nto requerido por la especie. 

~) Areas ad~inistretivas y de personal: 
- Los vestidores con bano no sólo son vitales para la 

operación del bioteria, sino que tafftbién sirven de barrera 
•ntr• lo• cu•rtos de anieales y el medio externo. Los 
vestidores deb•n situarse cerca de la entrada del personal, ya 
que for••n una barrera ideal hacia la entrada de los cuartos de 
los Ani~ales. Se reco~ienda que esta área junto con la ~ficina 
ocupen un 10~ del •rea total del edificio. (19> 

Las p•rsonas que laboran en el bioterio deben pasar por el 
v••tidor antes de entrar a las áreas de trabajo. En el 
vestidor, deben despojars~ de su ropa y calzado de calle y 
ve•tir la ropa que les proporciona el bioterio. (21> 

- Todos los bioterios necesitan una oficina, sin embargo, 
las n•c•sidades son pequeftas, es esencial únicamente el 
••P•Cio para acomodar holgadamente un escritorio y un archivero 
donde •l jefe del bioterio pueda mantener sus registros y 
•puntas. (19) El personal que labore en las oficinas o los 
visit•ntes no deben pasar a las areas de animales si antes no 
han pawado por el vestidor y efectuado el cambio de ropa y 
cal ••do. t 13> 
6) Almac&n. 

- El ~•terial de cama y el alimento rara vez se utilizan a 
intervalos menores de una semana (a parte del ali~ento fresco 
coMO son, vegetales, frutas, carne y pescado), el alimento en 
•pel lets" pued& almacenarse con aire fresco, seco y b ien 
ventilado durante tres o cuatro semanas. <19> 

Esta ~rea debe instalarse cerca del área de lavado y 
esterilización. (30> Se recomienda que ésta área ocupe 
aproximadamente de un tOX a un 20% del área total construida. 
(19)( 15) 

Es importante considerar las siguiente$ subdivisiones: 
(15) 
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~Almacén general; Area para almacenamiento a largo plazo de 
comida, material de cama y equipo. 
b> Almacenes intermedios: En cada area <r•producción, 
eMperimentaci6n, etc.) para comida, material de cama y equipo 
de uso local. 
e> Almacén transitorio: De desalojo inmediato, sólo p•r• equipo 
sucio en espera de ser lavado, desechos en espera de s•r 
movilizados. 
~Almacén especial: Cuarto frigorifico <temperaturas entre 4 y 
7 grados centígrados>. <40) 
7) Area de servicio. 

- Número y capacitación del personal. 
- Equipo disponible. 
- Los bioterios contien•n piezas grandes y paqu•ft•• las 

cuales tienen que lavarse y esterilizarse. (30> Las lavadoras 
tipo túnel son las más recomendadas; las jaulas y d• .. s •quipo 
susceptible para lavarse tiene que pasar por el t~nel para su 
posterior esterilización. 

Debido al costo que implica el sistema 
ésto se puede sustituir con un sistema 
Después de haberse lavado el material 
esterilización. (30> 

ant•rior d• lavado, 
de lavado manual. 
se procede • su 

- La esterilización con autoclave es muy recomendable por su 
simplicidad, rApidez y bajo costo. Se recomienda un incin•rador 
para la cremación de los cadAveres de los animales, •l cual 
debe colocarse a un lado de los cuartos de los animal•s. (32) 
La superficie destinada para esta ~rea se r91:omi•nda que ••• 
aproximadamente un 10X del Area total del bictvrio. (19) 
8) Servicios de laboratorioz (15) 

- Los factores a considerar para esta Area son si~ilares a 
los descritos para el Area de experimentación. (9) 
9) Corredores. 

- Debido a que son Areas improductivas no deben ser in.is 
grandes que lo estrictamente necesario para permitir la libre 
circulación de anaqueles, carros y personal. (15) 

Estos sistemas de pasillos y corredores provlf4.n la 
separación de algunas actividades de trabajo y reducen la 
posibilidad de la transmisión de enfermedades. (30) 

- Es recomendable que los pasillos ocupen no más de un 15X 
del área total del edificio. <19) 
10> Instalación técnica. 

- La maquinaria necesaria para proporcionar la calefacción, 
ventilación, aire acondicionado, vapor a presión, tratamiento 
de Agua y otras máquinas, instalaciones el•ctricas • 
interruptores de operación, deben instalarse en un deter~inado 
lugar ya que facilitan las oper•ciones y el servicio de 
mantenimiento; es recomendable que este cuarto no ocupe más 
del 5Y. del área total. (19) 

- Otros factores a considerar son. (15) 
~ Grado de control ambiental requerido. 
b> TamaNo total del edificio. 
e> Participación del sistema de ventilación como barrera. 
d1 Necesidades de planta eléctrica de emergencia. 
•I Sistema de vacío. 
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h Tr ata1niento de des•chos. 
Finalmente. se tienen que tomar muy en cuenta ciertos 

factores o principios básicos de construcción como son: <15> 

PLAHEACIOH 
., Jnt~raci6n del equipo de dise~o. 

El pri .. r paso en el disefto y construcción de un bioterio 
.. la int9Qraci6n de un equipo de trabajo en el cual participan 
ad ... • de los constructores y disenadores, representantes de 
los usuarios. O. ••ta •anera se podrá asegur•r que la 
construcción satisfara no sólo las caracteristicas 
arquitectónicas y de ingenieria necesarias, sino también será 
funcional. El equipo de trabajo deberá estar integrado de la 
SiQuiente aanera1 
G> U.uarios. 

- Dirmctor d• la investigación ci•ntifica. 
- R1Ppresentante de lo• investigadores (de preferencia con 

conociaientDll sobre uso de aniaales y •icrobiologia>. 
- Jefe de t•cnicos. 
- Veterinario especialista en animales de laboratorio. 
- Adainistrador. 
- R91Jre .. ntante d• recursos financieros. 
- Jefe de ~anteni1niento. 

b, Prof.sional•• de la construcción. 
- Arquit.-cto. 
- lnQ•niero • 

• , Caracteri•ticas deseadas de la construcción. 
La. si;uientes puntos deben ser definidos para determinar 

las caract•ri•ticas del edificio: 
o> Esp9Ci•• que ser~n alojadas. 
b> Producción 6 capacidad de alojamiento anual. 
e> Co1111pra 6 producción de animales. 
~Tipos de experimentos a desarrollarse. 
•> Categori a deseada. . 
f> Tipo de barreras necesarias. 
g> Tamano del edificio o ltdificios. 

COHSTRUCCIOH 
Una vez que se han definido todas las caracteristicas de 

la con•trucción es importante definir el costo total y por 
separado de cada una de las ~reas. 

Una vez definido el tama"o del edificio, sus 
caracteristicas y el presupuesto aprobado, los siguientes pasos 
son• 

Selección del sitio de construcción considerando: 
- Desnivel. 
- Relación con otros edificios. 
- Disponibilidad de servicios 
- Comunicaciones. 
- Reglamentación y legislación local. 
- Posibilidades de expansión futura • 

• , Tipo de construcción. 
- Temporal. 
- Permanente 
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o> Tradicional (ladrillo y concreto). 
b> Prefabricado: Instalar pieza por pieza en el lugar o ya 

fabricado y listo para usar. 
Forma. 
- Uno o varios niveles. 
- Uno o más edificios. 
- Sistema de un corredor, dos corredores o circular. 

D> Servicios. 
- Electricidad. 
- Agua. 
- Gas. 
- Petróleo o gasolina. 
- Gases especiales: 
~ Bióxido de carbono. 
b1 Oxigeno. 
e> Formaldeh1 do. 

- Vaclo. 
- Aire acondicionado. 
- Drenaje. 

Transporte y comunicacion•s. 
E> Areas o subdivisiones necesarias. 
r> Información general de la construcción. 

- Diseno de cada área y cuarto, incluy•ndo equipo interno. 
- Descripción de dimensiones tn1nima5 y rú.ximas. 
- Distr ibuci6n del equipo: 
~ t1óvil. 
b> Fijo. 
e> Especial <rayoB "x 11

, contra incendios, radiación, etc.) 
Diagrama de flujo. 
- Un detallado cálculo <en t•rminos de volumen 

todo el equipo que será movilizado dentro y fuera 
deberA ser realizado previo a la finalización del 

e) IMPORTANCIA. 

y peso> de 
del edificio, 
proyecto. 

La importancia de los bioterios radica precisamente en la 
necesidad existente de controlar el hAbitat de los ani~ales 
empleados en la experimentación cientifica asegurando su 
calidad sanitaria para que los resultados obtenidos sean 
significativos y aplicables correctamente. 

d) TIPOS DE BIOTERIOS. 
La gula para el cuidado y de los t1ni11al•• de 

laboratorio establece un minimo de condiciones que dttben ••r 
consideradas para mantener animales de labor•torio, las cuales 
son: (4) 
11' Proporcionar el espacio adecuado las necesidades de 
movimiento de cada especie. 
b> Proporcionar un ambiente confortable. 
e> Proporcionar confinamiento seguro y a prueba de esct1pe. 
~ Proporcionar fAcil acceso a la comida y agua. 
•> Satisfacer las necesidades biológicas de los animales COlllO 

son: micción, defecación, regulación de temperatura, etc. 
r1 Mantener los animales secos y limpios, de acuerdo • las 
necesidades de la especie. 
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11> Evitar in111ovilizaci6n o sujeciones innecesarias. 
N ProteQer a los ani•ales de posibles daf'fos. 

Para poder aprovechar al _.ximo las instalaciones de un 
bioterio y al •isMD ti.-po producir animales de calidad óptima 
para la investigación. es necesario definir con qu• tipo de 
bioterio canta.as y cuales son sus caracteristicas y 
li•itacion••· San varios los criterios que existen para 
clasificar los biot•rios1 entre los Mi.s importantes pode•os 
consid.-rar1 (1~) 
1> Praposito para el que fu6 creado. 
e> Tipo d• barr•ras, restricciones o controles fisicos y 
•icrobiol69icos del a'lbient•. 
3> Tie91pio d• ••peri .. ntación. 

PROPOSITO 
Pueden clasificara• en1 

a> C•ntroa de producción. 
San biot•rio• can •l propósito funda11ental de producir 

ani .. l•s para satisfacer la demanda de animales de 
laboratorio. Corr•apond•n a ••t• tipo los conaorcios 
·ca..rcial•• ••1 ca.o alQunas instituciones gub•rnamentales 6 
con participación QUbern•••ntal que se dedican a esta 
actividad. 
b) C•ntroS d• ••peri,..ntación. 

San bioterios en los que •xclusiva•ent• se efectoa 
experi .. ntaci6n, y no .. reproducen ani~ales, excepto en al 
caao que la r~roducción sea parte d•l experimento. Los 
aniaales son co91>radoa 6 adquiridos de un centro de producción 
comercial, QUbern•••ntal o en algunos casos de otras fuentes 
ca.o pu9d• ser captura d• la vida silvestre 6 centros de 
control d• fauna urbana nociva. 

Est• tipo de bioterios lo encontra11K>s principalmente 
dentro de campaftias far••c6uticas, institucion•s que r•alizan 
investiQ•ción bajo contrato y algunos centros educativos. Las 
unidad .. d• cirugia •xperi .. ntal o docentes qu• no producen los 
ani .. l•• que utilizan son talltbi•n un ejemplo de este tipo de 
biat•rios. 
e) Centros •iMtos de producción y experi .. ntación. 

En ••t• tipo de bioterios los aniMales son producidos y 
utilizados dentro d• la •i•M• institución. En .-..xico es el tipo 
.... ca.On de bioterio debido principalmente a l• ausencia de 
productores ca.ercial•• r•sponsables y a que la ••vor parte de 
la inv .. tiQación ci•ntifica es realizada en instituciones 
educativas o Quberna.entales. 

TIPO DE BARRERAS. 
O. acuerdo al tipo de barreras, restricción, controles 

fisicos y microbiológicos del ambiente. La creciente necesidad 
de los investigadores de contar con animales libres de 
enfermedades y de controlar todas las variables ambientales que 
afectan los resultados de la investigación cientifica, han 
ocasionado el desarrollo de sofisticadas t~cnicas de producción 
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para animales de laboratorio, las cuales son denominada• 
barreras. 

El tipo de barrera utilizada depende del tipo de animal 
que se pretende producir. Diferentes clasificacion•• han sido 
establecidas para definir las caracteristicas de las ani••l•• 
producidos bajo un sistema de barreras, todas ellas han tomado 
como base un criterio microbiológico para su desarrollo. A 
continuación se resume la clasificación utilizada por el 
Medical Re&earch Council del Reino Unido <M.R.C. R.U.> la cual 
por su simplicidad y caracteristicas podria admcuar•• .. jor a 
las necesidades de nuestro pais. 

Las categorias soni 
- Una estrella<•>.- Ani•ales tradicionalmente denominados 

convencionales o criados sin barreras. 
Son ani•ales libres de enf•r .. dad•• tran .. i•ibl•• al 

hOftlbre y son apropiados para dttflostraciones y en .. ftanza. 
Dos. estrellas <••>.- Ani•ales comparabl•• a lo• 

convencionales o criados sin barr•ras pero •ant•nido• en 
condiciones excelentes de higiene. 

Por esta razón no ••t•n infectados con c•atodos la cual 
indica contaminación directa 6 indirecta de la colonia por 
otros animal••· Estos ani•al•• est•n libres de enfer .. dades 
epid~icas serias por lo que son recomendables para la ••vor 
parte de los ewperimentos de corta duración (IM!nos de tres 
meses). 

- Tre• estrellas <•••>.-Los animales de este grupo han sido 
generaltnente obtenido• por cesArea o hi•terecto.S.• y por lo 
tanto emt•n libres de •icroorQanisnKJ& que no son capaces de 
cruzar la barrera placentaria. 

- Cuatro estrella• <••••>.-Estos animales son comparable• a 
los descritos en la literatura internacional COfK> ani•ales 
libres de patóQenos especificas (SPF). 

Est•n mantenido& con estrictas nor•as de ••n•jo y 
seguridad utilizando barreras fisicas y ad~inistrativas. Lo• 
animales asi mantenidos est•n libres de una gran cantidad de 
g•r1nenes patógenos. 

Las categorias <•••> y <••••> eon la• rec09iendables para 
realizar investigación en la mayor parte de las disciplina•. 

- Cinco estrellas <•••••>.-Estos animales son ••ntenidos en 
un sistema estéril completamente cerrado, por lo tanto est•n 
libres de cualquier micoorganismo demostrable. 

Los beneficios de utilizar animales de las 9'.s alta• 
categor1as (3 a 5 estrellas> son obvios pero quiz•s uno de loe 
mis evidentes es el hecho de que las grandes COflPaftias 
farm•c•uticas lideres en el campo de producción de nuevos 
firmacos han estado utilizando animales de 3 y 4 estrellas por 
mia de veinte a~os. 

TIE"PO DE EXPERI"ENTACION. 
De acuerdo al tiempo son: 

o) Experimentos a corto plazo: Consideramos experimentos de 
corta duración aquellos en que el periodo ewperimental •s m•nor 
a tres meses y los animales son sacrificados dentro de este 
plazo. 
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Este tipo de bioterio no requiere de instalaciones muy 
sofisticadas, por lo que únicamente son satisfechas las 
condiciones M.lni•as de control de ventilación, iluminación, 
t.-p•ratura, huaedad relativa, alimentación e higiene. 
Corr.spond•n • •sta clasificación todos los bioterios 
d•na.inados convencionales, sin barreras ó categor!as de una y 
dos estrellas. 

b1 Exp•ri-ntación de larga duración: Son bioterios en los 
qu• .. posibl• •f9Ctuar estudios en ani•ales por un periodo 
.. yor a tr.. -••• • incluso Af'l'os, sin que se afecten 
.. nsibl ... nt• los resultados de la investigación por 
variacion .. d• m~io alllbiente. 

Esto .. d..t>e principal•ente a que en estos bioterios 
••i•t• un ri;urosa control d• cada una de las variables que 
Lntervi•n•n •n •l d .. arrollo d• los animales como puedan ser: 
ali .. ntación, control •IM>iental, control genético y de salud. 

En .. te tipo de biot•rios ade-..s del control auto..,.tico 
d•l aillbiente eMist• una serie de barreras o restricciones 
f1sicas y d• procltdi•iento que aseguran el control del medio 
allbi.nte. Corresponden a esta clasificación los bioterios 
d•nominados con barreras, para ani•ales gnotobióticos, ó 
catecaor1as tres, cuatro y cinco estrellas. 

Estos biot•rios son propios para establecer experimentos 
d• long•vidad, towicidad • larga plazo ó intergeneracianal. 

el FINALIDAD DEL BIOTERIO. 
El disefto d•l bioterio ti•n• funda•entalm•nte el objeto de 

.. nt•n•r a los ani1Uril•• en un aislami•nto "'"'-s ó menos estricto 
d•l r•sto de la población. 

E•te aisla•i•nto as con el fin de evitar contactos 
dir91:tos o indiracto• que pue-dan acarrear infecciones¡ ta•bién 
ti•n• el propósito d• facilitar el trabajo qu• significa la 
atención rutinaria de los ani•allHI, evitar dise~inación de 
.nf•r-.dad•s dentro de la población ani•al del bioterio y asi 
prev•nir la pasible fuga de enf•rmedades infecciosas fuera de 
los 11•it .. de las instalaciones, si se manejan este tipo de 
enfer .. dad•s con propósitos de experimentación. 
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OBJETIVOS 

l) Realizar un aedio de consulta con la6 bases •ufici•nt•• para 
establecer los pasos ~•s adecuados con respecto al ••n•JD de la 
colonia de ratones cepa NIH para obtener m•Jore• r••Ultados 
tanto de producción como de calidad de los animales. 

2> Ayudar a eli•inar los posibles errores t•cnico• de lo• 
trabajadores que tienen a su cargo el manejo de los ani•al••· 
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PROCEOil11ENTO 

Para la elaboración y desarrollo de la presente tesis se 
recurrió a fuentes bibliográficas relacionadas con el tema 
( libros, revistas, boletines, etc. ) , cuya búsqueda y 
recopil•ci6n se efectuó revisando el acervo bibliográfico de 
distintas instituciones como son la biblioteca México, la 
biblioteca de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán y 
la biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia; además se consultaron las bases de datos 
existentes en la oficina regional de la O.M.S., la 
Oficina Sanitaria Panamericana, el Instituto Nacional de 
Dia9nóstico y Referencias Epide~iol6gicas <I.N.D.R.E.>, el 
Centro NacionAl de In"for1r1aci6n y Docu•ent•ci6n en Salud 
CC.E.N.J.D.S. > y el Hospit.al General de M>eico1 también se 
recurrió al propio ~rchivo del departamento de bioterios del 
lnstit.uto Nacional de Higiene y A comunicaciones personales 
de profwsionistas especializados en el tema. 

Despu•s d• esta búsqueda y recopilación d• información, se 
realizó una revisión y anAli•i• de la mis~• par.111 posterior~ente 
seleccionar lo qu• realmente se adecu6 a las n~esidades de 
trabajo y pod•r int.egr•rlo en forma ordenada y correcta en el 
tewto. 

Posterior•ente se analizó y evalu6 el actual sistema de 
eanejo de los animales, observando los resultados obtenidos 
r.sp1teto a la producción y tratando de detectar las posibles 
fallas en el mismo. 

En la última parte del tf'.'abajo se realizó un análisis 
completo y comparat.ivo entre ambas informaciones y se redactó 
para establecer un nuevo programa mas actualizado en el manejo 
de los anímales en base a los resultados observados, tratando 
de elevar la producción de las colonias tanto en cantidad como 
en calidad, optimizando los recursos disponibles en el 
bioterio. 
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RESULTADOS 

O.- l!UE4:1ESDIDA\IDIES IFVl!l4:DG>INA\ll..IES !BAIS04:A\S 

1.1.- Barreras s•ni~arias. 
Las barreras a establecer estarán deter~inadas por la 

cantidad de animales que se desea producir y los equipos ser•n 
tanto más sofisticados cuando lnJls exigencias se e•tablecerAn en 
la calidad. (33) 

El concepto de barrera incluye la idea de barrera• 
periféricas y barreras internas, que no significan un concepto 
absoluto sino más bien un término relativo que involucra todo 
el conjunto de elementos fisico, químicos y administrativos 
tendientes a impedir la entrada de enfermedades a los animal••· 
(33) 

Recientemente adel'IJls de los materiales de construcciOn 
tradicionalmente usados, para establecer dicha• condiciones, •• 
han difundido los sistemas de flujo la•inar que han d .. o•trado 
gran eficiencia en la prActica de laboratorio y de ciruoia. 
133) 

Si bien el grado de sofisticación de la• barreras d9-pend• 
de la cate;oria de animales que se pretende producir y el 
tiempo que dure el experimento, existe un a1ni.a de barrera• 
que deben prevalecer en cualquier tipo de bioterio. Estas sona 
(15) 

Aislamiento del edificio de po•ibles cau•a• de 
contaminación <animales silvestres o enfermos>. 

- Separación fisica de cada edificio. 
- Dise"o de la construcción de tal forma que obli;ue al 

personal a circular en un solo sentido, manteniendo una clara 
demarcación entre :..reas "limpia 11 y 11 sucia". 

Organización del trabajo (circulación de ani•ales, 
insumos, equipo, etc.> en sistema de flujo que evite la 
contaminación cruzada. 

- Dise~ar espacio adicional en todas la5 in•talaciones para 
realizar ciclos de desinfección periódicos. 

- Colocación de barreras que prevengan la introducción de 
roedores silvestres en cada una de las puertas de acceso y 
salida del edificio. 

- Colocar barreras que eviten el acceso de insectos en todas 
las entradas y salidas del edificio. 

Restringir y controlar estrictamente el ingreso del 
personal asl como de visitantes a las áreas del bioterio. 

- Implantar toda una serie de normas higi•nicas en el 
personal tales como: 
~ Uso de tapetes sanitarios. 
b> Cambio de zapatos. 
e> Cambio de ropa. 
~ Ba~o personal completo y cambio de ropa. 
•> Uso de cubrebocas, guantes y gorro. 

- Examinación clinica frecuente del personal con el objeto 
de identificar a los portadores de gérmenes indeseables. 

Esterilización del equipo, alimento, agua, cajas, 
botellas,etc. 
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- Limpieza continua de superficies con los desinfectantes 
m1s apropiados dependiendo de la superficie. 

- Recambio adecuado de aire filtrado. 
- Uso de diferentes gradientes de presi6n del aire para cada 

un• de las ~reas del bioterio. 
- Practica de periodos de cuarentena activos a todos los 

•nisales que ingresen al bioterio. 
Algunas consideraciones que se deben tomar para la 

construcci6n del bioterio y que faciliten el mantenimiento de 
las b•rreras sanitarias son; 

1.2.- Pisos. 
Los pisos deberán ser lisos, impermeables. no absorbentes, 

antiderrapantes y resistentes •l uso diario, ácidos, solventes 
y los efectos adversos d• detergentes, desinfectantes, heces y 
orina. <33) <4> <40) <2> 

Dichos pisos deben ser cap•ces de soportar los 
•stante•, el equipo y los articulas almacenados sin que tengan 
ranura•, qrietas u hoyos que permitan la acumul•ción de 
•uci•dad y sirvan como guArida a artr6podos o a 
•icroorganis•os. C33> <4> <40> (2) 

o.pendiendo de las funciones re•lizadas en deter~inadas 
Ar•a• esp•cificas, los •ateriales del piso se recomienda sean 
•onoliticos o deberian tener un numero mini•o de uniones; 
•lQUnD• ••terial•s que han probado aer satisf•ctorios son los 
agreoados epóxicos, concreto de 5uperficie lisa y dura y 
agregados especiales en base a caucha endurecido (33) C4> (40> 
(2) 

Se puede necesitar una membrana continua a prueba de 
humedad; si se instalan umbrales en la entrada de .un cuarto, 
estos dftber•n estar disenados para permitir el paso conveniente 
del equipo. (4) Deben evitarse guardapolvos de madera y las 
uniones piso-pared, pared-pared y pared-techo deben ser 
r•dondeadas y todos los pisos deben contemplar desagües con 
declives de uno a tres cent1metros por metro de pendiente. (4) 
(33) 

t. 3. - Paredes. 
Las paredes deben estar libres de grietas, aperturas sin 

sellar de servicios públicos, o uniones imperfectas con las 
puertas, techos, pisos y rincones. Los materiales de superficie 
d.t>erAn ser r•sistentes a la fricci6n con detergentes, 
desinfectantes, al impacto del ~gua con alta presi6n e 
impermeables al igual que los pisos; adernAs, deben estar 
prot•qidas del dano ocasionado por los equipos m6viles. (2) 
(33) 140) 14) 

1. "'· - Techos. 
Los techos deberán ser lisos, a prueba de humedad y sin 

uniones imperfectas. <4> (40) Los materiales de superficie 
deberAn ser resistentes a la 1ricci6n con detergentes y 
desinfectantes C4). Los techos de yeso o planchas de yeso a 
prueba de incendios deberán estar sellados y terminados con una 
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pintura lavable y no se deben colocar tuberias de gas o de agua 
externamente ya que impiden su limpieza (2) (4) (33). Los 
techos formados por el piso de hormigón !iUperior, son 
satisfactorios si se les ha aislado, sellado y pintado 
en forma debida (4). Generalmente, los techos suspendidos 6 
falsos que favorezcan formas de vida indeseables son 
inadecuados a menos que sean fabricados de •ateriales 
impermeables y libres de uniones imperfectas. (4) <33) 

1.5.- Corredores o Pasillos. 
Deberán ser lo suficientemente amplios como para facilitar 

el movimiento del personal y equipo. La experiencia ha 
demostrado que un ancho de 7 pies (2.10 cm.) es prActico para 
los pasillos de la mayor1.a de las instalaciones (4) ca>. 
Ta•bién deberan ser fáciles de limpiar, ser resistentes al 
tráfico, las uniones de piso-pared-techo deber•n ser curvas 
para facilitar su limpieza y deberán instalarse orillas, 
barandas 6 parachoques para proteger a las paredes de todos los 
danos, y los rincones expuestos deberán ser reforzados con 
acero u otro material durable. <33) <2> <4> 

1. 6. - Puertas. 
Las puertas deberán abrirse hacia los cuartos de lo• 

animales <2> (4), sin embargo, si es necesario qu• s• abran 
hacia un corredor, deber• haber vest1bulos empotrados C4)¡ las 
puertas de servicio deberán abrirse hacia ambos lados. C33> 

Las puertas deberan ser met•licas y revestidas de 
materiales lavables y resistentes (33> <4>. La experiencia ha 
demostrado que las puertas de por lo menos 42 pulgadas (1.8 m.) 
de ancho y 84 pulgadas <2.13 m.) de alto son apropiadas para el 
pasaje de estantes y equipo. (4) (40> < 1 > 

Tales puertas deben encajar apretadam~nte en sus marcos y 
estar completamente selladas para impedir la entrada de 
microorganismos (2) (4) (40>; para esto se recomienda la 
instalación de tiras o franjas autosellantes de aislamiento 
C2> <4>. Las puertas deben estar equipadas con cerrojos 
y placas de protección y deberan ser de cierre automatice. 
(4) 

1. 7. - Venlana.s. 
No se recomienda tener ventanas ni ojos de luz 6 

tragaluces para los cuartos de los animales, esto es debido a 
que pueden contribuir a variaciones inaceptables sobre ciertas 
caracter1sticas ambientales internas tales como la te•peratura, 
humedad relativa, ruidos y el fotoperiodo (4) <1>. Sin embargo, 
s1 se permiten ventanas internas hacia los cuartos por ser 
necesarias para las supervisiones. (33> 

1.9.- Mesas de trabajo. 
Deben ser elaboradas preferentemente de un material 

impermeable, resistente, durable, de fácil lavado y 
desinfección y de fácil desplazamiento <33). El material que 
más se recomienda es el acero inoxidable y las medidas 
dependeran de las dimensiones de los pasillos y puertas. (29) 
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J. 9. - Equipo. 
Se considera equipo a todos los aparatos, utensilios y 

materiales que no son parte integral de la construcción del 
bioterio y que se utilizan para la atención rutinaria y el 
mantenimiento del edificio <31). Este debe ser solicitado de 
acuerdo a la especie y a la finalidad; como concepto 
fundamental debe ser fácil de asear y de desinfectar, 
prefiri•ndose los manufacturados con material inoxidable <33>. 
A continuación se enlistará el equipo que se considera para el 
•anteni~iento de un bioterio: 

- Autoclave de doble puerta: La esterilización por medio del 
autoclave es la más recomendable ya que por esta se pueden 
esterilizar jaulas, estantes, equipo en general. alimento, 
••t•rial de cama y muchas otras cosas que se usan en Ja 
atención rutinaria de los bioterios <35>. El autoclave se 
utiliza COinO una barrera ideal para los animales ya que una 
puerta abre hacia el material lavado y otra hacia el área 
limpia. (32> 

- Bt!bederosa Hay tres tipos de bebederos y son: 
w Frascos invertidos ajustados que presentan un liberador 6 
chupón de agua, son muy utilizados para los roedores <33). El 
liberador o tubo chupOn está hecho de acero inoxidable, aunque 
t•abi•n puede ser de vidrio. 
b, Los bebederos tipo tazon o copa están hechos de acero 
inoxidable 6 de porcelana, en el caso de roedores han caido en 
desuso porque los animales los deterioran o los rompen, 
presentan problemas al lavarlos y hay dispersión de agua en la 
cama, adem~s de su elevado costo. (37> 
e> Los bebederos automáticos son usados cuando se mantienen 
grand•s cantidades de animales (9); en este sistema la tuber!a 
con v~lvulas de salida para cada jaula están montadas sobre 
cada anaquel 6 estante. 

El liberador de agua debe ser de un tipo que pueda 
activarse por los animales. Este tipo de bebederos hacen 
posible un considerable ahorro de las labores cuando se 
~antiene un nOmero grande de animales como en el caso de los 
roedores. Sin embargo estos bebederos deben revisarse 
frecuentemente ya que las válvulas pueden fallar y disminuir el 
aporte de agua o pueden presentar fugas ó goteras.<22> 

También debe tenerse especial cuidado en el aspecto 
sanitario de la fuente de agua, en el tanque de distribución de 
las tub•rias y en cad• v~lvula. Si una válvula liberadora en 
un• j•ul• funciona mal y en esta jaula se encuentran animales 
enfer•o•, se puede transmitir la enfermedad a muchas jaulas. A 
vec•s el mantenimiento y monitoreo microbiológico del sistema 
r•sulta tan costoso y problemático que se pierden las ventajas 
••ft•ladas anteriormente. 

- Comederosa Para roedores se utilizan cestos de metal donde 
por gravedad baja el alimento para que los animales tengan 
acceso a él. Los cestos estAn colocados fuera de la jaula pero 
también tienen comunicacion con el interior de la misma donde 
se alojan los animales. <32> 

Los comederos también pueden estar integrados en la tapa 
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de las jaulas, la tapa es una reja que tiene dobleces qua 
constituyen el espacio para sostener el alimente. (37) 

- Clorinador de agua: Este aparate facilita el tratamiento 
con cloro para la sanitizaci6n del agua de bebida de les 
animales. El aparato presenta un tanque colector1 en 6ste .. 
regula el nivel de agua por medio de una válvula adicional que 
al ser activada cierra el aporte de agua y al depósito qua 
suministra agua tratada. La valvula posterior vuelve a abrir•• 
cuando cesa el aporte de agua dentro del tanque. <21> 

- Carritos de metal: Estos facilitan el transporte de 
alimento, material de cama y otros accesorios para su 
distribución en las diferentes ~reas del •dificio. Se 
recomienda que sean de acero inoxidable; el tama f"S o es v•riable 
dependiendo de las medidas de los pasillos y puertas. (2~> 

- Bombas móviles de alta presión: De gran utilidad cu•ndo •• 
mantienen animales grandes, generalmente presenta la 
posibilidad de mezclar agua con detergentes. Este aparato 
además de utilizarse para lavar los cuartos de animales talllbi•n 
sirve para lavar equipo y accesorios. (32> 

- Dispensador de agua •óvil: En cuartos donde hay qua ll•var 
regularmente numerosos frascos, este dispensador prove4t un 
considerable ahorro de labores. Este aparato s• utiliza 
principalmente cuando no existe un suministro auto-..tico da 
agua. C32) 

- Tanque trompa germicida• Es una entrada para desinfectar 
material que pase hacia los cuartos de animales. El tanqu• •st• 
lleno de una solución ger111icida; ttstA dividido por una sección 
vertical bajo la cual pasan los m~teriales para su desinfección 
cuando se sumergen el la solución. (32> 

- Incinerador: Este debe colocarse cerca de los cuartos da 
animales para facilitar la reducción de basura, cad4veres, etc. 
a cenizas y asi evitar su acumulación evitando posibles fuentes 
de infección. (32) 

- Pinzas tatuadoras o tatuador eléctrico: Las pinzas se 
utilizan generalmenet en conejos 6 cobayos; el el6ctrico se 
emplea en primates y está equipado con un transfor•ador 
eléctrico de 115 volts AC-60Hz y 30 watts de salida, al cual 
produce un impulso electrice a trav•s de un cable hasta un 
marcador manual compuesto a su vez de una bobina doble y una 
barra armada que sirve de soporte y gula de la aguja.(29) 

Pinzas para perforar orejas: También conocidas CDIM> 
muescadores, se utilizan principalmente en ratas y ratones para 
identificarlos por medio de cortes en las orejas &iQUiendo una 
clave que designa el número del animal de la siguiente manara: 

0

(32) 

• 
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G•binetes Estos pueden ser de varias medidas·, se 
r•comi•nd• que sean de metal y se utilizan para almacenar 
ó ou•rdar instru•ental y material estéril y no estéril, ropa, 
etc. 1261 

1. 1 o. - Ft»rza .:ttr i z. 
Dltb• h•cerse la instal•ci6n en forma cuidadosa, teniendo 

cuid•do d• calcular bi•n el g•sto para evitar recalentamiento e 
inc•ndios. 

Si l• carg• •• aucha, debe considerarse instalación 
trifAsica de 380 voltios y un siste~a complementario de 220/250 
voltios. Cada ~rea debe tener bien dispuestos los toma 
corri•nt.s • prueba d• •gua para proveer la fuerza necesaria 
para los equipos de nor•a y lo• optativos (de limpieza>. (33) 

1. u. - nuat ... cJ.on (luz>. 
El sist .. a •l6ctrico deb• ser seguro, prov .. r iluminación 

debida y contar con un nó .. ro sufici•nte d• enchufes, en 
cuartos dond• •• requi•ran, estos enchuf•s deberAn estar 
localiz•dos por lo .. nos a 1.5 m. d•l piso1 donde se us• •oua 
para la li11Pi•za, •• dM>•rAn instalar enchufes a prultb• de 
hu-•d. 1•t1 1331 

Se suQi•r• la instalación d• un siat ... de iluminación que 
provea luz adecuada mi•ntra• el p•rsanal ••t6 trabajando en los 
cuartos para ani .. l•• pero que su intensidad no lastime a les 
ania•l••· 141 1331 1401 

La• in•t•lacione• d• luz dM>•n e•t•r d9bida1tente selladas 
para i11piedir el refugio d• bichos, y deben estar montadas 
•n la sup•rfici• 6 bien e..potradas •n al techo (4) (40> (33>. 
S. pr•fier• qu• •e utilicen tubos fluorescentes para proveer de 
luz ya qu• ofrec•n una ilu•inaci6n uniform99Mtnte difus• y se 
pued•n con•eouir en una variedad de ~ecanismos. <4> <40) (33> 

Dmber6 ua•r•• un sist .. a de iluminación con control de 
ti1t9Po auta.Atico para asegurar la existencia d• un ciclo de 
luz diurno correcto y su funcionaaiento debarA ser 
inspmccionado periódica .. nte <4>. o.be •xistir un sistema de 
Q•n•ración de electricidad de ... rgencia para podar cubrir la 
•ventualidad de falla• •16ctricas, da acuerdo a las necesidades 
total•• d• •n•rQ1•. 141 1331 

l. l2. - Abasteciaiento de agua. 
Se dmb• contar con una fuent• segura da abastecimiento de 

agua, CCMIO son cisternas y tinacos, que nos permitan el uso 
continuad• agua potable ya sea fria y/o caliente para cubrir 
toda• las necesidades del bioterio. <33) 

l.13.- Drenaje 6 d-sagUes. 
Loa dasagUes pueden no ser esenciales en todos los 

cuartos de ani•ales, especialmente en aquellos que alojan 
ra.dores ya que el piso se puede limpiar con jergas con 
desinfectantes apropiados y secarse. (4) 

Si se usan orificios de desagüe en el plso, éste deberA 
tener un declive y las trampas de desagüe estarAn llenas de 
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agua. Para impedir humedad alta, el desagüe d&berA permitir la 
remoción rápida del agua y el secado de sup&rfici••· Las 
tuberías del desagüe deberán tener por lo m.nos 10.2 e•· d• 
diámetro; se puede utilizar ta111bi.,n un depósito con v A lvula d• 
sumidero porosa en el desagüe para separar los desperdicia• 
sólidos. Todas las cafterias de desagüe deberAn t•n.r 
eHtensiones cortas hacia la tubería principal ó ••tar 
i ne l i nadas desde su apertura. ( 4 > ( 33 > 

Cuando los desagües no est•n en uso, daberAn estar 
cubiertos y sellados para prevenir el derrame r•verso d• v•••• 
cloacales y otros contaminantes. Se recomienda el uso de 
cubiertas de desagüe que se puedan cerrar con cerrojo par• 
prevenir el uso de desagües para la disposición d• material•• 
cuya limpieza y re•oción deba efectuarse por otros .-dios. <4> 
(33) 

1.1 •. - Lavaderos. 
Todas las salas deben estar provistas de l•vaderos para 

las labores de aseo de rutina, aparte de la sala de lavado, qu• 
tendr~ instalaciones da acuerdo al tamaf'lo del bioterio. <33) 

1.1 s. - AJ. re •condicionado. 
Los animales d• laboratorio que •• crian •n grand•• 

cantidades requieren estar aislados, par razon•• sanit•rias, d• 
otras aniM•l••· Esto ha obligado a proporcionar un sist .. • d• 
ventilación •rtificial con •l objeto d• controlar los pasible• 
~icroorg•ni!Mlto& que puedan estar susp•ndidoa en •l air• V 
tatllbi•n para evitar la entrada de p.iJaros, artrópodos, etc., a 
trav•s de las ventanas. El IU.s sofisticado de estos sist ... a• 
regul• el aire que entra en cuanto a su contenido de particulas 
en suspensión, temperatura y hu•edad. 

El aire debe salir a trav•s de filtros absolutos para 
evitar •andar • la atmósfera posibl•• av•nt•s patóg•nos. Est• 
aire <r•gulado en tetaperatura y hu .. dad> pu•d• recircular .. 
cont1nuarn11nte (30>. Este sistema ea .... Y CDMS>lejo V• que prov ... 
uniformidad de la te•peratura 1 humedad, circulación d• aire, 
cambios de aire por hora, presión de aire v la filtración de 
partículas de materia y micraorganis•o• <31). La provisión de 
aire aunada a la ventilación, sirve para la eliminación de 
exceso de calor, humedad y olores desavradabl••· 

DO • - A\CCGllNIDDCCDGllNA\IHDIEINlTGl A\IHIBDIEINlT AIQ. 
Jntimamente r•lacionadas con los aspectos sanitarios •stAn 

las condiciones ambientales de los animales de experiment•ción, 
dado que muchos pormenores asociados a este te•a deben ser 
contemplados en la construcción. (34> 

Con frecuencia este aspecto se descuida, si no en la 
programación, por lo menos en la construcción, ya que significa 
un gasto muy alto, alrededor de un 30X del costo d• l• 
construcción• y en nuestro pal s algo ús por no estar 
disponibles en el comercio los aparatos y dispositivos. (33) 

Todo ser vivo, hasta el más rudimentario, requiere d• 
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condiciones bi6ticas adecuadas a sus funciones vitales, con 
tanta •ayor razón animales ""'s diferenciados quienes requieren 
un hAbitat laAs complejo para desarrollar todo su potencial 
g..,.•tico. C21 (331 

lndudabl ... nte todos los animales pueden adaptarse con 
aayor 6 .. nor facilidad a condiciones adversas a su bienestar 
P•rD 1 sin .-barga, •n este caso se tratar~ d• animales de 
•xp•ri .. ntación que na solo deben 1MJ.ltiplicarse, sino que deben 
.. tar •n condiciones da a•bi•nte comparables y estables para 
aa1 consid.,-ar v•lida una prultba sin qua juagua un papel 
impartant• el error d• interpretación. (2) (33> 

Un -.dio ambienta desfavorable puede colocar a los 
ani••l•• an condicion .. da stress, falseando •uchos de los 
re.ultadas •n axpari .. ntación. Por otra lado es necesario 
can•iderar qua, las condicionas qua no son Qratas para el 
personal, .. nos·lo sar•n para las ani•alas, sin considerar que 
el personal a car90 cuaplirA su trabajo •n fer•• deficiente. 
Cl!I 1331 

HIClllO Y HAClllOAHBIE/'fl'E. 
El •icraallbianta da un anisal sa define ca.o al ambiente 

fisico qua lo rodaa an forma in..cliata1 por ej .. plo, la 
t.-peratura y hult9dad en la Jaula 6 encierro primario. Las 
candicion•• f1sicas en •l cuarto 6 anciarro secundario 
constituyan el •acroaebient•. Se sabe desde haca •uchos aftas 
que hay dif•r•ncias •ntr• estas dos ambient•s ya que la 
~et11peratura. hulladad y concan~racion•• de gases tales como el 
dióxido de carbono y el amoniaco son ... altas en las jaulas (a 
menos que sean ventiladas individualmente> que el cuarto 
circundant•. 

Es bueno recordar que dentro de la caja la temperatura 
puede au1nentar entre 1 y 2 grados centigrados y la humedad 
relativa entre el 5 y lOX. <24) 

La ••gnitud de las diferencias micro y macroambientales 
ast6 inf luanciada por el dise"o de la jaula. Algunos 
inv .. tiQador•s han estudiado la relación de las condicione& 
•icroambientales con las relaciones fisiológica• y el estado de 
salud de los ani•ales¡ algunos han d .. ostrado que la exposición 
experimental de los roedores a t•mperaturas, humedad y 
conc•ntraciones de aaoniaca •levadas pultd• aum•ntar su 
susceptibilidad a los agentes infecciosos, tóxicos y a otra• 
peliQrosos¡ por lo tanto, deberla reconocerse a si mismo que 
las condiciones •icroar.bientales pueden afectar los resultados 
de la investigación. (4) 

Por todo lo planteado, es necesario estudiar 
cuidadosa .. nte los factores má.s importantes entre los que se 
encuentran: 

2.1.- T•111P9ratura. 
En lo que hace a la temperatura, los mam.1feros son 

hoeeot•r•os, o sea, regulan la temperatura corporal dentro de 
••rgenes limitados, con una periodicidad circadiana. La mayoría 
de los animales usa el sistema respiratorio superior para 
eliminar calor por evaporación. C34> 
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La regulación de la t&mperatura es un bal•nce •ntre 
producción y eliminación de calorr esto se alcanza h•sta cierto 
punto por los ajustes autónomos del flujo sanguln•o en piel, 
p&rdida de calor por evaporación 6 producción de calor. ""1cho 
m.\s importantes son los ajustes comporta.ental•• y metabólicas, 
en especial este último porque afecta a todas las funciones 
relacionadas con el metabolisflD. El aniMal ti•n• qu• 
ambientarse a condiciones variables, el establ•cimi•nto d• 
nuevos valores básicos para muchos factores pued•n influir 
sobre los resultados experimentales. <34> 

La temperatura debe ser estable y no d•b• existir 
variación significativa entre el dia y la noch•. Todo equipo 
que proporcione calor no d•be producir gases tóxico& ni destrc:ar 
en exceso el ambiente. <33> 

La temperatura no puede ir en detri•ento d• los otros 
factores, es decir, no debe mantenerse la t9t11Peratura a 
expensas de impedir una buena ventilación ó de bajar en exceso 
la humedad relativa. Es necesario hacer pres•nte ad'""• que, 
en lo posible, los ani•alas qu• •• entregan dlltl•n ser 
mantenidos en condiciones similar•• para evitar cambios 
bruscos. <33) 

La temperatura 6ptimA para el alojamiento de los aniaal•• 
se encuentra gener•laente dentro de la zona de ter•on1PUtralidad 
(rango ambiental dentro del cual se mantiene la t-.p•ratura 
corporal con un fllinimo de actividad ••tab6lica y el consulllO de 
OM!geno es mínimo y virtualmente indep•ndiente de los calftbio• 
de la temperatura ambient•) <4> <2>• dentro de esta zona un 
animal no necesita mecanis•os fisicos 6 quimicos para controlar 
la producción ó p6rdida de calor, a temperaturas in•ediatam•nte 
superiores la taza metabólica aumenta, sin embargo, &l ani~•l 
logra evitar el recalentamiento por medio de la p•rdida d• 
calor por evaporación. <4> 

La experiencia ha demostrado que para un desarrollo 
óptimo, comodidad, reactividad y adaptabilidad, los rangos 

recomendados para roedores van desde 18 a 26 grados 
centigrados (4) y reduci6ndose a 21 a 26 grados c•ntigrados 
(24>, 20 a 24 grados centígradas <2> <33> e incluso hasta 20 a 
23 grados centigrados <34>; asi los roedores son capaces 
de realizar una gran adaptación de comportafltiento y precisan 
de poca adaptación metabólica, aunque esto no depend• d• la 
edad <34>. Conviene recordar que el microatnbiente 
generalmente está un grado centígrado por •ncima del 
macroambiente. (22> 

2.2 Ventilación. 
El propósito de la ventilación es proveer oxigeno 

y poder eliminar el exceso de calor causado por la 
respiración animal, luces y equipo; diluir la concentración de 
contaminantes gaseosos y de partículas; y controlar los efectos 
de la infiltración y e><filtración <2> C4>.. La calidad del 
microambiente animal estA determinada por la efectividad del 
sistema de ventilación para mantener condiciones térmicas 
aceptables y controlar los elementos contaminantes dentro del 
encierro primario. C4) 

23 



Asi como para una habitación normal donde viven seres 
humanos se requieren seis cambios del lOOX de aire fresco por 
hora, considerando que el hombre no permanece junto a sus 
excreta5 ni a sus alimentos, com mayor ra26n debera prestarse 
i~portancia a este aspecto en un bioterio donde conviven miles 
d• animales que están respirando con una frecuencia mayor, su 
nttrtabolist10 es mas acelerado y conviven con sus excretas y sus 
ali .. ntos¡ d• alli que deba considerarse una ventilación que 
as•Qure entre 15 y 20 cambios del lOOX del aire fresco por hora 
<2> (33>, 6 co•o 1n1nimo de 10 a 15 cambios. <24> 

Ta-.bi6n se menciona que las pautas para la ventilación 
comprendidas entre 10 y 15 cambios del lOOY. del aire por hora 
parecen prove•r un nivel adecuado de ventilación para las 
instalaciones d• animales, aunque en los últimos af'fos han sido 
criticadas por el uso exce5ivo de energla y basarse 
principal ... nte en el objetivo de mantener los olores por debajo 
d•l niv•l indes••ble de tolerancia humana. <4> 

El aire de las instalaciones animales no deberla ser 
recirculabl• a ••nos que se hayan eliminado los contaminantes 
d• particulas y Qases tóxicos. El tratamiento del aire es a 
.. nudo inefic•z •n las instalaciones animales debido a un 
••nt•ni•iento propio 6 insuficiente del sistema¡ si se utilizan 
los siste•as r•circulantes u otros mecanismos de recuperación 
d• la •n•rq1a, el sistema deber& ser mantenido cuidadosamente. 
C't) 

Debe tenerse presente que ventilar no significa crear 
corri•nt•s de aire (33); en el extranjero se utilizan aparatos 
de aire filtrado, enfriado, deshumedecido y después calentado a 
la te~peratura ideal e inyectado a las salas a baja presión. 
(33) 

Debe considerarse también el control de la presión 
relativa del aire en Areas de alojamiento de animales . y 
s.rvicio. Por ejemplo, las &reas para cuarentena, aislamiento, 
9qUipo sucio, uso de materiales biopeligrcsos y vivienda para 
pri•ates no humanos deberían mantenerse bajo presión relativa 
neQ•tiva por medio del tratamiento apropiado del aire de 
escape, •ientras que el equipo limpio y las áreas de vivienda 
ani•al libres de el•mentos patógenos deberian mantenerse bajo 
pr•aión relativa positiva. <4> 

2.3.- Iluainación Cfoloperlodo). 
Con r•ferencia a la luz, debe~os recordar que los roedores 

d• laboratorio son animales de vida nocturna y son rápidamente 
cegados por la luz brillante pero poseén buena vista a bajas 
intensidades (34). La luz, a través de las vl as 
neuroend6crinas, actúa como estimulador y sincronizador de 
funciones rltmicas, lo que puede modificar la sensibilidad a 
los estl•ulos externos (34>; esta estimulación sobre los 
fotoreceptores es responsable de la fotoperiodicidad y regula 
los ritmos circadianos¡ siendo el principal efecto del 
perlado luz-obscuridad reflejado sobre la ciclicidad 
reproductiva. <2> 

La iluminación debera ser difundida uniformemente a través 
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de· todas las instalaciones animales y proveer sufici•nte 
iluminación para ayudar a mantener buenas practicas de 
mantenimiento de viviendas, inspección adecuada de los 
animales, su bienestar y las condiciones de seguridad de 
trabajo para el personal. (4) 

La iluminación puede proveerse de dos for~as b•sicas: 
- NATURAL: Proporcionada mediante ventanas, tiene varias 

desventajas como son la dificult~d para la regulación de la 
temperatura y la dificultad para el control de los fotaperiodos 
(cantidad de horas-luz proporcionadas en relación con las horas 
de obscuridad dentro de un ciclo de 24 horas "periodo 
circadiano"). <2> 

- ARTIFICIAL: Es mucho ~•s reco•endable ya que no tiene las 
desventajas mencionadas, se prefiere que sea la luz "fria 11 

proporcionada por tubos fluorescentes tipo "luz de di•"· (2) 
(34) 

Aunque no existen datos 1MJY precisos con respecto a la 
intensidad de luz necesaria para las salas de ani••l•s, se han 
recomendado niveles de 30 bujlas/pie cuadrado C4>, aunque hay 
otra& recolM!ndaciones que varlan co•o son 40.75 buj1as/pi• 
cuadrado C33>, e incluso en otras unidades co•o 300 lux C34> y 
807-1345 lumens/•etro C2> 6 solo 100 lum•nes (24>; Ccab• 
se•alar que un lux es •quivalente a un lu•en/ ... tro cuadrado>. 

Se dttbe tener en cu•nta que la intensidad lu•inosa dentro 
d• las cajas transparentes puede variar 80 veces entre el 
estante superior y el inferior, lo que exige tener en cu•nta 
este factor experi1nental para evitar vicios en los r•sultada• 
(34>. En cuanto al tiempo de horas/luz también existen 
diferentes datos como son 10-14 horas según la especie animal 
(2), aunque para ratones se aconsejan 12 horas luz y 12 horas 
obscuridad (34) <24> <22>, a una altur• de un metro del suelo 
para evitar variaciones entre los anaqueles • (34) (4) 

La provisión de controles de intensidad variabl•s de luz 
es un raedio aceptable de asegurar que la intensidad de las 
luces sea consistente con las necesidades de los animales y el 
personal que trabaja en los cuartos de animales y •n la 
conservación de la energia y el funcionamiento del medidor 
deberla ser revisado periódicamente para asegurar que el ciclo 
sea apropiado. <4> 

2. -'• - Ruidos. 
El ruido lo podemos definir como un sonido no deseado, 

t1pico causante de stress que poseé dos componentes 
fund~mentales: intensidad y frecuencia <34). Muchos animales de 
laboratorio pueden oir frecuencias consideradas ultrasónicas 
para el hombre; cualquier aparato aparentemente silencioso 
puede estar emitiendo en altas frecuencias y as1 interferir en 
la producción y amamantamiento ó bien fomentar el canibalismo. 
(34) 

El stress por el ruido desencadena activación neuronal y 
endócrina que produce alteraciones en la presión arterial y en 
los niveles sangu1neos de corticoides, variaciones 
suprarrenales, etc. Está en discusión el posible beneficio 6 
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perjuicio de la mosica funcional 6 de un generador de ruidos 
VAriables para actuar como tampón frente a otros repentinos. 
(34) 

El ruido de los animales y de las actividades del cuidado 
de los mismos es inherente al buen funcionamiento de una 
instal•ción para animales, y el control del ruido deber• 
considerarse en el dise~o de la instalaci6n; la separación de 
l•• ~reas para huM•nos y las de ani•ales es la mejor forma de 
•inimiz•r las molesti•s al personal causadas por los sonidos de 
los •ni••l•s y por el cuidado rutinaria d• los ~ismos. (4) 

En cuanto a los efectos causados se menciona que 
elevaciones por arriba de los 160 decibeles causan da~os 
f1Ntc4nicos al oido, dolor a 140 decibeles y signos de lesiones 
en oido ..-dio• una ••posición prolongada de 100 decibeles <2>; 
por encima de 95 decibeles causa d&nos irreversibles en el oldo 
interno y un defecto de audición permanente. <34) 

Antes s• mencion•b• como adecuada un nivel de ruido no 
MAyor de 85 d•cibeles <29>, pera diversos estudios mostraron 
que una eMpcsici6n continua a estos niveles acústicos pueden 
ten•r ef.ctos auditivo• y no auditivos adversos, inclusive 
eosinopenia, au1tenta d• peso de suprarrenales y rtftjucci6n de la 
fertilidad en roedores y au,..nto de la presion sanguinea en 
primates no humanos (4>; manejándose por lo tanto un limite 
ma.~imo de ruido en el bioterio de 60 decibeles C34). Ade,..s 
taMbi•n se ha observado que el ruido en •Hceso puede c•usar 
alt•r•ciones llegando a presentar incluso convulsiones como 
resultado de un repentino ruido agudo, como el de una campana. 
Esto• et.aques se conocen coao colapsos audiog • 11icos y algunas 
lineas de ratones, tales como la DBA/2 son mas propensos a 
esto• calap5os que otros. <24> 

2.e.- Hu.ad•d relat~va. 
Gener•l .. nt• la hu..CS•d relativa se controla al mismo 

ti1N9Po que la t-..peratura .. diente la elección de la caja 6 
Jaula apropiada. El alojamiento tipo caja predispone al 
••nt•nimiento de humedad relativamente alta, sobre todo cuando 
•e utiliza viruta como cama. Las cajas con filtros en las tapas 
controlan adecuadamente el microambiente, aunque también 
presentan un mayor grado de condensación de vapor de agua 
incr ... ntAndose a&l la humedad interna. <19> 

En este renglón existe un poca de variabilidad en los 
criterios respecto al porcentaje óptimo de humedad ya que se 
Mencionan porcentaje5 de 50 a 90% (16), 40 a 70% <24) <4>, 50 a 
60X <19> (2) y m•s exacto de un 50~ Cl?>. 

nao.- A\ll.G>JIA\DIOltlNlfG) IPA\IRA\ IRA\lf()IN!ES 
Los ani~ales de laboratorio son 

silvestres que el hombre cautivó, 
para fines particulares. Tomando como 
necesario aceptar que de un estado 
libres, adaptado a su ambiente, con 
particular conveniente a la defensa 

2ó 

originados en especies 
domesticó, y/D adaptó 
base esta premisa es 

silvestre, vale decir, 
una estructura social 
de su especie, son 



capturados, sometidos a cautiverio y a una manipulación extral"la 
a su normal manera de actuar. (33> 

Esto necesariamente trae consigo una reacción natural, en 
la cual solamente sobreviven aquellos individuo• mejor dotados 
para aceptar el cambio 6, en su defecto, donde el holnbre con 
acierto logra respetar y/o acondicionar con ambient• IÚ.s 6 
menos similar al natural. (33) 

El sistema de enjaulamiento 6 alojamiento es uno d• los 
elementos más importantes del alM>iente fisico y social de los 
animales de investigación. Deb•r~ ser dis•nado cuidadosainent• 
para facilitar el bienestar del animal, reunir los r•quisitos 
de la investigación y minimizar las variables experimentales. 
El sistema de alojamiento debe <4>1 
cu Proveer espacio que sea adecuado, p•rmit• lib•rtad d• 
movimiento y reajustes normales de postura, y que t•nga un 
sitio de descanso apropiado a la especie. 
b> Proveer un ambiente confortable. 
e> Proveer un espacio cerrado a orueba de fuga que recluya 
los animales en forma segura. 
~ Proveer ficil acceso al alimento y agua. 
•> Proveer ventilación adecuada. 

• 

n Estar d• acuerdo con las necesidades biológicas de los 
animales, por ejemplo, mantenimiento de la temperatura del 
cuerpo, permitirles orinar y defecar, y, si es apropiado, 
reproducirse. 
g> Mantener a los animales secos y limpios, de acuerde a las 
requisitos de la especie. 
h> Evitar la restricción fisica innecesaria. 
~> Proteger a los animales de peligros conocidos. 

Los siste~as de enjaula•iento deberian facilitar la 
investigación y al ~ismo ti•mpo mantener la buena salud de los 
animales; deber~n ser construidos con materiales fuertes y 
duraderos, y diseNados para min1m1zar el paso de las 
infecciones a las unidades adyacentes. <4> 

Pudiera decirse que, dentro de las especies animales 
utilizadas en laboratorios, hay tanto animales doméstico• 
<gallinas, ovejas, p~rros, conejos, etc.> como animales no 
domesticados pero cautivos <ratas, ratones, monos, etc.>. Tanto 
unos como otros son sometidos a distinta manipulación 6 m•nejo 
segQn si el hombre la mantiene 6 multiplica en sistema d• 
libertad restringida ó en confinamiento 6 cautiverio. <33> 

En un sistema de libertad restringida, el animal conserva 
gran parte de sus costumbres naturales, ya que es libre para 
moverse, buscar su alimento, conservar sus costumbres sociales 
y ubicarse donde mejor le acomode. Este sistema es el que 
comanmente se usa con los animales dom6sticos no sometidos a 
una explotación intensiva 6 con aquellos animales silvestres 
restringidos y protegidos por el hombre. <33) 

En el caso de los animales de laboratorio solamente es 
posible usar el sitema de cautiverio ó de explotación 
intensiva, vale decir, se les somete a un área restringida en 
exceso, donde apenas puede realizar sus movimientos, dond• el 
hombre sólo con extender su mano puede coger, capturar y 
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utiliz•r, mediante ntétodos de contención adecuada, al animal 
•n cuestión.(33> 

En estas condiciones encontraremos, en el caso de animales 
pequ.rlos y no agresivos, colonias numerosas en áreas peque"as 
con un manejo eHtrano a su p•rticular modo de vida, que causan 
alteraciones a los animales como son <33>: 
1> Se obliga al animal a convivir en un espacio peque~o con sus 
ali-ntoa y eHcretas. ' 
2) Se intpone una convivencia entre animales de un sexo, 6 
distinto ••xo, no por su propia elección, sino por azar 6 por 
voluntad d•l ha.bre. 
3) Se le impone una alimentación extraf'la a la que habitualmente 
consu ... en el estado de libertad. 
4> Se le iiapone un r6Qi,..n de iluminación y cli,...tico adecuado 
por •l hOMbr• y no si••pre por el de su h•bitat normal. 
S> S. •ncuentr• un gran nú-ro de ani .. les en un i.rea 1t1uy 
r•stringida que, con el stress producido por todas estas 
alteracion .. , lo •Nponen • desarrollar cuadros de patologia 
infectacontagio•• que •n su estado de libertad no contrae. 

Es nec•sario pl•ntear estos conceptos con una base g~neral 
para d•finir •uy bien el qu9hac•r antes de proporcionar una 
rac•ta standard sobr• la far.. d• confinar los anim•les y 
••nipularlos. Para confinar •s conveniente lleg•r a un juste 
.c¡uilibrio •ntr• la coJM>didad y la •conoaf.• para el hombre que 
las utiliz•, por un lado¡ y las nec••idades biológicas y 
••tructur• social d• lo• ani••l•s, por •l otro. (33) 

S. d.tJan obs•rvar bi.sicament• tres puntos para proveer de 
••t• condiciones a los ani••les1 

3 • .l. - .Jaulas. 
Existen varios tipos de jaulas para mantener en cautiverio 

a los ratones; el estilo U.s común es el llamado ºcaja de 
zapato". Estas pueden ••r de metal, acrilico 6 policarbonato1 
otras son susp•ndidas con •l frente y piso de ~alla, colgadas 
de un anaquel y por debajo tienen una charola para el material 
d• ca•a sobre el siguiente anaquel, el anaquel superior •ctúa 
ca.o tapa y la tapadera de la caj• impide la salida de los 
raton••· Estas cajas susp•ndidas hechas de malla facilitan la 
higienización pero son inadecuadas para la reproducción ya que 
las cria• .. ca•n a trav6s de la malla.(24> 

Las jaulas dltb•r•n reunir los siguiente• requisitos (33): 
1) "•t.•rial durable a prueba de destrucción tanto por parte de 
los ani•ales como del operador. 
2> Oue sea capaz de mantener por 
original sin deformaciones ni 
<pl•sticos resistentes a Acidos y 
etc.) 

largo tiempo su apariencia 
alteraciones del material 
álcalis, material inoxidable, 

3) A prueba de fugas de animales pero con acceso fácil al 
operador. 
4> EconDfl1a en cuanto a costo inicial. 
5) Que proporcionen comodidad conveniente a los animales. 
6) De acuerdo con las finalidades a que est~ destinada, es 
decir, que los animales estarán en reproducción, selección 6 
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serán sometidos permanentemente a manipulación, pruebas de 
metabolismo, etc. 
7) Estandarización del equipo, por lo tanto facilidad para 
renovarlo 6 reponer sus accesorios. 
8> Economia de espacio, movilidad y plasticidad Csist...a• 
modulares). 
9) Facilidades para observar a los animales. 
10> Facilidad de limpieza, lavado y esterilización. 

La medida de las cajas 6 jaulas depender~ de la 
las cajas grandes de ratón se usan par• agrupar de 
animales, las hembras con camada deberán tener 
cuadrados de área de piso, cada adulto deber~ tener 
cuadrados del área de piso. 
1241 

función, 
20 • 30 
322.6 cm 
96.7 cm 

Como con la caja, tambi•n h•y diferentes tipos d• t•pas, 
éstas usualmente tienen una depresión pronunciada qu• sirv• 
como comedero y un lugar aparte para la bot•lla d• •gua. Las 
hay ranuradas 6 perforadas para proveer v•ntilación e impedir 
la entrada de luz; otras cu•ntan con un filtro y se usan 
comúnmente siendo efectivas par• prevenir la entrada a6rea de 
agentes infecciosos1 se fabrican de diferentes aateri•l•• y •n 
diferentes modelos co~o san los de superficie ••Plia para 
facilitar el recambio de aire y/o con ventanilla pl•stic• para 
permitir la observación del alimento y el agua.C24> 

3.2.- ca .... 
Se entiend• por cama •l uso de algún Material aislante que 

cUfftPle finalidades muy precisas que son servir COllO •i•lant• y 
evitar el cont•cto directo del animal con la jaula disminuy•ndo 
las posibilidades de perdida de calor¡ el constituir un 
absorbente y diluyente de las ewcretas disminuyendo las 
posibilidades de infección ó de infestación C33>, adeai.s de qu• 
algunas especies la requieren para hacer su nido • <34> C24) 

La cama puede estar constituida por diversos .. t•rial•s, 
tanto naturales como sintéticos, sieopre que reunan las 
condiciones de ser aislantes y absorb•ntes C24> C34> (33) <4>. 
Esta debe ser renovada con cierta periodicidad, dep•ndi•ndo de1 

- Concentración de animales. 
- Acondicionamiento clitú.tico. 
- Metabolismo del animal. 

El material usado deber• ser de dificil ingestión por los 
animales y deb•r• utilizars• en cantidad•• suficient•• ca.o 
para manten~r secos a los animales entre los cambios de jaula, 
sin Pntrar en contacto con tubos de irrigación <4> C24>. La 
cama, especialmente las contru.idas por materiales naturales, es 
usada frecuentemente en sus lugares de origen, como guaridas de 
animales silvestres pequenos <ratones, ratas,etc.>; ya que en 
los aserraderos la viruta suele estar depositada por grandes 
periodos expuesta a contaminarse con huevos de parásitos 6 
bacterias. Este último problema puede ser eliminado si ant•• 
del ingreso al bioterio, el material es debida.ente 
desinfectado y esterilizado; por lo que es importante mantener 
constante los materiales usados para los lechos y tratarlos 
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para evitar, de ~sta manera, efectos indeseables sobr• lo• 
resultados experimentales (34) (33) (24>, y deb•rAn ••r 
almacenados fuera del piso en paletas, estantes 6 carros. (4) 

Los lechos manufacturados con hidrocarburos ara.Aticos de 
cedro y de pino pueden inducir la bio.tntesis d• las enzi••• 
microsomales hep~ticas <4>; adetU.& los •rbol .. tratados con 
insecticidas, fungicidas, etc., pu.cien ofr.-c•r viruta 
contaminada con esos producto5 (34>; por lo tanta, tales l.choa 
podr1an ser poco apropiados para su uso en alQunos 
experimentos. (4) 

3.3.- Espacio vilal. 
Este es un aspecto muy important• para el •an•jo adtteuado 

d• los ani•ales para laboratorio, dado que -.achos d• los 
conflictos social•• que se presentan son el resultada de un 
espacia vital deficiente (2). Si.-pre •• conveniente t9fter 
preeente que todo ani•al requiere de un espacio para d..-.paffar 
sus funciones biológicas, el desconocerlo siQnificar1a rec:ar;ar 
el a..tliente y provocar luchas entre ellos (33)¡ ad.aAs, el 
e~pacio vital ta.t>ilMl influye en la• condicion .. d• hiQi•n• y 
salud de los ani•ales, ya que puede ~acilitar 6 restringir la 
trans•i•ión de enfer•edades (19>. Para el ratón se ha abattrvada 
qu• este espacio varia de acuerdo al peso de cada ani•al, las 
siQuiente~ recomendaciones •• basan en la .. jor infar .. ción 
disponible y actualizada con respecta a los espacies razanabl•• 
para el aloja•iento de los ani•al.. d .. tinados a 
e~peri~entación <2> <36) (19>1 

ESPECIE PESO CORPORAL AREA DE PISO POR ALTURA 
ANIMAL 

IR Hasta 10 grs. 39 caa 12.7 c•. .. D• 10-15 grs. 51! COia 12.7 c•. 
1l' D• lb-25 11r11. T1 caa 12.7 c ... 

'° l'\A.s de 25 grs. 97 cu 12.7 c• 
111 

D~.- AIHDIHA~~S ID~ ~A~COIRAVCOIRIJCO. 
A nivel internacional los animales se clasifican de 

acuerdo con su carga parasitol6gica, bacteriol6gica, •icol6gica 
y viral. El "Laboratory Ani•als Center" de Inglat•rra <L.A.C. > 
delineó una clasificación que abarca cinco categor1as ó 
••estrellas", definiendo para cada una de la lista de orQani..as 
que deben e5tar ausentes. (34> 

En otros medios se usa una clasificación ftlAs si-.:>le <34>1 
- Animales convencionales CC) (categor1as LAC 1 y 2). 

Animales libres de g•rmenes patógena• especificas 
<LGPE><categorias LAC 3 y 4>. 

- Animales libres de gérmenes (LG> <categoria LAC 5>. 
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S• consid•ra actualmente que los animales convencionales 
son •ola otil•• para la enseftanza d• las ci•ncias biológicas y 
para ••P•riencias de corta duración, en tanto que los LGPE son 
loa indicados para las exp•riencias de lar9a duración como los 
••tudias toxicol6Qicos prmclinicos pu6s no estan asociados a 
Ql6r...,•• qu• puedan causar •nfermedad durant• la eMperiencia; 
los organiS11os patógenas son eli~inidos por una ces.\rea 
as4Jptica que constituv• el co.i•nzo d• ani••l•• total .. nte 
libr .. d• Q•r .. n .. •ant•nidos en aislAdores. (34) 

Exist• otra clasificación qu• tallbi•n •• basa en la 
condición •icrobiol6Qica y ea la siguientes (33> 

CLASIFXCACIOll 
Ani-1 •••nica 

Ani-1 
Gnatabi6tico 

Aniaal asociado a 
flora aicrabiana 
definida 

Ani .. l aant•nido •n 
barr•r•• sanitarias 

4.1.- O.f'inici6n. 

CRITERIO 
Obt•nido por hist•rectoaia¡ 
•ant•nido con t•cnicas libres 
de Q•r .. n•• <ger• fr••>· 

Como el anterior, P•ro pueden 
pr• .. ntar algunas far••• d• vida 
no pat6Qenas y en llUV •scasa can 
tidad. 

Es un animal aM•nico al que in-
tencionalMente se le per•ite la
existencia de uno 6 la6s tipos de 
•icroorganis.os definidos. 

Es un ani•al de flora •icrobiana 
definida sacado del aislamiento
original v •antenido en a.bien-
t .. •antenidos con barreras. 

Ani•al aantenido en barr•ras sa
nitarias no rigurosas pero que -
deMUestra por contacto con ani,.. 
les centinela• en pruebas seria
das, estar libre de patógenos de 
inter6s. 

Ani11al con 111icroflora no conoci
da ni controlada, generalmente -
son mantenidos en condiciones no 
controladas. 

El t•r•ino animal de laboratorio normalmente se emplea 
para describir cualquier ani11al usado en la investigación 
cientifica y se pu•d• definir como un sujeto seleccionado en 
base•·~· caracteristicas especificas por su adecuidad para 
lOQr•r un propósito determinado, con una definición genética v 
status de salud y nutricional conocidos, criado y mantenido 
bajo condiciones ~io ambientales controladas y durante este 
proceso .edificado 6 no, ligera ó profundamente para lograr su 
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propósito, •l cual siempre está enfocado al avance del 
conociMiento ci•nt!fico para la salud y el bienestar del 
haebre. (20> 

4. 2. - Especies producid•s en los bioterios. 
ActuaJ1n1tnt• es auy amplia la variedad de especies que son 

utilizadas ca.o ani••l•s de laboratorio 6 experimentales debido 
principal .. nt• • las diversas n1teesidades de los 
invastiG•dor••, Y• qu• as n•cesario buscar a los animales cuyas 
caracteristicas se AP•Guen lo -.As po•ibl• a dichos 
r9qu•ri•i•nto• científicos. Las •species ,..s comúnmente 
-.pleadaa son las siguientes1 
o> Pri•at••· 
b> P•rro. 
e> Gata. 
~ A•ta. 
•> Cobayo. 
f> Conejo. 
9> Haa9t•r. 
h> Rana. 
i.> Polla. 
¡, Ratón. 

"'Prt .. tn. 
En •l l•nou•J• diario pumd• ser lla•ado "aono•, •l nCNMJr• 

ci•ntlfico d•l .ano rhesus <•1 ... usado COMO animal de 
laboratorio) •• ~ ~. los pri••t•s constituyen un 
arden dentro d• los •••1f•ros y pu9den ••r divididos en tres 
grupos• 

- Hu•anas. 
- ttanos sup•riares • inferiores. 
- LelMJres, period!cticos y otras foraas. 

Loa J10nos superior•• no tien•n cola y se asemejan •ucho al 
ha.br•, loa in••rior•• .en si•ilares a los anterior•• pero 
ti•n•n col•. Ant•• de ser usados para propósitos eMperimentales 
deb•rAn ser •099tidoa a la prueba de la tuberculina, estudi•dos 
para det9Ctar la pr••encia de patógenos (parAsitos, 
sal•anell••• shigellas, etc.> y r9Cibir el tratamiento 
terapM.atico y profilActico causado por la captura, viaJ• y 
ad__.• .. acostumbr•n a 1•• di•tas y ••nejo de laboratorio. 
(37) (~) 

b> Perro (~ fteiliaris> 
De•d• til!HltpDS lejanos (siglo XVII>, el perro ha sido 

•11Pl•ado para procedimientos eMperimentales en el estudio de la 
fisiol6Qia 1 far•acolog!a y cirugia. En 6pocas nt.is recientes ha 
sido utilizado •n estudios de nutrición, comportamiento y 
•icrobiológia. Dos de las grandes ventajas del perro como 
ani1tal e>1perim•ntal son la gran variación de tamafto y su 
natural•za amistosa y obediente. C37) <25) 

Gato (Felis catus) 
Han sido utilizados estos animales como especímenes de 
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experimentación en el laboratorio desde 1881. Son usados en 
estudios de comportamiento a largo plazo y en estudios del 
sistema nerviosos central. Los anatomistas, fisiólogos y 
farmacologos son los principales investigadores que los 
emplean. ( 37) (25) 

•>Cobayo (~ Porcellus) 
En muchos aspectos este roedor rechoncho es el •ni•al de 

laboratorio mas atractivo. Excepcionalmente curioso, el cobayo 
investiga lo que sucede fuera de su jaula as~ndose a tr•v6• 
de las aberturas de ella, expresando inter•s por una a.plia 
variedad de sonidos. Incapaz de encaramarse, pu•de saltar 
cortas distancias; su salto es principalmente vertical can un• 
ocasional contorsión, esta actividad ocurre expontAneantent• y 
bien puede ser una acción instintiva que el cobayo silv••tr• 
usaba para eludir animal•• rapaces. 

un 
de 

El cobayo ha sido usado en 
investigaciones como son las 
f•rmacol6gico 1 al•rgico, radiológico e 
tres cepas bAsicaa de cobayoss 

a119plio ranga d• 
tipo nutricional, 

inmunológico. Existen 

- lnQl•ss De pelaje corto y liso, (la ais usada>. 
- Abisinias De pel•J• largo. 
- Peruanos De pelaje corto y revuelto. 

El periodo de gestación de este ani•al ti•n• un pr099dio 
de 68 d1as, con un rango de 58 a 72 dla•, que •• 
excepcional~ente l•rgo p•ra un roedor. A diferencia de la rata, 
ratón, ha•ster y conejo, el cobayo reci•n nacido •• bien 
desarrollado, poseyendo un pelaje co.-pleto y pudiendo ca•inar y 
val•r•e por si •i•mo. 

El cobayo puede ser infectado f •cil .. nte con el •icrobio 
de la tuberculosis hu•ana y es, por cierto, el ani•al de 
elección p•ra el diagnóstico de la enfermedad en el hDMbre. 
Otra infección que el cobayo comparte con el 'hombre •• •l 
escorbuto, enfermedad no infecciosa causada por una d•f ici•ncia 
de vitamina 0 c• en la dieta. (37) (2'5) 

fJ Conejo (Oryctolagus cuniculis) 
El conejo es el ónico ani•al de laboratorio que tafllbi6n es 

producido para alimento humano¡ su uso en el laboratorio es 
principalmente para la preparación de antisueros, para probar 
la toMicidad de drogas y productos biológicos y par• algunas 
pruebas corriente• de diagnóstico. 

Hay muchas cepas disponibles que van desde el pequefto 
Polish <peso adulto de 1.5 libras) hasta el Gigante de Fland•• 
<peso adulto de 20 libras). Pese a ser estrechamente 
relacionados con las liebres, sus cr1as nacen ciegas, sordas y 
desvalidas, en contraste con las de •stas que son bien 
desarrolladas, pueden caminar, ver y oír a las pocas horas de 
nacidas. El conejo ha sido clasificado en el orden lagomorpha 
aunque es un animal que roe, y solo una peque~a diferencia 
técnica en su denticion valió para cambiarlo desde el orden 
roedores. El conejo alcanza la pubertad en una relación 
aproximada con el tamano de la raza, las pequeftas maduran 
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.. xu•l•ente a los cuatro meses de edad, mientras que las 
9rand•• lo hacen a los seis meses. 

Par• obtener mejores resultados, el conejo no debe ser 
cruzado h•sta dos meses después de alcanzar la pubertad; la 
ovuleción ocurre de 10 a 12 ·horas despu•s del cruzamiento, 
si.ndo !mic• en r•lacion a •sto, la mayor parte de los expertos 
opinan qu• la coneja no tiene un ciclo estral regular. Existen 
do• buenas razones por l•s que el conejo no debe ser levantado 
por -.dio de las orejas, una es que pueden sufrir dal"So en el 
cart1lago, y otra qu• •l •anipulador pu.cte ser severamente 
rat1Quftado por las poderosas patas traser•s del ani•al; la for•a 
.a.s setJUra de ••n•jar un con•jo es tom.ándolo cerca del cuerpo 
suj.tando con una ~•no la piel de la nuc• del ani•al y con la 
otra afir .. ndo la• extre•idade5 posteriores. (37) <25> ·-t .... Tr .. .-p9Ci•• de h•mster han sido usadas como animales de 
laboratorio• 

Dorado 6 sirio ("9apcricetus auratus> 
- Sri• 6 chino (~ ll!:lltY!;_l 
- NmQro 6 9Uropll0 (~ ~> 

En .. te orden es c090 san popul•r•• co•o sujetos de 
•Mp•ri .. nt•ci6n. Los ha .. t•rs han sido usados en estudios de la 
fisiolDQ1a de los vasos sangulneos en razón de que las delgadas 
pared .. vascularizadas de sus bol••• internas de la mejill• son 
f6cil .. nte accesibles. El haMster chino 6 gris tiene ventajas 
•n estudio• de est• tipo sobre •l dorado 6 sirio; otros 
.. tudios donde el h .. ster ha jugado un papel importante son 
sabr• citDQ•nesis, gen6tica, in-.anOQen6tica 1 hibernación, 
fi•ialDQ1a de la reproducción, enfer..clad•• infecciosas y 
•nf•r-.dades parasitarias. (37) (25) 

El ciclo estral regular •• de cuatro dias, siendo la 
indicación •Mterna ... obvi• la secreción blanca, opaca v 
esp••a del post-•stro que •• pr99enta •n la •aftana del segundo 
diar el dla tres se caracteriza por una secreción serosa, y al 
pri•ero por un• descarga •ucosa, liQera, trasl~cida y 
fila .. ntasa que se transfarM• durante el d1• en la secreción 
-..casa caracterlstica del estro. Alcanza la pubertad • la 
t.-prana mdad de un ,..., sin ..abargo los cruzamientos deberán 
posterv•r•• hasta que alcance un• edad de siete semanas, siendo 
su periodo de gestación de 16 dias. <37) <25> 

h> R•n• 1 lllu lil.iR!m!I > 
Este •ni•al pertenece a la clase anfibia, al igual que los 

sapos y las salaJnandras¡ en la escala evolutiva los anfibios se 
encu•ntran colocados entre lo• peces y los reptiles, y son el 
pri .. r grupo de los cordadas que viven fuera del agua, tienen 
eMtr .. idad .. y pul.anes y sus fo•as nasales se abren en 
•1 interior de la cavidad bucal. 

Ta.t>i•n ti•n•n órganos de los sentidos que pueden 
funcionar ya se• dentro ó fuera del agua; se diferencian de los 
...S.f•ros •n que ti•n•n un corazón con tres compartimientos, 
Qlóbulos rojos nucleados, for~aci6n externa del nuevo individuo 

34 



y son de sangre fria (el término sangre fria es algo erróneo ya 
que la temperatura de los anfibios y reptiles depende del 
ambiente y no es fisiológicamente regulada). Las ranas ti•n•n 
pulmones y por lo tanto su respiración es a6rea, ta..t.i•n 
respiran a través de la piel, la que deb• mant•n•r•• h6 .. d• 
para una respiración cut~nea normal. 

Las ranas son usadas en estudios de fisiologia y radiacion 
<los animales de sangre fria son más re&istent•• a la radiación 
que los de sangre caliente>, en el laboratorio cl1nico para 
pruebas de preJ"l:ez y en aspm:to& d• anatoa1 a y 11uchos otros 
aspectos de la investigación y ens•"anza bioln6dica. <37> <C!5> 

i.> Pollo (~ domest.icus). 
Una de las principales industrias de este pais es la 

industria av1cola; una gran cantidad de tienapo, ••fuerzo, 
dinero e inv•atigación se ha invertido en el desarrollo de dos 
tipos b~sicos de pollo: las ponedoras y las productora• d• 
carne. 

La investigación bio~*dica se beneficia en esta lucha y 
competencia de la industria avicola porque ella deter•ina un 
buen aporte de pollos sanos gen6tica•ente definidos y a prmcios 
razonables, para ser usados en el laboratorio. 

Los pollos, como todas las aves, pertenecen a la clase 
aves; ellos tienen plu~as, corazón con cuatro compartimientos, 
células rojas nucleadas y pulmones. Las aves no orinan 
externamente, ya que las residuos nitrogenados en for•a 
semis6lida se filtran d•sde la sangre por los riftones y 
continuan por via de los ur•t•res hacia la cloaca, d•sde donde 
san eMpulsados junto con las hece&1 la tt!tnperatura corporal del 
pollo es de 40.6 a 41.6 grados centigrados, ellos deben ser 
mantenidos con calefacción hasta que alcanzan ••is semanas d• 
ed•d. (371 (251 

•• 3.- C..rac~eristicas de ratones de labora~orio. 
El ratón es el anitaal de laboratorio IU.s extensa,..nt• 

usado¡ su pequefto tamafto, te•prana pub•rtad (madurez .. xual>, 
fertilidad, corto periodo de gestación y relativa .. nte alta 
posición evolutiva, lo hacen el ani•al de elección para 1M.1cho• 
aspectos de investigación; es .._., se usan tr•• vec•• _... que 
la rata como maalfero de investig•ción. (24> (10) 

Otros atributos qu• contribuyen a su popularidad cDlltD 
animales de investigación son su correcta caracteriz•ci6n y 
entendimiento an•tómico, fisiológico y gen•tico1 su 
docilidad, fácil cuidado y manejo, costo bajo y corto p•riodo 
generacional. Es lo ideal por las t•cnicas de producción de 
animales libres de g6rmenes y libres de patógenos, de tal .acle 
que se pueden eliminar 6 reducir la• enfermed•d•• como una 
variable. <24> 

Una desventaja importante del ratón, es precisamente su 
peque"º tamaf'So que lo hace un sujeto dificil para cirugia u 
obtención de muestras voluminosas y mesurables. (24) 

Los ratones se usan en un alto rango de inv•stig•cion ... , 
pero son igualmente útiles para la investigación del c~ncer 
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debido a su alta incidencia de tu.aras y su asoci•ción d• tipos 
especificas de tumores can cierta• lin•a• cansan9uin•a•, 
ad.,_.s de que la histoco1Rpatibilidad d•ntra d• las lin••• 
consangu!neas facilita el transplant• d• tu.ar••I ta.bi6n san 
••pliamente usados en virolog1a por ••r suscmptibles a IM.lcha• 
virus, especial1nente cuando se l•• iny•ct• r•ci6n nacidas. Su 
espectativa de vida relativa••nte corta l•• h•c• ~til.. •n 
investigaciones gerantológicas. <24) (10) 

A> Clasir.tcaci6n taxon6mi.ca. 
El ratón se encu•ntra localizado •n la ••cala evolutiva d• 

.la manera que se representa en el sigui•nte ••qu ... 1 C2B> 

E 
U Pri1aAt•• 
T 
E 
R P•risad~tilos 
1 Art · Dd.lctilos 
A Probase! deos 
H Un11ulad Roed -
o 
s 

lfETATERI ANOS 

PROTCfTERI ANOS 

,..rsupi•l-

- - - - -"" - - ..:;ot;-..;; -
ftaal.feraa~ 

secundarias 
- - - - - - - - f- :-- - - - - -

Ra>ptil•• próxillDS a 
loa t•rOllDrfaa 

su clasificación u•neral d•ntro del r•ina ani .. 1 .. la 
sigui•nte1 1331 1161 

IRIEDINC>a Anioaal 
IPIH'fllJIAH 1 C:hordata 
SUPIH'llll.Vllh Y•rtebrata 
~SIEa "-lia 
Q)IRO)(EIN1 Rad•ntia 
~-INO~D•a ""rida• 
«l!EINIEIRC> 1 ""• 
[ESCP'fEClllE1 ausculua 

La fa•ilia 9\Jridae se distingue par la cala cubi•rta de 
.. camas y con escasos p•los <6>1 los roedores son en v•neral, 
paqueftos animal•• de conducta viva, qu• •• han adaptado • 
géneros de vida •uy variados. En efecto, el ord•n d• lo• 
roedores nos mu••tra cuan grande es la vari•dad d• -.dios qu• 
puede emplear un ser vivo para escapar a las causas d• 



d••trucción que ti•nd•n a diez~arlo; uno de los m.\s generales y 
_.s •fic•c•s es indiscutible~ente la prodi9iosa fecundidad que 
-.a•stra le •ayor~a de los animales pertenecientes a este 
arden.C2B> 

Lo• rc»dor- son los ú.• nu-rosos de todos los 111alfti faros, 
se cu.ntan .a.s de 750 •-s>mcies y estAn representados en todas 
la• r99iones zool6Qic•s d• la tierra; los •Oridos, son los ld.s 
ext911didos de todos, .. encuentran distribuidos por todo el 
plen•ta y viv•n •n cualquier agujero eMcavado en el suelo, en 
un •rbol, •te¡ •l o•nero tlY.I. no paree• tener .. s que dos 
•speci .. lndlo•nas •n Europa¡ el ratón C~ ~usculus> y el 
ratón •nano <!!Y.A.~>; las otras especies, es decir, el 
musoafto C!!Ya, aylyeticus>, l• rat• negra <t!!:!1 rattus> y la rata 
tur6n CtlYa, decyMDua> 1 que casi la han suplantado en todas 
part .. , .an orioinarios d• Asia y han •eQuido al ho.t>r• en 
todas _.. ~igracion••· <28> 

•• -fologl•· 
La• caract•r~sticas ••t•rnas _.s notables del ratón san su 

laro• cala, or•J•• er91:tas y redondas, ojos brillantes, nariz 
puntiaguda con laroom bioat .. 6 bivrisa• y su• cortas patas¡ 
ti•nen cinco dMlos •n cada extr-idad p1tro el pri-ro car.ce de 
una falanoe ...Sia y ...... Y p19quefto, especial~•nte en la parte 
••~..-n• d• l• P•~•· 12111 • 

Los roedor- (ce.o ya - -ncionó) constituyen el ard•n 
M• numeroso d• ...S. feras, o•n•ral-nt.• d• p•quafta• 
di .. nsianea, principal .. nt• plant1arados 1 pentad•ctilos y can 
ufta• falcifor- (6). Su •i•t-• d•ntario ••t• .... y 
esp.c:ializado y en relación con .. ta, la• sustancias- veg•tales 
Creices, aranas, frutas, r .. as, ... 111as, etc.> de que .. 
ali.-ntan, san .. scadas can .avi•i•nt.a de atr•• hacia ad•lant• 
de la aandibula C2B>1 est6 caracterizado par la pr .. enci• en 
cada aaMilar de dos incisivas en cincel, sin raiz 1 d• 
cr.ci•i•nta continua, a los cuales .. pu.cien af'ladir sobre el 
.. Milar superior otros das .. nares¡ carecen de caninos y • 
v.c:- ta.bii6n de prtt9Dlar .. , ta.t>i•n M>lar.. can pli•gues 
tran•v•r•ales en la corona. (6) 

El aist-a d•ntario .. caracteriza• (28) 
lo.- La foraa de los incisivos y la reducción d~ su nú .. ro1 en 
;en•ral, no •xisten ... de dos inci•ivo• en cada •andlbula, 
pera son de una longitud •nor.. y encorvados¡ no pr••entan 
.... ite ... que •n la cara anterior, aaJ. •l diente se va 
d .. Qastando mucho ... r•pido por d•lante que por detr•s y ••t• 
cortado •n bis•l sobre su superf ici• de desgaste, el cual es 
-.¡y rApido por la que para ca11pensarlo, el crecimiento ea 
continuo. 
2o.- Las canino• faltan •i.-pre, y un largo •spacio desprovisto 
de dittnt .. separa los incisivos de los .alares. 
3o.- Los 11Dlar•• tienen foraas diferent•s 1 según el grado de 
espmcialización alcanzado por la espmcie considerada; en los 
tipos pri•itivos son tuberculosos, su crecimiento es limitado y 
poseen tr .. raicea, pero en las ~armas ll'Lis esp~ializadas, 
.. t•n desprovistas de ratees, cerradas, la corona es 
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reemplazada por una superficie de desgaste con bandas de 
esmalte transversales que forman un rayo muy caracteristico. 

La fórmula dentaria es definitiva y puede escribirse 2(1 
1/1, C O/O, M 3/3) y la dentición de lech• s6lo aa 
rudimentaria. (28> <24> 

Los roedores se distinguen taabi•n por al natabl• 
desarrollo de los músculos masticadores y particular .. nt• d• 
los maseteros, que pasan por al canal infraorbitario, .uy 
amplio en algunas familias como 1• da los Histric1dos, los 
~vides, etc. C6>. La cabeza, y sobre todo al hocico,•• alar;a 
notablemente y el cóndilo mandibular, a ••nudo •n faraa da 
cilindro alargado paralelamente al plano de si .. tr1a, •• 
desliza en una cavidad glenoidea en far•• de ranura 
longitudinal. <28> 

o Anat.oMia. 
Es un mant.1fero, lo que significa que las crias se foraan 

en el interior de la hembra, nacen con cierto desarrollo y son 
amamantados; otras caracteristicas dnató~icas que ca.parte con 
otros mamiferos (incluyendo al hombre) son su sangre caliente, 
la presencia de pelo y el corazón dividido en cuatro 
compartimientos <Ver Fig. 1>. (14) 

El bazo estA localizado al lado izqui~rdo y en los 
machos puede ser mayor que en las hembras .en un 50XJ tejido 
esplénico accesorio estA frecuentemente elftbltbido en •1 cercano 
pAncreas y aunque puede estar bifurcado •sto no es •uy 
frecuente; la hematopoyesis extramedular se encuentra 
regularmente en la pulpa roja del bazo. (24) 

El timo tiene una posición torAcica, alcanza su tamaJ"l'.o 
máximo cerca de la madurez se>eual <entre la Sa y la Ba s•mana 
de edad>, produciéndose una rApida involución entre el d1a 35 
al es de edad; la timectom.ia neonatal es practicada 
frecuentemente Rn investigaciones de inmunologia. <24> El 
tejido de grasa café se encuentra en varias partes •n el ratón, 
las masas ~s prominentes se encuentran entre la esc•pula y son 
lla111ada!5 frecuentemente "glAndulas d• hibernación"¡ en los 
ratones adultos •n condiciones de laboratorio la grasa cat• 
puede ser reemplazada por tejido adiposo regular. El tejido 
adiposo café est• compuesto de c6lulas poli;onales qu• 
contienen Qotas en su citoplas•a granulado1 aparent•ID9nte la 
grasa ~•f• puede ser metabolizada para incr ... ntar la 
producción de calor en respuest• a e>eposiciones a a.t>i• n t•s 
frtos. C24> 

Ubicada en lo profundo de la órbita se encu•ntra una 
glAndulu en forma de herradura llamada glAndula d• Harderian1 
es de carácter tubuloalveolar y produc• y a>ecr•ta porf irina. 
los duetos e>ecretores se abren en la base de la melllbrana 
nictitante. C24> 

Existen dos pares de glándulas lacrimales en el ratón; la 
e>eorbital estA localizada subcutáneamente y ventral anterior al 
oido y la intraorbital estA hacia afuera del canto donde se un• 
a los conductos excretores. (24) 

La mayoria de los ratones tienen cinco pares de glAndulas 
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~•--ria•, tres torAcic~s 
•Hti•nde lateralmente hasta 
pod••o• encontrar tumores 
ratan-. 1241 

y dos abdominales, cada una 
la espalda y es por esta razón 
mamarios en la espalda de 

se 
que 
los 

El .. to.ago se divide en dos secciones, una de pared 
d•l9ada na glandul•r en el lado izquierdo y la otra de pared 
gru••• 6 glandul•r en la porción derecha CVer Fig. 2>. <24> 
114) 

El int .. tino d•lgado mide alrededor de JB pulgadas de 
l•rao (45 c•.>1 •1 int•stino grueso se compone de ciego, colon 
y r.cto, el ciego es un saco cerrado elongado con aberturas 
hacia el ileon y el colon¡ en animales libres de patógenos 
pued• s•r de paredes muy deloadas y muy elongado. C24> 

Los pulaon•s ti•nen posición cardiaca 6 post-cava! y yacen 
contra •1 diafr•G•• y a la izquierda de la linea IH'dia. <24> 

La distribución y loc•lizaci6n de los principales nódulos 
linf6ticos, •1 tilKJ y •1 bazo .e representan en el siouiente 
.. qu .... IV•r Fig. 3). 1141 

En •1 •acho, los t•sticulos yacen en sacos escrotales a 
cada lado d• la uretra p•neana y anteriores al ano; los canales 
inQuinales per•anecen abi•rtos toda la vida y los testiculos 
••t•n frecuente11tente en posición retraída¡ el pene se eHtiende 
dentro del tejido subcutáneo hasta el borde anterior de la 
pelvis, ce~ida anteriormente a lo largo de la pared ventral 
h•sta t•r•in•r en la papila genital elevada y conteniendo al 
pene. Las •ás grandes 9l•ndulas accesorias seHuales son pares, 
•i•ndo •longadas y curvas, son las vesiculas seminales¡ cada 
gl4ndula tiene un dueto que penetra en la uretra cerca ~el 
cuello de l• ves.icul• urinaria; las glándulas coagulatorias se 
encuentran pegadas a la curvatura menor de las vesiculas 
seMinal•s, las gl•ndulas ampulares se abren directamente dentro 
d•l •...pula del conducto deferente. La próstata tiene dos pares 
d• lóbulos, dorsal y ventral, adetn.:ls de que el ratón tambi6n 
tiene g14ndul•• bulbouretral•s y prepuciales <Ver Figs. 4, 4.J 
y 4.21. 1241 ( 141 1161 

En la hetabra, el útero •S una estructura en for•• de "Y" 
dividida •n dos cu•rnos laterales y un cuerpo medio; el cuerpo 
d•l Ot•ra consiste de una porción craneal que contiene dos 
cavidad•• separadas por un septo eedio y una porción caudal no 
dividida, el c~viM. Las p•redes del cerviM v vagina son 
continuas dorsal y v•ntral .. nt•, pero no lat•ralmente donde el 
lo.ttn d• Ja vagina •• •Mtiende ant.eriorcaente a lo profundo del 
cérvix !Ver Figs. 5, 5.1 y 5.21. 1241 1141 1161 

º' Fisiologia. 
Alguno• datos fisiológicos bAsicos relacionados con el 

ratón d• laboratorio son los que a continuación se expresan1 
11?> 124> 
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CARACTERISfICAS GENERALES 
Peso al nucimiento 
Peso al destete 
Peso macho adulto 
Peso hembra adulta 
No. de cromosom~s 
dipliodes 
Temperatura rectal 

0.5 - l grms. 
9 - 11 grms. 
20 - 40 grms. 
25 - 40 gnns. 

40 
37.4 oC. 

PARAHETROS CIJU>IOVASCULARES Y RESPIRATORJ:OIS 
Pulso 330 - 780 /minuto 
Respiración 84 - 230 /•inuto 
Presión sistólica/diastólica 113 / 01 
Frecuencia cardiaca 320 - 790 l•inuto 
Volumen tidal 0.09 - 0.23 •l. 
Volumen minuto 11 - 36ml. 
Presión sangu1 nea 147 - 106 •mHg. 

VALORES HEMATOLOGICOS 
Eritrocitos 
Hemoglobina 
Hematocrito 
Plaquetas 

7.7 - 12.5millon•s/nwu 
11.9 - 15.2•gs/100 ml. 
41.5ml/ 100 ml. 

pH sangu1 neo 
Tiempo de coagulación 
Leucocitos 
Neutrófilos 
Easinófilos 
9as6filos 
Linfocitos 
Monocitos 
Nitrógeno 
Glucosa 

Ciclo •stral 
Estro 
Ovul•ción 

ANTECEDENTES 

Ti-o d"' cópula 
TrAn•ito de ••per~a de 
vagina a cuerno 
Tr~nsito del óvulo de las 
trompAs al Otero 
Depósito de espermas 
Sitio de ~ertilización 

Duración de espermas 
viables en tr•cto genital 
de la hed>ra 

''º 

246 - 339~iles/mms 
7.35 
14segundos 
7 - 91ni les/mm 
20 - 24X 
2X 
O - 0.3X 
70 - ªº" 
1 - 2X 
!B.BO - 29MQa/100 al. 
129.5 - 179.SloQa/100 Ml. 

REPRODUCTIVOS 
4 dias <poli6strica) 
U! - 14 hrs. 
EspontAn•a, 2-3 hrs. 
iniciado el a.tro. 
EflP•zando el •stro. 

15 a 60 minutos. 

1 - 4 dias. 
Utero. 
Trompas de Falopio, 
a hrs. postcoito. 

6 hrs. 

de 



Duración del óvulo fértil 
en aviducta 
Ti.-po de fertilización 

S.V--ntación del óvulo y 
far.ación del blastocele 
lmpl•ntaciOn 
Duración d• la gestación 
Est.ro postparto 
Vida .. xual ~til 
Pubertad en el macho 

Pub•rtad en la hembra 

No. de cr1as 
Act.ividad .. icual 

10 - 12 hrs. 
2 hrs. después de la 
cópula. 

25 hrs a 4 dias. 
4 - 5 dias. 
19 - 21 dlas. 
24 hrs despu•s del parto 
1 - 1.5 aftas 
Espermas t•rtiles desde 
la Sa semana de edad. 
Apertura vaginal 6 - B 
se~anas d• edad. 
5 - 12 por parto. 
Nocturna. 

REQUERIMIEHTOS NUTRITIVOS 
Proteina 20 - 25 % 
Grasa 10 - 12 % 
Hidratas de carbono 45 - SS X 
Fibra cruda 4X 
C•nizas 5 - 6 % 
El.,.entos nutritivos 
digestibles totales BSX 

Calcio 
FO.foro 
"AQTiltSÍO 
Potasio 
Zinc 
Sodio 
Hierro 
MangamHiO 
Cobr• 

<Ca) 
(P) 

<r1g) 
<K> 
<Zn> 
<Na) 
<Fe> 
(tln) 

<Cu> 

\lit.a•ina 11 A11 

Vit.a•ina 11 0" 
Yit.a•ina •e 11 

Yita•ina 11 K11 

Yit.a•ina "81 11 

Vita•ina 11 82 11 

Niacina 
Vita•ina "Bo" 
\lita•ina .. 81.1" 
Acido pantot•nica 
Bictina 
Acido fól ice 
Calina 
Inosital 
ConsuMJ de agua 
Consumo de alimento 
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o.6 - o.e " 
0.5-0.7ll 
o.02x 
0.02ll 
4ppm 
0.75ll 
0.0025ll 
0.0211 
0.014-0.015 " 

250-300UI/Kg ración 
1SOUl/Kg ración 
20 - 259Q/KQ ración 
1mg/Kg ración 

3olg/Kg ración 
4 - 6mtg/Kg ración 
lOtog/Kg ración 
1 - 5ntg/Kg r•ción 
10 - 20olg/Kg ración 
1.5 - 3MQ/Kg ración 
20 - 50tog/Kgraci6n 
0.5-1.SloQ/Kg ración 
lgr/Kg ración 
10 - 1001ng/Kg ración 
4 - e •lidia 
4 - 6 gr/di• 



IY.- IPIEIRSOODIA\D.. IEIN IED.. IBDIDlJIEIRDOO. 
En el aspecto de recursos humanos, el nümero y la calidad 

del personal requerido para conducir y mantener los progra~as 
de asistencia para los animales de bioterio depende de varios 
factores como son el tiempo y el tama"o de la institución, 1• 
cantidad de especies animales consideradas, y el tipo y la 
frecuencia de las actividades necesarias para el desarrollo de 
la investigación 6 la docencia. <4> 

Dentro de los recursos humanos, de acuerdo a la división 
del trabajo, se distinguen cuatro niveles: 

NIVEL PROrES/ONAL 
Este serA qui~n reciba la orient•ción, en cuanto a 

politicas, desde las autoridades de la institución y, d~er~ 
encargarse de los siguientes aspectos; C33> <23> 

- Elección de las especies y cepas de animales, de acuerdo a 
la finalidad q1Je se persigue. 

- Establecer las normas técnicas, en cuanto a mantenimiento 
y manejo, de cada especie. 

- Orientaci6n a los usuarios, en relaci6n a la mejor 
utilizaci6n de cada animal, especialmente. en lo relativo a la 
conveniencia de elegir una u otra especie 6 cepa, tipo de 
jaulas, alimentaci6n, acondicionamiento, vías de inoculaci6n 
y/o sangrías más apropiadas, anestésicos, etc. 

Desarrollo de investigaci6n aplicada orientada a la 
optimizaci6n de las condiciones de manejo de cada colonia, 
mejoramiento sanitario, etc. 

- Control sanitario, estableciendo los sistemas que permitan 
el mantenimiento de colonias sanas. 

- Adiestramiento del personal, tanto 
como del que los utilizará en los diversos 

- Divulgación técnica, publicación de 
catálogos, etc. 

del bioterio mismo, 
laboratorios. 
trab.aios, 1ol letos, 

- Elaboración de informes de producción mensuales y anuales. 
- Toda otra actividad que incida en un mejor servicio ó en 

calidad de los animales. 
Como es posible apreciar, el nivel profesional requiere de 

una especialización y más a~n, una especialización dentro de 
la especialidad, ya que de acuerdo al desarrollo del bioterio, 
se necesitará una mayor división del trabajo, lo que exigir~ 
una preparación m~s profunda de temas tales como: 

- Anatomía y Fisiolog1a comparada. 
- Genética. 
- Patolog1a. 
- Manejo sanitario. 
- Manejo reproductivo. 
- Nutrición. 
- Cirugía. 
- Oise~o y acondicionamiento ambiental. 
- Economía pecuaria. 
- Areas biolimpias. 
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HIVE:L AUXILIAR PARAHE:DICO. 
Constituye el nexo entre el profesional y el resto del 

personal. Estar~ bajo la supervisión directa de éste y serA 
•ncargado d• ejecutar las instrucciones que se le impartan.Para ••t• niv•l deber~n escogerse individuos con escolaridad m1nima 
d• bachillerato coepleto, con alto sentido de responsabilidad, 
capaz de •anejar números con fluidez. Entre las diversas 
respon .. bilidades que tendrá a su cargo, se destacan las 
siguientes1 (33> (23> 

1) Ser~ el encargado del manejo administrativo de su unidad, lo 
que supone1 

- Anotación y recopilación de registros de producción. 
Elaboración de infor•es de producción (mensual 6 

quincenal> d~ su unidad. 
- Establ1teimiento de turnos de trabajo para el resto del 

personal. 
- "•ntener al dia el inventario, tanto de especies como de 

los ani~•les a su cargo. 
- Elaboración de la lista de materiales necesarios para cada 

... s. 
- Elaboración de los formatos de solicitud de animales. 

2> SerA responsable de supervisar y ejecutar los trabajos de 
cria y manejo, de acuerdo a las normas que se establezcan, lu 
que comprende entre otra5 actividades, las siguientes: 

- Sitemas de cruzamientos y manejo reproductivo. 
- Tareas de aseo e higiene del recinto. 
- Alimentación y abrebaje de animales. 
- Segregación de animales enfermos y su comunicaci6n al 

profesional responsable. 
- Control de flujo de trabajo. 
- Control de destetes y sexado. 
- Control de e~actitud en los registros. 
- Aplicación de tratamientos medicamentosos indicados por el 

profesional. 
- Supervisión de entregas de animales y verificación de 

pesos y calidades solicitadas. 
- Proponer cambios de rutina de trabajo de acuerdo a las 

necesidades. 
3) DeberA do•inar adellás t•cnicas de inoculación y sangría para 
lA esp•cie y cepa a su cargo, a fin de colaborar en: 

- Progr••as de producción de reactivos de origen animal que 
sean r•queridos por la institución. 

- Des•rrollo de lineas de investigación aplicadas. 
- Honitoreo sanitario mediante la obtención de muestras de 

hec••, orina y sangre. 
- Adiestramiento de personal intra y extrainstitucional. 

HIVE:L OBRE:RO CALIFICADO 
DeberAn poseer educación bAsica completa, alta 

responsabilidad y disciplina. La salud debe ser compatible con 
•1 cargo, ya que este supone esfuerzo físico. En este nivel, 
nor•almente existirAn tres tipos de actividades: <33) (23) 
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A> Personal que trabaje directamente con los animales, el cual 
ser~, mhs 6 menos numeroso, de acuerdo con el grado de 
automatización del bioterio. 
B> Personal de aseo, generalmente uno para el pasillo limpio y 
otro para el pasillo sucio. 
C) Personal de sala de lavado, cuyo número estará determinado 
por el grado de automatización de las faenas de lavado. 

NIVEL ADHINISTRATIVO 
Como normalmente los bioterios dependen de una 

institución, el apoyo administrativo lo prestará ésta y solo 
serA necesaria una secretaria. De no ser asl, se requerirá todo 
el personal administrativo que necesita una empresa tal como 
personal contable, vendedores, etc. (33) (23) 

PERSONAL DE LlHPlEZA 
Es indispensable contar con este tipo de person•l para que 

proporcione mantenimiento e higienización de las instituciones 
en forma uniforme y confiable. Es importante también comprobar 
que este tipo de personal posea hábitos higiénicos aceptables¡ 
la institución debe contribuir con el personal proporcion~ndole 
la ropa de trabajo limpia y adecuada cuantas veces sea 
necesario; debe prohibirse al personal que fume, beba ó tome 
alimentos dentro de las Areas destinadas a los animales. 

\\ID.- 4>1PIEIRA\llll\\IDIDA\ID. 
El manejo apropiado de los animales de labortorio depende 

de muchos factores objetivos y subjetivos que interactuan en 
diferente forma de acuerdo a la institución en que se lleve a 
cabo¡ para asegurar un alto nivel de confiabilidad en el 
cuidado de los animales, de las instalaciones y.del equipo, es 
imprescindible contar con los servicios de personal capacitado 
para el lo. C33) (23) C4 > 

El manejo adecuado se puede definir como un sistema de 
alojamiento y de asistencia que permita a los animales crecer, 
desarrollarse, madurar,· reproducirse y comportar5e normalmente, 
asi como mantenerse saludables y en óptimo estado fisico. El 
manejo apropiado también implica un adecuado control gen&tico y 
del medio ambiente que permita minimizar las variaciones que 
pudieran modificar las respuestas de los animales ante los 
experimentos desarrollados. En resumen, podriamos decir que el 
manejo apropiado de los animales de laboratorio es esencial 
para el bienestar de los mismos, para su óptimo aprovecha•iento 
y para que los resultados obtenidos sean confiables. (4) (33) 

El elevado POTENCIAL REPRODUCTIVO de los ratones es un 
importante factor en su utilidad como animales de laboratorio; 
al igual que la rata de laboratorio, el ratón se puede 
reproducir por dos sistemas, el monogAmico y el polig~mico. La 
forma de sexado es por diferencia en la distancia comprendida 
entre la papila urogenital y el esfinter anal, siendo IHita td.s 
corta para la hembra; l~ fertilización puede ser comprobada por 
la presencia del tapón vaginal, el cual estA formado por una 
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mezcla de las secreciones de las gl:J.ndulas ves.u:ulares y 
coagulativas, cuyo tiempo de permanencia es de 16 24 h1~s 
pudiendo ser hasta de 48 hrs. <41) (7) 

Algunas alteraciones de la capacidad reproductiva en el 
ratón •on las siguientes: (41> 
A> E1ecto ~: Comprende dos principios 6 condiciones; 

- Hembras agrupadas en jaulas sin un macho, tienden a entrar 
•n a.nestro. 

- Si hembras de la condición anterior son eMpuestas al olor 
d•l ••cho, inee-di~ta~ente comenzarán su ciclo y entrarán en 
estro a las 72 hrs. 
B> ~ ~ ~: Algunas hembras tienden a entrar en 
p-.udopr•n•z cuando son •antenidas juntas sin un macho. 
C> ~ ~1 Es un bloqueo de la pre~ez; si las hembras 
preftada• 5en reaovida.s y expuestas a otro macho dentro de las 
pri .. ras 24 hra. d• ge•tación, los embriones se reabsorben y la 
he91bra •• cruza con el otro Macho. 
D> Pawudgpr1Dwz1 Ocurrw cuando el cérvix y la vagina son 
••ti .... lados por el coito1 se libera prolactina haciendo que el 
cu•rpo lúteo •1terete prog•sterona, lo que puede durar 13 d!as, 
durant• .. te periodo no aaduran folicUlO!i nuevos y el estro no 
.. pr•••nta. 

o.bido a que la hefabra presenta un celo postparto entra en 
calor poco tiefiJ>O despu"5 del parto y si hay un macho cerca, 
otra v•z quedar• preftada y cuando la camada ha cr&eido lo 
suficiente cDltO para ser destetada <3 •emanas>, una nueva 
eatará por nacer, ••te -'todo es conocido COIKJ INTENSIVO O 
FORZADO. !37l (7l 

El 19étodo EXTENSIVO no toaa ventaja del celo postparto, 
pero requiere de la separación de la hembra preNada del macho; 
despu•• del destete la hetnbra descansa por una ó dos semanas, 
periodo después del cual se reune con el macho nuevamente. (37) 
(7) 

En el _.todo intensivo la pareja de reproductores es 
Nantenida intacta y nunca son separados; la progenie es 
cambiada al momento del destete. Si el grupo de crianza est~ 
formado por una pareja solamente, el cruzamiento recibe el 
na.bre de MQNOGAMICO; si hay un macho y más de una hembra se le 
llama PQLIGAf1ICQ. Se debe usar un solo macho por unidad 
reproductora ya que de lo contrario luchar~n a muerte al ser 
enjaulados con he~bras adultas, estas ~!timas rara vez pelearán 
•ntr• ellAs. (37> (7) 

La (mica ventaja que el sistema poligamo tiene sobre el 
11enóga.o es la econolllia de machos y el albergue común. Desde 
cualquier otro punto de vista la integridad de la camada, el 
pronóstico d• la producción, la simplicidad de registros y el 
control d• enfer.edades en el sistema monogámico es superior. 
(37) (7) 

El ratón debe disponer de AGUA Y COMIDA en toda 
oportunidad, 9ste método de libre elección en el consumo de 
ali,..ntos y bebidas es llamado ad-libitwn. Variaciones en las 
concentraciones de los componentes esenciales de la dieta, as! 
coeo la presencia de materiales extraf'ios pueden tener enorme 
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influencia sobre los resultados experimentales e invalidar la 
interpretación de los mismos. 

Una dieta ideal es definida como aquella que permite el 
crecimiento y desempeNo óptimo de todas las funciones 
biológicas, resistencia a las enfermedades, conservación de 
factores de defensa y del poder de reparación, y eMtensión de 
la vida con eficiencia óptima de las potencialidades 
hereditarias del individuo y de la especie. (34) 

La mayoria de las dietas utilizadas se basan en productos 
naturales y estAn constituidas por proteinas animal•• 6 
vegetales, grasa vegetal 6 animal, semillas de oleaginosas, 
legumbres 6 granos de cereales. También son adicionado• 
minerales y vitaminas; el contenido nutricional de los 
ingredientes utilizados varia con el sol, condicion•s 
climáticas, tiempo de cosecha y otros factores; las fu•ntes 
utilizadas para la obtención de nutrientes también varian. (34> 
(27> (31 

Debemos seNalar no solo la importancia de la concentración 
de proteínas, sino también la de la composición cualit•tiva y 
cuantitativa en aminoácidos esenciales y digestibilidad, 
características que pueden ser afectadas en el proceso d• 
fabricación; también importante considerar la relación 
prote1nas-energia, ya que los animales se alimentan hasta 
satisfacer sus necesidades y por lo tanto los otros 
ingredientes tambión deben estar aumentados en una dieta de 
alto contenido energético; la grasa ofrece energia y ácidos 
grasos esenciales, además de ser necesaria para la absorción 
de vitaminas liposolubles. (34) C27> (26) (3) 

Existen muchos factores que influencian la contamin~ci6n 
de los alimentos como son: (39) 

- La contaminación inicial de la materia prima a su llegada 
a la fábrica. 

- La contaminación producida en la propia fábrica a partir 
de varios orígenes, entre ellas el contacto con las manos de 
los operadores, otras fuentes de origen humano, el contacto con 
superficies (maquinaria, equipo, etc.>, contaminación a partir 
del aire y del agua y la procedente de ingredientes o aditivos. 

- La temperatura de conservación a que se somete el alimento 
durante el almacenamiento. 

- El tiempo de exposición a temperaturas que permitan la 
proliferación de microorganismos. 

- La intensidad del tratamiento en lo que se refiere a sus 
efectos letales ~obre organismos de distinta resistencia. 

- La contaminación posterior al tratamiento proc•dant• de 
los orígenes citados al inicio, as! como de otras fuentes en 
relación con operaciones tales como el envasado 6 envoltura. 

- El efecto selectivo del tratamiento sobre la ecologia de 
la población microbiana sobreviviente. 

El alimento debe estar exento de microorganismos patógenos 
productores de infecciones, la cantidad de alimentos, su 
periodo de conservación y los riesgos 6 peligros potenciales 
para la salud de los animales dependen del efecto cosbinado de 
todos los factores de contaminación citados. (39) 



Debido a que no tiene un valor energético ni sufre cambios 
durante su utilización biológica, en muchas ocasiones el agua 
no se considera como nutrimento. Sin embargo, sin este liquido 
no se pueden llevar a cabo las diferentes reacciones biológicas 
qua sustentan la vida; de hecho se piensa que la vida de este 
plan•ta s. originó precisamente en el agua. 

Sus principales funciones biológicas se basan 
funda•entalmente en su capacidad para transportar diferentes 
sustancias a través del cuerpo y de disolver otras y 
••nt•n•rl•s tanto en solución como en suspensión coloidal. Esto 
se logra gracias a sus propiedades como disolvente y a que 
per•anece liquida dentro de un intervalo de temperatura 
relativa.-ente amplio. <3> 

"icrobiolóqica.ente debe hallarse libre de gérmenes 
pat6genDB y de sus to~inas¡ el agua atmosfórica sin condensar 
no contiene bacterias; en las precipitaciones en forma de 
lluvi•, nieve ó granizo, se contamina con bacterias antes de 
ll1tgar a la superficie de la tierra, por contacto con las 
part1culas de polvo suspendidas en el aire; el número de 
microorganisiaos oscila en esta fase entre menos de 10 y varios 
cientos por centimetro cóbico. 

Los factores de autodepuración son tanto ro.As fáciles de 
reconocer cuanto mJt.s tiempo actúan; entre los agentes que 
reducen decisivamente el número de gérmenes deben seNalarse la 
sedimentación, la actividad de otro microorganismo, la 
temperatura, la luz solar, los productos metabólicos tóxicos y 
la tensión de oxigeno existente en el agua de depósitos 
naturales y artificiales. 

La población microbiana total del agua es 
extraordinariamente heterogénea, lo que es consecuencia de las 
diferentes microfloras que la constituyen y que dependen de la 
naturaleza de las poblaciones, de los diferentes intercambios 
que se realizan con el aire y las capas bi6genas de la tierra, 
del arrastre de tierra superficial y del proceso de 
desintegración en el agua. (26) (27) (39) 

La desinfección del agua puede realizarse básicamente con 
la uilización de dos métodos diferentes: C26> <39) 

FISICOS. 
L• filtración a través de soportes con un tamafSo de poro 

laini•o (filtros de cerámica, membrana, bacterianos) permiten 
ónic ... nte la separación de los microorganismos de mayor 
t••aftoJ por este procedimiento no pueden separarse los virus. 

La ebullición por 10 - 20 minutos es una medida preventiva 
&mncilla y segura en casos de emergencia que sin embargo solo 
pulPd• llevarse a cabo con pequenas cantidades de agua Cuso 
individual>. 

La utilización de ~ ultravioleta presupone su aplicación 
en un agua totalmente limpia, puesto que la turbidez presente 
disminuye la capacidad normal de penetración de los rayos 
ultravioleta hasta hacer desaparecer su efecto. 
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QUI MICOS. 
La ozonizaci6n es un procedimiento de desinfección muy 

eficaz, la cantidad normal utilizada es de 0.5 mg de ozono por 
litro de agua, suficiente para destruir los virus en dos 
minutos, el ozono actúa en presencia de nitratos. 

La clnraci6n en sus distintas modalidades constituye el 
proceso de desinfección más utilizado y ~s barato, y 
correctamente aplicado es el más eficaz. Entre los factores de 
los que depende su eficacia deben considerarse la dosis de 
cloro, la temperatura y el pH; la dosis necesaria es d• 0.1 -o 
de cloro activo por litro de agua. 

La ~ y la brgmación, es decir, la adición de los 
halógenos yodo y bromo también son efectivas, lo mismo que la 
cloración, pero su aplicación es m.6.s costosa. 

realizarse 
los lotes 

de humedad 
de a11on1 aco 

En cuanto a los CAMBIOS DE CAMA, estos deber•n 
por lo menos dos veces por semana a cada uno de 
existentes, evitando de esta manera la acumulación 
en forma excesiva y disminuyendo la concentración 
en los cuartos de producción. (22) 

IYDD .- IRIECCVIRSOS IFDINA\INCCDIEIROS Y! 4\ll>ll!DINDSlflRA\CCDC>IN IEIN O.OS IBDOlflEIROOS. 
Los recursos financieros no corresponden al objetivo de 

este trabajo, ya que ellos dep•nden de las politicas propias d• 
cada institución; sin embargo se har• •ención a los aapRCtos 
,..s relevantes: (33> 

CAPITAL DE: INVF:RSION 
Estar~ representado por el costo de toda la 

infraestructura bAsica del bioterio. éste deber• ser 
determinado antes de desarrollar el proyecto, considerando cada 
aspecto por separado a fin de establecer etapas d• avance. 

Las etapas de inversión ser~n las siguientvs1 (33> 
1) Elaboración del proyecto de factibilidad y •1 proyRCto 
arquitectónico, de acuerdo a las normas establecidas. 
2) Adquisición de los terrenos. 
3) Urbanización. 
4) Construcción de la obra gruesa. 
S> Terminaciones. 
6> Instalación de implementos de termorregulaci6n, Maquinaria 

de lavado, autoclaves, jaulas, carros, mesones, etc. 
7> Adquisición de animales necesarios para la colonia de 
fundación. 

CAPITAL DE: OPF:RACION 
Representado por un flujo de dinero mensual para mantener 

el funcionamiento del bioterio, cuyos rubros fundamentales son: 
(33) 

- Salarios y leyes sociales. 
Materias primas, representadas por el alimento, 

desinfectantes, articules de aseo, material de escritorio, etc. 
- Fuerza y combustible. 
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- Agua .. 
- Repuestos. 
- Haterial de cama (viruta> .. 
- Haterial de.laboratorio .. 

EXCEDENTES 
Toda la producción deberA ser valorizada, incluso aquella 

cuya •ntrega se efectua dentro de la misma institución, esto se 
har• .ediante una plantilla de costos .. 

Se ha hecho corriente la definición breve de la 
ad•inistración CDlaO "la función de lograr que las cosas se 
re•lic•n por medio de otros" u "obtener resultados a través de 
otros". <42> 

. Al ad•inistrarse las unidades de producción de animales de 
laboratorio •l administrador, cualquier profesional que se 
d9diqu• • ello, wjerc•r* funciones que requieran una capacidad 
ad•inistrativa 1t9Pecial. En colaboraci6n con los otros 
prof•sional•s quw trabaj•n a su alrededor, deber~ definir 
abJ•tivcs, planwar la producción, i111plementar manuales de 
ap•ración, or9anizar y dirigir el trabajo de los de~s, 
supervisar la~ tareas Q•nerales y establecer medios de control 
para verificar los reaultados obtenidos. <42> 
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D!SCUSION 

Considerando que uno de los factores importantes para el 
buen funcionamiento de un bioterio es el contar con una 
infraestructura definida y adecuada para la optimización de los 
recursos técnicos, económicos y humanos, es necesario cantar 
con un documento de referencia adecuado a la~ necesid•des 
actuales y futuras del centro de operación. 

En este manual se busca que sirva para modificar los 
aspectos que requieran de una actualización. Por ejemplo, se 
observó que con respecto al diseno de instalaciones, equipo y 
acondicionamiento ambiental existen algunos manuales que no 
contemplan estos puntos y en esta ocasión fueron abarcados para 
que en un futuro pueda usarse como material de referencia tanto 
para la construcción como para el equipamiento, qu• pudiera 
mejorar las condiciones de operatividad actuales, mediante 
ciertas modificacion~s que lo hicieran aplicable al bioteric 
del Instituto Nacional de Higiene. <4> ( 13> C33> C40) 

También se contempló un capitulo de información general 
sobre animales de laboratorio, bAsicamente ratones, ya que en 
otros manuales no se mencionan y se intenta que sirva como 
1uente de consulta para personas interesadas en el tema. Cb> 
(10) 114l (!6l 117) (24) 125) (28) 133) (37) 
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CONCLUSIONES 

Coea se pudo observar, existen ciertas técnicas y equipo 
que podrian incorpor•r&e ~l bioterio, siempre y cuando se 
pudi•r• contar con los recursos financieros necesarios; 
•d .. ia, de esto tambi•n d-.pende el que el personal pueda contar 
con curaos de capacitación frecuentes y actualizados para poder 
••Jorar en el des•mp•fto de sus actividades de rutina. 
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SUGERENCIAS 

Es recomendable que dentro del equipamiento del bioterio 
.. cuent• con un equipo de ca.puto acorde con las necesidades 
d• trabajo y control de archivos del bioterio, ya que 
sionificarJa una reducción notable en la carga de trabajo y 
p•r•itirla un 11Ntjor control y orden de todos los registros que 
s• d9b•n llevar. 

S. augi•r• que de ser posible se crear• un medio de 
difusión sobr• información t•cnica que tuera interno 6 incluso 
externo. donde se dieran • conocer aspectos de relevancia para 
•l p•rsona l • 

Tambi•n se podr1a imple~•ntar un sistema de gráficas y 
tablas para vertir toda la infor•ación de los registros Y, otros 
datos para que resulten ""'-s accesibles y se facilite su 
consulta. 

Final .. nte, tallbi•n se recomiend• la elaboración de 
p•qu•t•• •Udiovisuales y material did•ctico que pudiera servir 
coaa apoyo par• el desarrollo de cursos y c•tedras que se 
i11Part•n tanto en empresas privadas como en instituciones 
educativ•s y que pudiera representar un ingreso extra a la 
institución para solventar los gastos de renovación de equipo 6 
acondiciona•iento de instalaciones. 
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