
MANUAL AALAS PARA ENTRENAMIENTO DE TECNICOS EN 
ANIMALES DE LABORATORIO. 

T<!sis Presl!ntada antl! la 

División de Estudios Profesionales de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Para la obtención del título d<! 

Médico Veterinario Zootecnista 

por 

Rosa Eugenia Soriano Rosales 

Asesores: 

M.V.Z., MSc., Rafael Hernández González 

M.V.Z., Rantón Garcia Cortés 

México, D.F. 

1997 

TESIS CON 
.F ALI.A DB ORIGBf 

1 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



DEDICATORIA 

A mis Padres 

Dr. Francisco Soriano Ambríz y Rosa Ma. Rosales de Soriano. Con 
cariño, por Ja confianza y el ejemplo que siempre me han dado. 

A mi Esposo 

lng. Luis Eduardo Loyo Marentes .Con canno. por valorar y darme el 
apoyo necesario para lograr este trabajo. 

A mis Hijos 

Luis E. Layo Soriano y Francisco G. Layo Soriano. Con todo el amor que 
una madre tiene a sus hijos. que con una gran paciencia supieron 
esperar el tiempo que duró mi trabajo y sobre todo con la ilusión de que 
logren superar los esfuerzos de sus padres. 

A mis Hermanos 

lvonne, Patty, Lorena y Paco. Por la unión, el cariño y apoyo que 
siempre me han demostrado. 

A mi familia política . Por el interés y apoyo brindado. 



AGRADECIMIENTOS 

A rnis Asesores 
M.V.Z .. Msc. Rafael Hernández González. 
M.V.Z. Rarnón García Cortes 

Por la dirección profesional, tiempo e interés que rne brindaron. 

A rni Jurado 
M.V.Z .. LAMS. Ciro Lomen y Flores. 
M.V.Z. Carlos Tena Betancourt. 
M.V.Z. Jorge Hernández 
M. V .Z. Arturo Carmona Mancilla. 

Por su apoyo y valiosos conocimientos. 



MANUAL AALAS PARA ENTRENAMIENTO DE TECNICOS EN 
ANIMALES DE LABORA TORIO. 

RESUMEN 

INTRODUCCION 

CONTENIDO 

INDICE SECCION 1 
UNIDADI 

INTRODUCCION AL CUIDADO DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO. 

CAPITULO UNO 
HISTORIA V PROPOSITOS DE LAS CIENCIAS DE LOS ANIMALES DE 
LABORATORIO Y DE LOS PROGRAMAS DE CUIDADOS VETERINARIOS 

LA EXPERIMENTACION ANIMAL 

AALAS 

OTRAS ASOCIACIONES RELACIONADAS CON EL CUIDADO DE LOS ANIMALES DE 
LABORATORIO 

EL PAPEL DEL AUXILIAR TECNICO DE ANIMALES DE LABORA TORIO EN LA 
INVESTIGACION 

ASPECfOS ETICOS DEL USO DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO 

CAPITULO DOS 
EL AMBIENTE PROFESIONAL DEL DIOTERIO 

LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION 

MIEMBROS DEL EQUIPO 

COMITE INSTITUCIONAL PARA EL CUIDADO Y USO DE LOS ANIMALES 
DE LABORATORIO 

EL PROTOCOLO 

COMUNICACION Y ESPIRITU DE EQUIPO 

IV 

1 

2 

10 

11 

11 

12 

12 

17 

19 

19 

20 

21 

23 

23 



LEGISLACIONES FEDERALES LOCALES Y ESTATALES AS! COMO LINEAMIENTOS 
GENERALES 

OPORTUNIDADES DE EMPLEO 

Unidad 2 
BASES CIENTIFICAS PARA EL AUXILIAR TECNICO 

CAPITULO TRES 
INTRODUCCION A LA CIENCIA 

TERMINOLOGIA CIENTIFICA SELECCIONADA 

PRINCIPIOS BAS!COS DE QUIMICA 

PESOS Y MEDIDAS 

CAPrnJLO CUATRO 
ESTRUCTURA DE LA CELULA Y DE LOS TEJIDOS 

ANATOMIA Y FISIOLOGIA 

ORGANIZACION DEL CUERPO 

COMPRENDIENDO LAS DESCRIPCIONES ANATOMJCAS 

ORGANIZACION ANATOMlCA GENERAL 

CAPITULO CINCO 
LOSORGANOSYLOSSIBTEMAS 

SISTEMA TEGUMENTARIO 

SISTEMA ESQUELETICO 

SISTEMA MUSCULAR 

SISTEMA CffiCULATORIO 

SISTEMA LINFATICO 

SISTEMA RESPffiA TORIO 

SISSTEMA DIGESTIVO 

SISTEMA URINARIO 

APARATO REPRODUCTOR 

S!STEJVIA NERVIOSO 

V 

23 

27 

31 

31 

33 

34 

36 

36 

36 

39 

39 

43 

so 

51 

59 

60 

63 

69 

73 

73 

:--"'";---..... 



SISTEMA ENDOCRINO 

CAPITULO SEIS 
ALIMENTOS Y ALIMENTACION 

DIGESTION 

LOS NUTRIENTES 

ENERGIA METABOLIZABLE 

A VALUACION DEL ALIMENTO 

SELECCION DEL ALIMENTO 

ASPECTOS PRACTICOS DE ALIMENT ACION 

MANEJO DE ALIMENTO Y DEL LUGAR DE ALMACENAMIENTO 

UNIDAD3 
REPRODUCCION Y CRUZAMIENTOS 

CAPITULO SIETE 
HERENCIA Y REPRODUCCION 

GENES Y CROMOSOMAS 

REPRODUCCION 

ESQUEMAS DE CRUZAMIENTO 

NOMENCLATURA DE CEPAS Y DE POBLACIONES E."XOGAMlCAS 

FORMAS DE APAREAMIENTO 

MANTENIMIENTO DE ANIMALES REPRODUCTORES 

IDENTJFICACJON DE LOS ANIMALES 

CAPITULO OCHO 
EIRATON 

CONDUCTA 

ALOJAMIENTO 

ALIMENTACIÓN 

SUJECION E INMOBILIZACION 

SEXADO Y REPRODUCC!ON 

VI 

75 

79 

79 

79 

81 

82 

82 

86 

89 

89 

91 

91 

92 

93 

95 

102 

102 

104 

104 

105 

105 



CAPITULO NUEVE 
LA RATA 

CONDUCTA 

ALOJA!'vl!ENTO 

ALIMENTO 

SUJECION E !NMOBILIZACION 

SEXADO Y REPRODUCCION 

CAPITULO DIEZ 
HAMSTERS. COBA VOS Y OTROS ROEDORES 

HAMSTERS 

COBAYOS 

OTROS ROEDORES 

CAPITULO ONCE 
EL CONEJO DE LABORATORIO 

CONDUCTA 

ALOJAMIENTO 

ALIMENT AC!ON 

SUJECION E INMOB!L!ZACIÓN 

SEXADO Y REPRODUCC!ON 

CAPITULO DOCE 
EL GATO 

CONDUCTA 

ALOJAMIENTO 

AL!MENT ACION 

SUJECION E INMOBILIZAC!ÓN 

SEXADO Y REPRODUCC!ON 

CAPITULO TRECE 
EL PERRO 

CONDUCTA 

110 

110 

110 

111 

111 

111 

113 

113 

118 

121 

122 

122 

123 

123 

125 

126 

129 

129 

129 

129 

130 

131 

135 

135 

Vil 



ALOJAMIENTO 

ALIMENTACION 

SUJECION E INMOBLLIZACIÓN 

SEXADO Y REPRODUCCION 

CAPITULO CATORCE 
PRIMATES NO HUl'\-tANOS 

CONDUCTA 

ALOJAMIENTO 

ALIMENT ACION 

SUJECION E INMOBLLIZACIÓN 

SEXADO Y REPRODUCCION 

UNIDAD4 
MEDIO AMBIENTE, EQUIPO E ffiGIENE 

QUINCE 
EL AMBIENTE DE LOS ANIMALES DE LABORA TORIO 

LOS CUARTOS DE LOS NIMALES 

CORREDORES Y CIRCUITOS DE TRAFICO 

SEGURIDAD DEL BIOTERIO 

CUARTOS DE LA VADO 

AREAS DE CUARENTENA. ACONDICIONAMIENTO Y AISLAMIENTO 

ALMACEN DE ALIMENTO Y MATERIAL DE CAMA 

ALMACEN DEL EQUIPO 

AREAS PARA EL PERSONAL 

CUARTOS DE PROCEDIMIENTOS 

PLANTA DE EMERGENCIA 

AGENTES PELIGROSOS 

ELIMINACION DE CAD/\. VERES 

Vlll 

135 

136 

137 

138 

143 

143 

144 

145 

146 

147 

157 

157 

161 

162 

164 

164 

165 

165 

165 

165 

165 

166 

170 



ALOJAMIENTO - M!CROAMBIENTE EN EL CUARTO DE LOS ANIMALES 

MATERIAL DE CAMA 

CAPITULO CAPITULO DIECISEIS 
EQUIPO DEL BIOTERIO 

CONFINAMIENTO PRl!v!ARIO 

ACCESORIOS PARA ALl!VlENT ACION Y SUMINISTRO DE AGUA 

EQUIPO PARA LAVADO DE CAJAS 

lNSTRUJVIENTOS DE MEDICION 

CAPITULO DIECISIETE 
LA HIGIENE EN EL BIOTERIO 

ESTERlLIZACION 

DESINFECCION 

SANlTIZACION 

MONlTOREO AMBIENTAL 

TECNICAS DE LIMPIEZA DEL EQUIPO 

LIMPIEZA DEL CUARTO DE LOS ANIMALES 

CONTROL DE PLAGAS 

SEGURIDAD E HIGIENE DEL PERSONAL 

UNIDADS 
SIGNOS DE ENFERMEDAD Y PREVENCION 

DE LAS ENFERMEDADES 

CAPITULO DIECIOCHO 
OBTENCION DE LOS ANIMALES 

LA TRANSPORTACION 

CONDICION MICROBIOLOGICA 

RECEPCION Y E.'CAMEN FlSICO DE LOS ANIMALES 

CUARENTENA Y ACONDICIONAMIENTO 

MANTENIMIENTO DEL EST /\.DO DE SALUD 

IX 

Página 

170 

170 

177 

177 

181 

182 

183 

195 

195 

196 

196 

198 

198 

199 

199 

200 

206 

207 

208 

210 

210 

211 



CAPITULO DIECINUEVE 
ESTADO DE SALUD ANIMAL Y ENFERMEDAD 

lDENT!FlCACION DE ENFERMEDAD 

SIGNOS DE ENFERMEDAD 

CAUSAS DE ENFERMEDAD 

TRANSMISION DE ENFERMEDADES 

PREVENCION DE ENFERMEDADES 

CAPITULO VEINTE 
QUll\UOTERAPIA Y ENFERMEDADES COMUNES DE LOS ANIMALES DE 
LABORATORIO 

TIPOS DE MEDICAMENTOS 

METODOS Y DOSIFICACJON DE DROGAS 

TRATAMIENTOS Y MANTENUVUENTO DE REGISTROS DE 
ENFERMEDADES 

ENFERMEDADES DE LOS ANIMALES DE LABORA TORIO 

UNIDAD6 
TECNICAS QUIRURGICAS Y E..XPERIMENTALES 

CAPITULO VEINTIUNO 
CIRUGIA 

FUNCION DE LA SALA DE OPERACIONES 

CUIDADOS PREQUIRURGICOS Y POSTQUJRURGICOS 

EVALUACJON DE DOLOR Y DIESTRES 

CUIDADOS EN EMERGENCIA 

CAPITULO VElNTIDOS 
EUTANASIA 

PERCEPCION DEL DOLOR 

METOOOSDEEUTANASIA 

CAPITULO VEINTITRES 
DISEÑO EXPERIMENTAL Y l\.fETODOLOGIA 

EL PROYECTO DE INVESTIGACION 

CONTROLES Y VARIABLES E:\.'PERJ:MENTAL!;S 

lv!ODELOS ANIMALES 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

X 

Página 

214 

214 

216 

220 

226 

229 

231 

232 

235 

236 

236 

243 

244 

246 

248 

248 

249 

253 

253 

254 

255 

256 



LISTA DE ILUSTRACIONES SECCION 1 
Fig. Número. 

1. 1 Distribución de obligaciones 

1.2 Mantenimiento de buenos registros 

2. 1 Comité institucional para el cuidado y uso de los animales de laboratorio 

4. 1 Esquema de una célula 

4.2 Descripción de caracteristicas anatómicas 

5. 1 Esqueleto de rata 

5.2 Columna vertebral 

5.3 Corazón de mamífero (corte transversal) 

5.4 Sistema circulatorio de la rata 

5.5 Sistema circulatorio de los mamíferos 

5.6 Anatomía del pulmón de mamífero 

5. 7 Los cuatro compartimientos gástricos del rumiante 

5.8 Localización de los órganos en los mamíferos 

5.9 Riñón (corte transvesal) 

5.10 Anatomía del aparato urogenital de la rata hembra 

5. 11 Anatomía del aparato urogenital de la rata macho 

5.12 Células nerviosas 

5.13 Sistema endócrino de los mamíferos 

6. 1 Dietas comerciales 

7.1 Tarjeta de registro tipico de una caja 

7.2 Sistema de perforación de orejas de los roedores 

7.3 Tatuaje en la oreja 

8. 1 Roedor rasurado 

8.2 Manejo de ratones con pinzas 

8.3 Inmovilización del ratón 

8.4 Dispositivo de plástico para inmovilizar roedores 

8.5 Sexado del ratón 

9.1 Inmovilización de la rata 

XI 

13 

16 

22 

38 

41 

45 

49 

56 

57 

58 

62 

66 

67 

70 

71 

72 

74 

76 

88 

97 

98 

100 

103 

106 

107 

108 

109 

112 



1O.1 Transporte de hámster 

10.2 Inmovilización de hámstcr 

10.3 Sexado de hámster 

10.4 Transporte e inmovili7..ación de cobayos 

11. 1 Caja de conejo con alimentador "J" 

11.2 Transporte del conejo 

1 1.3 Transporte e inmovili7..ación del conejo 

12. 1 Sujeción e inmovilización de un gato 

12.2 Sujeción e inmovilizaci<»n de un gato 

12.3 Inmovilización de un gato en recumbencia lateral 

13.1 Cargado y sujeción de un perro tranquilo 

13.2 Inmovilización de un perro con mordaza 

13.3 Inmovilización de un perro para inyección intravenosa 

13.4 Inmovilización de un perro en recumbencia lateral 

14. 1 Caja para inmovilización de primates 

14.2 Inmovilización de un primate con barra y collar 

14.3 Inmovilización manual de un primate 

15. 1 Bioterio con barreras y corredores limpio y sucio 

15.2 Identificación de material peligroso y radiactivo 

15.3 Diagrama de un bioterio con control de bioseb>uridad 

16. 1 Cajas en forma de cajas de zapato 

16.2 Anaqueles con cajas suspendidas 

16.3 Anaquel con cajas de apertura frontal 

16.4 Caja metabólica 

16.5 Caja de cartón para envio de roedores 

16.6 Microaislador con filtro en el techo 

16. 7 Campana de flujo laminar para el manejo de microaisladores 

16.8 Comedero tipo "J" 

16. 9 Válvula para sistema automático de bebederos 

Xll 

Página 

115 

116 

117 

120 

124 

127 

128 

132 

133 

134 

139 

140 

141 

142 

149 

150 

151 

163 

167 

169 

184 

185 

186 

187 

188 

189 

190 

191 

192 



16. 1 O Máquina para lavado de cajas 

16.11 Balanza electrónica 

17.1 Autoclave 

17.2 Guantes de piel para manejo de primates 

18. 1 Mantenimiento de animales convencionales y libres de gérmenes 

18.2 Cuarentena para animales 

1 9. 1 Rata enferma 

20. 1 Técnica de administración intragástrica 

20.2 Registro de animales sanos 

21. 1 Instrumental quinirgico 

21.2 Máquina de anestesia gaseosa 

22. l Cámara para anestesia gaseosa o eutanasia 

22.2 Cámara para eutanasia con dioxido de carbono 

23. 1 Grupos control y experimental 

Xlll 

~ 

193 

19-l 

204 

205 

209 

213 

217 

233 

234 

239 

247 

251 

252 

262 



LISTA DE TABLAS SECCION 1 

Fig. No. Tema 

3. 1 Al¡,'Unos Prefijos, raices y sufijos cientificos con sus si¡p1ificados 

3.2 Converciones del sistema métrico decimal al sistema Inglés 

4. l Términos anat<.lnúcos para dirección y posición 

14.1 Datos reproductivos y caracteristicas de las principales especies de laboratorio 

14.2 Caracteristicas de animales de granja usados en el laboratorio 

15 .1 Recomendaciones de humedad relativa y temperatura de bulbo seco 

para las especies más comunes de animales de laboratorio 

15.2 Recomendaciones de espacio mínimo para los animales de laboratorio 

19.1 Cuadro comparativo de algunas propiedades de organismos 

causantes de enfermedad 

XlV 

32 

35 

~2 

152 

156 

158 

173 

223 



INDICE SECCION II 

TECNOLOGO EN ANIMALES DE LABORATORIO 

UNIDAD 1 
ADMINISTRACION Y DIRECCION 

CAPITULO UNO 
FUNCIONES DE LA DIRECCION DEL BIOTERIO 

PLANEACION 

ORGANIZACION 

DfRECCION 

CONTROL 

MANEJO DE PERSONAL 

CAPITULO DOS 
IDENTIFICACION Y CONTROL DE COSTOS 

CONTABILIDAD 

EL ANILISIS DE COSTOS Y DE PRESUPUESTO 

CAPITULO TRES 
REGULACIONES Y SEGURIDAD 

ASPECTOS LEGISLATIVOS Y DE REGULACTON 

MEDIDAS DE PROTECCION Y DE SEGURIDAD EN EL BIOTERIO 

CAPITULO CUATRO 

UNID-AD2 
BASES BIOLOGICAS PARA LA COMPRENCION DE LA 

CIENCIA DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO 

ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS CELULAS Y LOS TEJIDOS 

LASCELULAS 

LOS TEJIDOS 

CAPITULO CINCO 
PARTICULARIDADES ANATOMICAS DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO 

ELRATON 

LARATA 

EL HAMSTER SIRIO 

EL COBAYO 

XV 

263 

265 

266 

269 

279 

283 

288 

288 

293 

297 

297 

299 

304 

30-J 

317 

322 

322 

323 

326 

327 



EL CONEJO 

EL GATO 

EL PERRO 

LOS PRIMATES NO HlJ?l,lANOS 

CAPITULO SEIS 
GENETICA Y REPRODUCCION 

PATRONES DE HERENCIA 

UNIDAD3 
CRIANZA Y REPRODUCCION 

CRUZAMIENTOS Y REPRODUCCION 

PROGRAMASDECRUZAMIENTOPARARATONES 

FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE RATAS Y RATONES 

CAPITULO SIETE 
ANIMALES DE LABORA TORIO USADOS CON POCA FRECUENCIA. 

ARMADILLO 

MURCIELAGO 

CHINCHILLA 

HURON 

ZARIGÜEYA 

PERROS DE LA PRADERA 

MARMOTA 

PRIMA TES NO HUMANOS 

UNIDAD4 
EL ENTORNO DE LOS ANIMALES DE LABORA TORIO 

CAPITULO OCHO 
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

REGLAMENTOSPARALASBUENASPRACTICASDELABORATORIO 

LA APROXIMACION HOLJSTICA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

CAPITULO NUEVE 
SEGURIDAD DEL PERSONAL DEL BIOTERIO 

SALUD DEL El\.1PLEADO 

PROTECCION DEL PERSONAL 

VALORACION DE RIESGOS 

XVI 

328 

329 

330 

330 

332 

332 

339 

342 

345 

347 

351 

354 

356 

358 

360 

362 

363 

369 

370 

373 

392 

392 

397 

401 



MEDIDAS DE SEGURIDAD 

r-1ANEJO DE DESECHOS 

EMERGENCIAS Y PRIMEROS AU:"(IL!OS 

CAPITULO DIEZ 
DESINFECCION E HIGIENE 

DESINFECTAR O DESCONTAMINAR 

HIGIENE DEL PERSONAL 

CAPITULO ONCE 
PRINCIPIOS DE SALUD 

OBTENCION DE ANIMALES SANOS 

CONSERVACION DE LA SALUD ANIMAL 

CAPITULO DOCE 
GNOTOBIOLOGIA 

Unidad 5 
SALUD ANUHAL 

EQUIPO PARA EL MANTENIMIENTO DE AN!MALES GNOTOB!OTICOS 

ESTERILIZACION 

METODOLOGIA PARA GNOTOBIOTICOS 

CAPITULO TRECE 
ENFERMEDADES INFECCIOSAS 

BACTERIAS 

HONGOS 

VIRUS 

PARASITOS 

CONTROL Y PREVENCION DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS 

CAPITULO CATORCE 
INMUNOLOGIA 

EL SISTEMA INMUNE 

COMPONENTES HUMORALES DEL SISTEMA INMUNE 

RESPUESTA INMUNE 

TIPOS DE INMUNIZACION 

ENFERll.1EDADES DEL SISTEMA INMUNE 

XVII 

Página 

-103 

-l-06 

-111 

-11-1 

-11-1 

-119 

-123 

-123 

-128 

-134 

43-1 

-139 

-139 

4-14 

.¡.¡.¡ 

-1-17 

-1-19 

-152 

480 

-Ul2 

-18-1 

-187 

-189 

-192 

-192 



CAPITULO QUlNCE 
TECNICAS DE DIAGNOSTICO 

PARASITOLOGlA 

HEMATOLOGIA 

SEROLOGIA 

MICROBIOLOGIA 

NECROPSIA 

HISTOPATOLOGIA 

UROANALISIS 

QUIMICA SANGU1NEA 

RADIOLOGIA Y RADIACION 

CAPITULO DIECISEIS 
FARl\-IACOLOGIA 

MECANISMO DE ACCION DE LAS DROGAS 

CLASIFICACION DE LAS DROGAS 

RUTAS DE ADl\lllNlSTRACION 

FORMAS DE DOSIFICACION 

FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA A LAS DROGAS 

USO TERAPEUTICO DE LAS DROGAS 

DISTRIBUCION Y ELIMINACION DE DROGAS 

DROGAS O SUSTANCIAS CONTROLADAS 

CAPITULO DIECISIETE 
ENFERMEDADES COMUNES DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO Y SU 
TRATAMIENTO 

RATAS Y RATONES 

COBAYOS 

CONEJOS 

PERROS 

GATOS 

PRIMA TES NO HUMANOS 

RUMIANTES 

CABALLOS 

CERDOS 

RANAS 

XVIII 

494 

494 

497 

506 

508 

510 

51l 

514 

515 

518 

532 

532 

533 

535 

540 

542 

543 

544 

545 

547 

547 

550 

550 

552 

554 

555 

557 

5511 

558 

559 



Unidad 6 
TECNICAS EXPERIT"lENTALES 

CAPITULO DIECIOCHO 
ANESTESIA 

CALCULO DE LA DOSIS 

VALORACION DE LA ANESTESIA GENERAL 

PREANESTESICOS 

ANESTES!COS INYECT ADLES 

SISTEMAS DE ANESTESIA INHALADA 

ANESTESICOS INHALADOS 

BLOQUEADORESNEUROMUSCULARES 

ANALGES!COS 

CUIDADOS POSTANESTESICOS Y DE EMERGENCIA 

CAPITULO DIECINUEVE 
LA EXPERIMENTACION CIENTIFICA 

MODELOS ANlMALES 

DISEÑO E.XPERIMENT AL 

VARIABLES EXPERIMENTALES Y SU CONTROL 

CAPITULO VEINTE 
ESTADISTICA 

TEOR!A DE LA D!STRIBUC!ON 

ESTADISTICA DESCRIP"nVA 

PROBABILIDAD 

MUESTREO AL AZAR 

INFERENCIA ESTADISTICA 

TAMAÑO DE LA MUESTRA 

XIX 

561 

561 

563 

565 

566 

569 

577 

579 

580 

581 

591 

591 

592 

593 

597 

597 

599 

610 

614 

615 

617 



LISTA DE ILUSTRACIONES SECCION 11 

Fig. 
No. Tema 

1. 1 Distribución de conocimientos y habilidades del personal técnico del !Jioterio 

1.2 jerarquía de las necesidades segun Maslow 

1.3 Listas diarias y semanales de actividades por realizar 

2. 1 El procedimiento para la disminución de costos 

4. 1 La bicapa de lipidos 

4.2 Modelos de osmosis 

4.3 Relaciones osmóticas 

4.4 Modelo de transpone activo 

S. 1 Estructuras uterinas comunes de los animales de laboratorio 

6. 1 Genes ligados al sexo 

6.2 mandíbula de ratón 

9.1 Mascarilla protectora con filtros 

9.2 Gabinetes para el manejo de riesgos biológicos 

9.3 Sistema para eliminar material de cama 

11. 1 Forma No. 18-6 del Depanamento de Agricultura de los Estados Unidos 

para los proveedores y compradores de perros y gatos 

12.1 Aislador de paredes flexibles 

12.2 Manga de trasferencia 

13. 1 Tipos de bacterias encontradas en animales de laboratorio 

13.2 Tamaños relativos de microbios encontrados en animales de laboratorio. 

13.3 Tipos de protozoarios 

13.4 Ciclo de vida de sporozoos (Toxoplasma sp.) 

13. 5 Ciclo de vida de trematodos 

13.6 Ciclo de vida de cestodos 

1 3. 7 Ciclo de vida de nematodos 

13.8 Variedades de huevos de nematodos 

14.1 Respuesta inmune demostrada por Luis Pasteur 

264 

270 

275 

291 

306 

308 

310 

313 

325 

336 

338 

395 

399 

408 

433 

436 

438 

445 

448 

467 

468 

470 

472 

477 

478 

483 



14.2 Respuestas inmunes primarias y secundarias 

1 5.1 cuadrícula de un hemocitometro 

15.2 Posiciones anatómicas comunes para toma de radiografías y su referente anatómico 

18. 1 Máquina anestésica de circuito cerrado 

18.2 Sistema anestésico de circuito abierto 

20. 1 Curva de distribución nonnal 

20.2 Gráficas de clases de distribución para la ganancia de peso en ratones 

20.3 Curva de distribuciones bimodal 

20.4 Curva de distribución sesgada 

20.5 Curva en fonna de ojiva para distribución acumulada 

20.6 Curva de probabilidad obtenida en papel semilogaritmico 

20.7 Percentiles de una distribución normal 

20.8 Gráfica de variaciones alrededor de la media 

20.9 Tres curvas de distribución normal con diferente desviación estándar 

20. 1 O Curva de distribución normal con valores y probabilidades obtenidas de las 
proporciones de las áreas bajo la curva 

20. 11 Curva de distribución normal en la cual en el eje de las X's se muestra la media, 
un factor y la desviación estándar 

XXI 

Página 

491 

501 

521 

572 

576 

598 

599 

600 

601 

603 

604 

606 

608 

609 

611 

612 



LISTA DE TABLAS 

No. Tema 

4. 1 Gradientes de concentración a travcs de la membrana plasmática 

6. l No. de cromosomas en los animales de laboratorio comunes 

6.2 El sistema Robenson de mínima consanguinidad 

6.3 Identificación de las etapas del ciclo estral 

7.1 Datos mortblógicos y fisiológicos de los animales de laboratorio 

7.2 Nomenclatura de los primates no humanos 

7.3 Duración del ciclo estral de los primates no humanos 

8. 1 Número de animales que deben ser muestreados para detectar al menos 
un animal infectado por virus en una colonia de mas de 100 animales 

8.2 Agentes causales de enformedades que no deben estar presentes en una colonia 
de conejos libres de patógenos específicos 

1O.1 Aplicación de agentes antimicrobianos 

13. 1 DN A virus de roedores de laboratorio 

13.2 RNA virns de roedores de laboratorio 

13 .3 Parásitos y su localización en el hospedero 

13.4 Diferenciación de microfilarias entre Dipetalonema y Dirofilaria en una 
prueba de Knotts 

14.1 Células y componentes solubles en sistemas inmunes inatos y sistemas inmunes 
adquiridos 

15.1 Valores normales de una biometria hemtitica 

15.2 Valores celulares normales de la sangre 

15.3 Técnicas de tinción histoló.gica comunes y sus usos 

15.4 Pruebas comunes de quimica sank'UÍnea 

15.5 Procedimientos especiales de radiO!,'Tafia 

16. 1 Tiempos promedio de acción de una droga administrada 
por diferentes rutas 

18. 1 Dosis de drogas inyectables para sedación .. analgesia y anestesia 

18.2 Dosis de drogas utilizadas en anestesia por inmerción en un liquido 

18.3 Dosis de anestésicos inhalados 

20. 1 Calculo de probabilidades 

XXII 

311 

334 

3# 

346 

349 

367 

368 

380 

382 

421 

450 

451 

45.¡. 

476 

./.85 

499 

503 

513 

516 

531 

539 

585 

590 

590 

613 



20.2 Diseño de un experimento factorial 

ANALISIS DE LA INFORMACION 

LITERATURA CITADA 

XXIII 

Página 

616 

620 



1. 

RESUMEN 

SORIANO ROSALES, ROSA EUGENIA. Manual AALAS 
de Técnicos en Animales de Laboratorio (bajo 
Rafael Hernández González y Ramón García Cortés) . 

para entrenamiento 
la dirección de: 

Se revisó la información existente en: Manuales, libros y 
revistas especializadas, enfocándose principalmente al manual para 
auxiliares y técnicos en animales de laboratorio de la Asociación 
Americana para la Ciencia de los Animales de Laboratorio (AALAS) . 

Una vez traducida la información se organizó en un manual 
especializado en el idioma español, dirigido a técnicos y personal 
que carecen de educación media básica y media superior, que tienen 
contacto con animales de laboratorio o realizan actividades 
relacionadas con su cuidado, producción o aplican técnicas de 
experimentación en ellos. Este manual pretende proporcionar al 
lector los conocimientos básicos para comprender el manejo y uso 
apropiado de las principales especies animales utilizadas corno 
objeto de experimentación. 
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INTRODUCCION. 

de toda unidad ó centro 
área fundamental, en 
diferentes especies 
fuentes de obtención 

El bioterio 
constituye un 
utilización de 
experimentales y 
investigación. 

de investigación biomédica, 
virtud de la invaluable 

de animales como modelos 
de tejidos para uso en la 

El incremento del uso de animales de laboratorio y el gran 
esfuerzo realizado para la reproducibilidad de los resultados 
experimentales, tiene necesariamente que estar acompañado por un 
incremento en la inversion física y de recursos humanos para el 
correcto mantenimiento y manejo de los anirnales.(l7,l9,22). 

Cada vez es mayor el número de instituciones que instalan 
bioterios con control ambiental, microbiológico y genético con el 
deseo de poner fin al uso de animales convencionales ( 11) , sin 
embargo, los altos requerimientos de personal profesional y técnico 
especializado, la inversión inicial en estructura fisica y costos 
de operación hacen lenta la diseminación de este tipo de bioterios 
y la consecuente producción de animales gnotobioticos (10) 

Durante muchos años se han venido utilizando en la 
experimentación biomédica animales producidos en criaderos 
particulares, instituciones oficiales o descentralizadas; sin u.na 
adecuada vigilancia técnica y por consiguiente con fallas en el 
control rnicrobiologico y genético de estos, dando corno resultado la 
producción de animales de baja calidad y uso de una mayor cantidad 
de animales de los requeridos para el proyecto de investigación, lo 
que ocasiona irregularidades en los resultados y contraposición a 
las prácticas internacionalmente recomendadas y aceptadas para la 
experimentación animal (14). La calidad de los resultados de un 
programa de investigación depende directamente de la calidad de los 
animales utilizados y la calidad de los animales depende a su vez 
de: lo apropiado de l.as instalaciones con que se cuente y de la 
experiencia profesional en el manejo y control que posea el 
personal que labora dentro del bioterio (l3) . En México la mayor 
parte del personal que labora dentro de un bioterio 
(Investigadores, Técnicos y Médicos .veterinarios) no ha recibido 
entrenamiento o capacitación escolarizada para el manejo, cuidado, 
producción y técnicas de experimentación en animales de 
laboratorio, esto se debe en gran parte a que no se cuenta con 
Instituciones que ofrezcan regularmente este tipo de cursos, 
organismos de certificación de estudios y libros o manuales 
especializados en español ya que los pocos manuales que existen en 
español están incompletos y la mayoría no van dirigidos a una 
audiencia en especial (8,9,10,13,16,18). 
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Como antecedentes de un esfuerzo para proveer al personal 

técnico de material para su capacitación es importante mencionar la 
traducción del Manual para Técnicos de Laboratorio publicado por 
AALAS en l967 y Editado por Por George R. Collins en los EUA, 
traducido al Español por el ya fallecido M.V.Z. Francisco Carcheo 
Reyes, quién fuera de l98l-l982 presidente de la entoces Asociación 
Mexicana para el Estudio de los Animales de Laboratorio (AMEAL) -
Así corno, la traducción de una versión posterior del mismo manual 
publicada en l970, realizada por el Profesor Fernando Bonilla, 
Secretario de la AMEAL de l980-l98l Quimico de formación y director 
en esa época del bioterio de la escuela Superior de Medicina del 
Instituto Politécnico Nacional. Ambos esfuerzos fueron importantes 
en su momento, sin embargo la falta de publicación de estos 
documentos por una casa editorial y su consecuente falta de 
distribución o acceso a los lectores destinatarios, los limitó a un 
uso prácticamente doméstico a tal punto que no se cuentan con 
ejemplares de este material. Por otra parte el enorme avance que ha 
tenido este campo a generado una continua actualización la cual ha 
sido resumida en posteriores ediciones de los manuales AALAS y 
otros documentos disponibles para capacitar al personal técnico. 

Existen notas de cursos como el referente al diplomado en 
Ciencias de los Animales de Laboratorio, pero están dirigidos a 
profesionales de la Medicina Veterinaria con enfoque a la 
especialización, por lo que no son útiles para técnicos (l5) _ 

Debido a esto, la mayoría del personal profesional y técnico 
realiza su trabajo con base a la experiencia que han adquirido de 
los conocimientos generales sobre producción y cuidados de animales 
de granja que poseen (lO) -

Al carecer de formación especializada se producen animales que 
no reúnen los requisitos óptimos de calidad, ~o cual puede 
repercutir en las investigaciones que se realicen con estos 
animales de manera que se obtengan resultados poco confiables, poco 
reproducibles y de reducida aplicación o extrapolación. Esto 
repercute en el efecto que pudieran tener los resultados del 
experimento en el conocimiento y avance de la ciencia (14) -

Los técnicos encargados del cuidado de los animales de 
laboratorio son miembros fundamentales del equipo de investigación, 
ya que ellos realizan las actividades esenciales y criticas que se 
requieren para mantener a los animales en experimentación dentro de 
los niveles de calidad que requiere la salud y el bienestar de los 
animales. De esta forma controlan las variables indeseables e 
imponderables que afectan los resultados de la investigación. 
Algunas de éstas variables son: 

Diferencias en los horarios y forma de realizar la limpieza. 
Alteraciones en las condiciones de humedad, temperatura, 
iluminación y ruido de los alojamientos para animales. 
Diferencias en el agrupamiento y selección de los animales. 
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Modificaciones en la superficie ó espacio físico disponible 
para los animales. 

Si estos factores no son controlados adecuadamente sus variaciones 
producirán cambios fisiológicos, enfermedad y condiciones de 
debilidad o predisposición a enfermedades. Además los técnicos por 
su contacto directo con los animales están en la posicion de 
detectar anormalidades en los factores mencionados o en la salud y 
bienestar de los animales por lo que deben notificar al médico 
veterinario responsable del bioterio y al investigador cualquier 
anormalidad para que los animales sean atendidos inmediatamente. 

Es responsabilidad del técnico aprender lo más posible sobre los 
animales con los que trabaja y relacionarse con el campo de la 
ciencia de los animales de laboratorio. 

El perfil educativo de un técnico debe comprender conocimientos 
y habilidades corno: 

Saber seguir instrucciones. 

Realizar critica constructiva. 

Desarrollo eficiente del trabajo de acuerdo a los procedimientos 
establecidos . 

• Notificar a sus superiores las alteraciones que observe en cuanto 
a las condiciones ambientales, manejo y sujeción de los animales, 
errores en el cuidado yreproducción de los mismos o cambios 
deconducta y bienestar. 

Debe comportarse con madurez, sensatez y honestidad ya que no 
hay lugar en el equipo de investigación para una persona 
indiferente, indolente o irresponsable. 

Por todo lo anterior las 
como una labor profesional 
proceso educativo para que 
señalado. 

labores del técnico deben considerarse 
en el sentido de que se requiere un 
el individuo J ogre adquirir el perfil 

En muchos paises desarrollados para lograr éste objetivo, se 
cuenta con programas académicos que se aplican ''intramuros .. en la 
institución donde trabaja el técnico o "extramuros" a través de 
instituciones que imparten cursos escolarizados (b, J'-',21) • Algunos de 
éstos han demostrado ser sumamente eficaces en el logro de sus 
objetivos y han logrado una aceptación nacional e internacional 
como es el caso del programa diseñado por la Asociación Americana 
para la Ciencia de los Animales de Laboratorio cuyas siglas en 
inglés son AALAS. 

AALAS surgió en l950 corno el "Panel para el cuidado de animales" 
(Animal Care Panel, ACP) con el objetivo de crear una organización 
de profesionistas preocupada por el cuidado, producción y estudio 
de los animales de laboratorio. 

En 1967 la ACP se transformó en la Asociación 
Ciencias de los Animales de Laboratorio. AALAS 
más grande del mundo en su campo, agrupa a más 

Americana para las 
es la organización 
de 6 mil miembros 
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principalmente de los Estados Unidos de América (EU) , pero entre 
sus agremiados se encuentran personas de todo el mundo incluyendo 
profesionistas mexicanos (7) . 

Actualmente AALAS es el principal medio de comunicación entre 
individuos y organizaciones del campo de los animales de 
laboratorio, AALAS produce una revista científica indexada, una 
revista de divulgación, un boletín para personal técnico y realiza 
además de reuniones y congresos regionales, un congreso anual que 
reúne a científicos, veterinarios, técnicos, directores y 
comerciantes del área. Asimismo, efectúa certificación de técnicos y 
cuenta con 38 asociaciones locales o ramas en los EU que promueven 
programas educativos, AALAS cuenta con un programa educativo que 
permite la certificación de técnicos en tres niveles consecutivos 
que han sido utilizados por más de 30 años en los EU y es 
ampliamente aceptado y reconocido no solo en EU sino también en 
Canada, Europa, Asia, Australia y Africa (7,20). En los EU la 
certificación es un requisito para la contratación de personal con 
buenos salarios y en las instituciones o compañías más prestigiadas 
ya que asegura que el personal técnico certificado cuenta con 
conocimientos y experiencia de alto nivel. 

Este programa educativo y el programa de certificación aunados 
al desarrollo de la tecnología en el área de los animales de 
laboratorio ha permitido elevar la calidad de los animales 
utilizados en experimentación lo que ha su ves ha favorecido el 
desarrollo de la investigación biomédica de alto nivel, basta 
mencionar como ejemplo que las principales cornpan1as farmacéuticas 
lideres en investigación biomédica han utilizado animales 
microbiologicamente y genéticamente definidos por más de 20 años 
(22) -

La finalidad de esta tesis es adaptar y traducir el manual de 
entrenamiento para técnicos de AALAS, a las características de 
México para que este sirva como guia al personal técnico que carece 
de educación media y superior o que no habiendo recibido 
capacitación alguna, trabaja directamente con animales de 
laboratorio y realiza actividades relacionadas con su cuidado, 
producción y aplicación de técnicas de experimentación. 

El manual se integrará en dos niveles ascendentes de 
conocimientos, lo que permitirá al inexperto obtener los 
conocimientos básicos en la sección I y avanzar progresivamente en 
sus conocimientos hasta llegar a nivel de tecnólogo equivalente a 
un supervisor o jefe de técnicos. A su vez la existencia del manual 
y su publicación, permitirá en el futuro el diseño de un programa de 
certificación para técnicos. 

Se revizó la información existente en: Manuales, libros y 
revistas especializadas corno, Laboratory Animal Science y 
Laboratory Animal, en consultas a bibliotecas de instituciones como 
el Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador Zubiran" e 
Instituto Nacional de Pediatría, así como en la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 
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México. En particular se revizo el manual de AALAS, 
se cuenta con su correspondiente consentimiento. 

para lo cual 
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PREFACIO 
La Asociación Americana para la Ciencia de los Animales de 

Laboratorio (AA.LAS) es una organización profesional no lucrativa de 
personas e instituciones preocupadas de la producción, cuidado y 
uso de los animales de laboratorio. Esta organización proporciona 
un medio para el intercambio de la información científica en todas 
las fases del cuidado de los animales de laboratorio y su uso a 
través de actividades educativas y programas de certificación. 

En este manual de entrenamiento, la Sección I es una herramienta 
educativa básica. Fué desarrollada para educar e introducir en la 
ciencia de los animales de laboratorio al personal técnico. Este es 
un documento renovable que será puesto al día en forma regular, por 
lo que la información que se obtenga del uso de este manual 
facilitará su actualización. 

La Sección I proporciona la introducción al campo de la ciencia 
de los animales de laboratorio. Es compatible con las 
especificaciones mínimas de desempeño de AALAS para los auxiliares 
de técnico en aniamles de laboratorio. Estas especificaciones 
incluyen aspectos administrativos, de dirección, introducción a la 
ciencia, salúd, cuidado, manejo ambiental, desinfección, seguridad 
y otros aspectos relacionados con el cuidado apropiado de los 
animales de laboratorio. 

Debido a razones prácticas la Sección I enfatiza especies, 
equipo y procedimientos que se encuentran de manera común en 
bioterios de buén nivel. La seccion subsecuente de este manual 
proporcionará información sobre procedimientos y animales de 
laboratorio menos comúnes y abordarán con mayor profundidad los 
aspectos del tecnólogo. Algunas partes de este texto.cubren con un 
grado de profundidad más que el de un nivel introductorio los 
aspectos relacionados con el entrenamiento de técnicos. En estos 
casos se sintió que debía de cubrirse en una forma más completa un 
tópico en particular, tal es el caso de anatomía básica el cual es 
mucho mejor aprenderlo de una sola vez en una primera parte que 
distribuido en diferentes secciones. 

Así mismo se analizó cuidadosamente el contenido de la Sección I 
para proporcionar sólo la información considerada para desarrollar 
las especificaciones de un nivel introductorio. El contenido de 
este manual, sin embargo no significa que sea la única fuente para 
el desarrollo o entrenamiento de programas que permitan la 
certificación a través del programa de certificación técnica de 
animales de laboratorio de AALAS. Existen textos especializados que 
están disponibles para su estudio por aquellas personas que quieren 
ampliar sus conocimientos más allá de los mínimos esenciales. Si en 
un bioterio en particular las condiciones requieren el uso de una 
especie animal de laboratorio diferente, se debe de proporcionar al 
personal, entrenamiento y las fuentes de información necesarias 
para el uso de técnicas o procedimientos más especializados, a fín 
de que los técnicos puedan desarrollar los programas de trabajo 
adecuadamente. 
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SECCION I 

UNIDAD1 

INTRODUCCION AL CUIDADO DE LOS ANIMALES DE 
LABORA TORIO. 

Las responsabilidad del técnico en animales de laboratorio hace 
la carrera en ciencias de animales de laboratorio estimulante y 
reconfortante. Los investigadores que usan animales de laboratorio 
para el avance del conocimiento científico, requieren que los 

técnicos en animales de laboratorio mantengan estos animales bajo 
condiciones controladas que cumplan rigurosas especificaciones 
legales y de bienestar. 

Los técnicos en animales de laboratorio por lo tanto, son 
responsables del bienestar de los animales a su cargo. 

El propósito de esta primera unidad es familiarizar al personal 
nuevo del bioterio con aspectos históricos de la ciencia de 
animales de laboratorio, sus responsabilidades, rutinas de trabajo 
y personas con 1as que se relacionará dentro del bioterio. Esta 
unidad también es una guía para las personas que inician una carrera 
en las ciencias de los animales de laboratorio. 

CAPITULO UNO 

lllSTORIA Y PROPOSITOS DE LAS CIENCIAS DE LOS 
ANIMALES DE LABORATORIO Y DE LOS PROGRAMAS 

DE CUIDADOS VETERINARIOS 

La ciencia de los animales de laboratorio comprende la 
información científica y técnicas re1acionadas con el cuidado de los 
de animales de laboratorio. Esto incluye crianza, la nutrición, la 
conducta, la salud, la producción y el manejo de los animales de 
laboratorio. La medicina de los animales de laboratorio, es una 
especialidad de la medicina veterinaria encargada del diagnóstico, 
tratamiento y prevención de las enfermedades de los animales de 
laboratorio. 

El campo de la ciencia de los animales de laboratorio ha 
existido y se le ha reconocido con mayor importancia desde los años 
50, s en los Estados Unidos. Un grupo de individuos dedicado en 
aquel entonces al cuidado de los animales de laboratorio, promovió 
el desarrollo e intercambio de información relacionada con la 
medicina y el cuidado de los animales de laboratorio. 



11 
LA EXPERXMENTACION ANIMAL 

El. uso continuo de animales de experimentación ha conducido al 
desarrol.l.o de la ciencia de los animales de laboratorio. 

Aristóteles hizo observaciones en animal.es de laboratorio que son 
la base de l.os estudios de 1-a anatomía y embriología comparada. En 
el. sig1-o II Galeno estableció los principios para l.a investigación 
experimental, creyendo que únicamente las afirmaciones basadas en 
1-a experimentación. podrían conducir al. progreso científico. 
Posteriormente ocurrieron muy pequeños avances científicos por 1-o 
que a este periodo se le l.lamo la edad obscura. Sin embargo durante 
el renacimiento, se desarrol.ló un renovado interés en 1-os 
descubrimientos científicos. En el. sigl.o XIX particul.armente en la 
segunda mitad, ocurrió un significativo número de avances médicos. 
Estos incluyen el. uso de vacunas para prevenir infecciones y e1- uso 
de éter como anestésico. Otros avances aceptados por l.os médicos 
como té=icas asépticas, mejoraron la comprensión de 1-a biol.ogía y 
1-as causas de 1-as enfermedades infecciosas. A principios del sigl.o 
XX l.as investigaciones científicas progresaron elevando el. nivel de 
1-a tecnología y organización de la ciencia. Los avances en química, 
radio1-ogía, farmacología, genética, inmunología y otras ciencias 
básicas proporcionaron herramientas nuevas para el. estudio de la 
ciencia. De esta forma surgieron aplicaciones nuevas para el. 
estudio de los animales de 1-aboratorio. Los científicos de todas 
l.as discipl.inas apl.icaron estos conceptos emergentes al. 
conocimiento científico. La sa1-ud humana se benefició de 1-as 
investigaciones rea1-izadas en l.os animales, l.o cual. influyó en la 
opinión pública a favor de 1-os científicos. En 1915 el Dr. Simon 
D. Brimhal.l. de la cl.ínica Mayo en Rochester, Minnesota, se 
convirtió en el primer médico veterinario especial.ista en animal.es 
de laboratorio. El., dirigió el. bioterio, desarrol.l.ó la producción 
de colonias, investigó enfermedades de los anima1-es de laboratorio 
y participó en proyectos de investigación tanto en forma 
col.aborativa como independiente. 

En los años SOs, hubo un resurgimiento de la preocupacion de la 
sociedad por el. uso de los animales l.a cual dió inicio a la ciencia 
de los animal.es como un campo organizado. Esto ocurrió en gran 
parte por el incremento de fondos para la investigación médica que 
utilizaba animal.es de laboratorio. Sin embargo, el. uso de animal.es 
en l.a investigación. continúa siendo tema de debates entre el 
sectores del. público y l.a comunidad investigadora. 

AA LAS 

De la necesidad de una mayor información específica y sistemática 
en l.a medicina y 1-a crianza de los animal.es de 1-aboratorio produjo 
el. establ.ecimiento en 1950 de un panel para el. cuidado de l.os 
anima1-es (ACP). La meta del_ ACP, fue el. crear una organización 
nacional. de profesionales preocupados en l.a producción, el. cuidado 
y el. estudio de los animal.es de laboratorio. En los Estados Unidos 
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de Norteamérica 1967 el. ACP se transformó en "La Asociación 
Americana de las Ciencias de los Animal.es de Laboratorio" (AA.LAS) • 
Ahora AALAS es el. principal. medio de comunicación entre 1.os 
individuos de organizaciones en el. campo de la ciencia de animal.es 
de laboratorio. AALAS produce una revista científica,· certifica 
entrenamiento de técnicos y promueve 1.a educación a través de 
varias publicaciones y de un congreso nacional anual. que reúne a 
científicos, veterinarios, técnicos, manejadores y proveedores. Así 
mismo existen en USA 38 asociaciones f il.ial.es local.es de AA.LAS 1.as 
cual.es proporcionan regularmente cursos de capacitación. 

OTRAS ASOCJ:ACXONES REI..ACXONADAS CON EL CUXOADO DE LOS AN:IMALES 
DE LABORATOR:IO 

El. interés público en los animal.es de laboratorio ha fomentado 
la creación de otras organizaciones preocupadas en el cuidado y uso 
de animales de laboratorio. 
Aaociación ~rican.a. para l.a Acrecli. tación del. CUiclado de 1.os 
.Animal.as de Labora torio (A A A L A C ) . 

AAALAC fue formada en 1965. Esta organizacion promueve el 
cuidado óptimo de los animales a través de un programa de 
autorregulación que supervisa el cuidado y uso de los animales. El 
programa incluye visitas no anunciadas a las instalaciones, 
evaluación y acreditación del bioterios y programas. Actualmente 
AAALAC ha acreditado más de 500 programas institucionales para el 
e1. cuidado de animales de laboratorio. 
Aaociación Naci.onai para l.a Investigación Biomédica (NABR) 

La NABR tiene el compromiso de fomentar y promover la 
investigación biomédica. Esta representa el interés dél público y de 
la comunidad científica en las áreas relacionadas con la legislación 
y regulación del uso de 1.os animales de laboratorio. 

El. PAPEL DEL AIJXJ:LXAR TECNXCO DE ANJ:MALES DE LABORATORIO EN LA. 
:tNVESTXGACXON 

Las labores y servicios realizados por el auxiliar técnico en 
animales de laboratorio son parte integral. e indispensabl.e del. 
proceso científico. Su trabajo tiene un impacto directo en l.os 
datos experimentales. La indiferencia, el descuido o el desarrollo 
inadecuado de su trabajo puede dar datos erróneos en los resultados 
y conclusiones incorrectas en la investigación. Los técnicos deben 
de estar preparados para que los cambios del medio ambiente, o el 
manejo experimental de l.os animales no introduzcan variables 
indeseables en los proyectos de investigación. 
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Figura 1.1 Las ob1igaciones de1 auxi1iar técnico de animales de 
1aboratorio nuevo, están re1acionadas directamente a1 cuidado 
directo de animales y 1a desinfección de1 bioterio. Mientras más se 
incremente su experiencia y conocimiento, e1 auxi1iar técnico 
pueden aspirar a más responsabi1idades mejorando su nive1 técnico. 

Cuidados de a1.imentación y suministro de bebida 
Desinfección de 1os cuartos 
Asignaciones especia1es 
Mantenimiento de las áreas púb1icas 
Mantenimiento de registros 
Registro ~e los cambios ambientales y de los anima1es 
Limpieza de las cajas 
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Las guías regulatorias presentadas por agencias de los Estados 

Unidos tales como, Servicios de Salud Publica (PHS), Institutos 
Nacionales de Salud (NIH) y el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA), establecen estandares para la operación 
adecuada del bioterios. Estos exigen entrenamiento de la gente que 
esta a cargo de los animales de experimentación. La contratación de 
técnicos bien entrenados en las instalaciones para investigación, 
ayuda a cumplir con estas regulaciones. 

Algunos de los bioterios ofrecen programas de educación que 
ayudan a los técnicos a cumplir estas especificaciones. Cada 
bioterio debe desarrollar sus propios programas o estructurar 
cursos similares a las guías proporcionadas por organizaciones 
científicas como, "La Asociación Americana de las Ciencias de los 
Animales de Laboratorio" (AALAS). Estos cursos deben poner énfasis 
en el apropiado trato humanitario, producción, mantenimiento y 
desinfección de los animales en la investigación. Esto 
proporcionará uniformidad educacional y operacional entre los 
diferentes bioterios. A través de los programas para técnicos de 
AALAS los técnicos pueden llegar a certificarse nacionalmente en 
tres diferentes niveles: Auxiliar técnico de animales de 
laboratorio (ATAL) , técnico en animales de laboratorio (TAL) y 
tecnólogo en animales de laboratorio (TGAL) 

El auxiliar técnico en animales de laboratorio usualmente 
realiza los cuidados diarios de los animales tales como: 
alimentación, limpieza y manejo de estos. El ATAL trunbién limpia y 
desinfecta los cuartos y jaulas de los animales, registra las 
condiciones ambientales y realiza registros sencillos de los 
animales (Fig. 1.1). 

Ellos comúnmente trabajan bajo la supervisión de médicos 
veterinarios, un técnico en animales de laboratorio o el director 
del bioterio. Los investigadores dependen de los técnicos, por que 
ellos proporcionan cuidado continuo a los animales a través de todo 
su proyecto. Esto asegura que los datos de la experimentación no 
serán confundidos con los datos que nos pudiera dar un manejo 
deficiente de los animales. 

E1 ATAL debido a su observación y trabajo diario con animales, 
casi siempre es el primero en reconocer y reportar J.os probJ.emas 
potenciales de cuidado de J.os animales de J.aboratorio como: 
Enfermedades o uso de equipo y alojamiento inapropiado. Para que 
ATAL entienda sus responsabilidades para con eJ. eropJ.eador y el 
cuidado de los animales, debe comprender los aspectos morales y 
éticos del cuidado y uso de animales en investigación. Ellos deben 
también tener un conocimiento genera J. acerca de las normas 
federales, del estado y locaJ.es. 

Siguiendo buenos hábitos de higiene, eJ. persona]. ATAL debe poder 
mejorar los procedimientos de desinfección y esterilización 
requeridos en el bioterio. Ellos deben de observar y reportar los 
cambios de temperatura, fJ.ujo del aire, cicJ.os luz-obscuridad y 
humedad en J.os cuartos de J.os animales. El ATAL debe de poder 
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manejar, irunovilizar y sexar los animales más comunes de un 
bioterio. También deben de conocer varios métodos de identificación 
para los animales y ser capaces de ayudar con el llenado de los 
registros. El ATAL debe de reconocer signos comunes de enfermedades 
clínicas, variaciones en hábitos alimenticios, apariencia anormal de 
la orina y excremento, el comportamiento inusual y la muerte. Ellos 
deben dar tratamientos de rutina tales como, la administración. de 
medicamentos en el caso de conejos con ácaros en las orejas y 
recorte de incisivos sobrecrecidos de estos animales. 

Un buen llenado de registros tiene un efecto positivo en los 
programas de investigación y en el manejo del bioterio. El 
inapropiado manejo de una tarjeta de identificación de una caja por 
ejemplo, podría ocasionar la confusión de los animales y por lo 
tanto invalidar el esfuerzo y los resultados de la investigación. 
El llevar adecuadamente el registro de las cajas lavadas y de su 
desinfección, así como de los inventarios de este equipo, ayuda al 
bioterio a que se cumplan más fácilmente las especificaciones de 
desinfección. 

La presición de los registros levantados diariamente nos dan una 
información valiosa acerca de la salud de los animales, las 
condiciones ambientales, identificación y sanidad. Estos registros 
son extremadamente importantes. El ATAL debe ser capaz de mantener 
y proporcionar exactitud y legibilidad en los registros de las 
áreas bajo su responsabilidad (Fig. 1.2). Como miembro del equipo 
de investigación, el tiempo del ATAL es critico para los objetivos 
de los programas de investigación. 

El seguimiento de un programa de limpieza, alimentación y 
observación estandarizado, ayuda a asegurar un cuidado consistente 
y apropiado para los animales de laboratorio. Las vacaciones, fines 
de semana y días festivos, deben ser cuidadosamente programados 
para coordinar los esfuerzos y proporcionar un nivel de calidad de 
atención uniforme a los animales. El cumplimiento de los programas 
diseñados para el funcionamiento del bioterio generalmente se da 
cuando todos están involucrados en este proceso. 
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Fiqura 1.2 El buen llenado de los registros es una 
responsabilidad primordial de todos los té=icos de un bioterio. 
Los registros, incluyen información sobre las condiciones 
ambientales, datos experilnentales, salud, admisión, desinfección, 
inventario de los animales y observaciones de comportamiento. 
Todos estos registros son escenciales para asegurar que se 
utilizará el menor número posible de animales en los experimentos. 
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ASPECTOS ET:ICOS DEL USO DE LOS ANJ:MALES DE LAEORATORJ:O 

El uso de los animales en estudios biológicos, ecológicos, 
quúnicos, físicos, de conducta y algún otro tipo de investigación, 
ayudan a evaluar sistemas vivos. Las investigaciones biomédicas 
también utilizan animales para obtener conocimientos biológicos 
básicos y para estudiar las enfermedades de los humanos y los 
animales. Los modelos animales son adecuados para probar la 
administración de nuevas drogas, productos qu.:imicos, procedimientos 
quirúrgicos y dispositivos de seguridad antes de utilizarse en 
seres humanos y animales. 

Algunos insectos, anfibios, peces, aves 
mamíferos incluyendo el ganado, primates no 
cerdos y roedores son las especies más 
laboratorio. 

y una gran variedad de 
humanos, perros, gatos, 
útiles de animales de 

La posibilidad de las especies con información condescendiente 
aplicable a humanos, es un factor decisivo en la elección apropiada 
de un modelo animal. Muchas especies tienen características únicas, 
que los hacen especialmente útiles en el entendimiento de fenómenos 
biológicos básicos. El uso de animales con un perfil genético 
definido o restringidos a ciertas condiciones ambientales, de 
alimentación o de vida, permite a los científicos controlar 
variables que de otra manera podrían dar resul tactos dudosos. En 
algunos estudios, los investigadores deben seguir las 
características del animal desde que nace hasta que muere. El corto 
periodo de gestación y de vida de muchos animales de laboratorio 
hacen que estos estudios sean posibles. 
Las 3R'e• ~l.azo, ~cc.i.ón, Refinamiento. 

Algunos estudios requieren de gran número de sujetos para 
proporcionar estadísticamente conclusiones confiables. Sin embargo, 
l.os científicos que usan animales de laboratorio deben de 
considerar la reducción en el uso de éstos. Un gran número de 
investigaciones se han desarrollado para reemplazar o reducir el 
uso de animales en experimentación. Un ejemplo muy conocido es el 
principio de las "3R's" de Russel y Burch: 

1.- Reemplazo de animales por células o cultivos de cél.ulas o 
tejidos o por modelos matemáticos siempre que sea posible. 

2.- Refinar procedimientos para reducir el estres o sufrimiento 
de los animales, cuando sea posible. 

3. - Reducir al mínimo el número de animales que servirán para 
propósitos de investigación estableciendo la relación estadística 
que produzca beneficios científicos. 
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¿Qui.enes Obtienen Beneficios da 1a J:nve.stiga.c.ión con Anima1as? 

Las investigaciones con animales, han conducido a muchos avances 
médico quirúrgicos. Como resultado de esto, mucha gente y animales 
ahora gozan de vidas largas y sanas, mejores de las que pudieran 
tener generaciones previas. Se tendrán muchos beneficios en el 
futuro por los descubrimientos hechos ahora. 

A1gunas de 1as personas que reciben de inmediato y directamente 
beneficios de la investigación biomédica, conducida o trabajada en 
anima1es son: 

• Nifios y adultos que 
infecciosas tales como: 
sarampión. 

han sido inmunizados contra 
polio, difteria, paperas, 

enfermedades 
hepatitis o 

Gente que ha recibido antibióticos para combatir infecciones, 
insulina para combatir la diabetes, antinflamatorios contra la 
artritis, quimioterapia contra el cáncer o drogas para el control 
de la hipertensión o tratamientos para enfermedades mentales • 

. Reemplazo de articulaciones en pacientes receptivos, reponer 
miembros como brazos y dedos en casos severos, trasplante de 
órganos, diálisis renal y cirugía de corazón. 

. Niños recién nacidos que gozan de una vida normal o capacidad 
menta1 gracias a tratamientos médicos contra enfermedades de Rh, 
fenilcetonuria (PKU) o hipotiroidismo (creatinismol . 

Adultos 
peridontales) , 

tratados por problemas de encías 
enfermedades del corazón hipertensión o 

(enfermedades 
cáncer. 

Además de las aplicaciones clfu.icas directas, las investigaciones 
biomédicas con animales, ayudan a los científicos 'a entender la 
complejidad de la biología humana y animal, comportamientos y 
enfermedades físicas. Este conocimiento permite avances en el 
diagnóstico y tratamiento de fallas humanas y animales. 

Las mascotas y animales de granja se han beneficiado de un 
conocimiento básico y aplicado, obtenido de la experimentación 
animal. Los estudios de fertilidad y las mejoras en la nutrición 
animal han aumentado la salud de éstos y la reproducción de 
especies en extinción. Las vacunas desarrolladas contra la rabia 
canina, distemper, hepatitis y enfermedades respiratorias así como 
leucemia, han favorecido el bienestar de los animales de compañía. 
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CAPITULO DOS 

EL AMBIENTE PROFESIONAL DEL BIOTERIO 
La meta final de toda investigación científica es el de 

obtener conocimientos nuevos con los cuales mejorar el futuro de la 
humanidad, de los animales y de su medio ambiente. Este tipo de 
investigaciones requiere de personal altamente capacitado para 
conducirlo y de dinero para pagar el equipo, los salarios, el 
cuidado de los animales y el costo de las instalaciones. La 
principal fuente de financiamiento gubernamental en los Estados 
Unidos para la investigación biomédica proviene de los Institutos 
Nacionales de Salud (NIH) y de otras agencias gubernamentales como 
la Fundación Nacional para J.a Ciencia, La Agencia de Protección al 
Medio Ambiente y de algunos gobiernos estatales y locales que 
también dan aportan donaciones para .la investigación biomédica .. 
También existen organizaciones privadas que ayudan o financian 
investigaciones biomédicas como el Instituto Médico Hughgs, la 
Asociación Americana para el Corazón y La Sociedad Americana contra 
el Cáncer son algunas fuentes de donación privadas que proporcionan 
financiamiento a la investigación biomédica. Además, las compañías 
de productos farmacéuticos, químicos, y las empresas productoras de 
bienes de consumo financian y conducen pruebas de investigación 
biomédica. 

PROGRAMAS DE INVESTIGACION. 
Antes de que un programa de investigación pueda empezar, el 

científico tiene que escribir una propuesta detallada de la 
investigación. Este documento generalmente llamado propuesta o 
protocolo, explica los puntos específicos y resultados esperados de 
la investigación, detallando su metodología. Si este proyecto 
requiere de uso de animales, la propuesta describirá el bioterio y 
los servicios disponibles, a través de un programa institucional 
para el cuidado y uso de anímales. El gobierno o agencias privadas 
oficiales revisan la propuesta para determinar si la investigación 
es importante para producir resultados significativos. Aprobará el 
financiamiento para la compra del equipo y las labores necesaria 
para llevar a cabo el estudio. Una porción de este dinero cubrirá 
el costo del cuidado de los animales en el bioterio. 

La mayoría de los bioterios tienen procedimientos fiscales para 
recobrar los costos operativos por el cuidado de los animales, 
generalmente a través de cargos de alimentación diaria. Los costos 
diarios se refieren a los costos de alojamiento por un animal o de 
una jaula de anímales por día. Si por ejemplo 12 animales 
permanecen en el bioterio por 30 días, serán 360, (12x30) animales 
acumulados por mes. Los reportes acumulados son cruciales para 
determinar diariamente los costos de cada especie alojada. 

Las instituciones que proporcionan financiamiento, así corno los 
científicos tienen gran interés en asegurarse que los servicios y 
los cuidados de los anímales del bioterio sean los apropiados. 
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MIEMBROS DEL EQUIPO 

El tamaño de los equipos que realizán investigación varía, 
dependiendo del tipo de investigación y de los recursos 
disponibles. Típicamente el equipo incluye: Investigador principal, 
ca-investigadores, técnicos de laboratorio, veterinario 
especialista en animales de laboratorio y los técnicos para el 
cuidado de los animales de laboratorio. 

El Investigador Principal 
Es el científico que planea y coordina todas las faces del 

trabajo de investigación. El o ella desarrollan la hipótesis y 
preparan la propuesta. Estos, unidos a los ca-investigadores y a 
los técnicos de laboratorio desarrollan el experimento e 
interpretan los datos. El investigador principal es el responsable 
de reportar los hallazgos de la investigación a la comunidad 
científica. 

Los Ce-investigadores y Técnicos de Laboratorio 
Usualmente son quien desarrolla las labores específicas 

requeridas para el proyecto. Estas incluyen el observar a los 
animales en experimentación, desarrollar y llevar a cabo las 
pruebas de laboratorio así corno ayudar en la preparacion de las 
mismas. Estos miembros del equipo también reco1-ectan, organizan y 
analizan los datos generados del proceso de investigación. Los 
técnicos en animales de laboratorio pueden en algunas ocasiones 
desarrollar estas funciones dependiendo de su nivel de 
entrenamiento y conocimientos. 

Los Técnicos en Anima1es de Laboratorio 
Son miembros esenciales del equipo de investigación, ya que 

ellos desarrollan muchos de los cuidados críticos para ios animales 
y el estudio, corno es el mantener la calidad del modelo en estudio. 
Ellos pueden controlar variables indeseables que afectan 
negativamente los datos experimentales_ Tales variables incluyen 
diferencias en el programa de limpieza, los procedimientos de 
desinfección, la alimentación y la bebida, la humedad, el calor, la 
luz y el ruido. Si existe falta de control y variaciones en 
cualquiera de estos factores esto puede contribuir a cambios 
fisiológicos, enfermedades o condiciones debilitantes. Los técnicos 
en animales, deben asegurarse de que los animales tengan el cuidado 
médico apropiado, contactando el equipo veterinario para la 
atención médica y posibles tratamientos. 

Los técnicos en animales deben aprender tanto corno sea posible 
acerca de los animales de laboratorio y de la ciencia de los 
animales de laboratorio. Ellos deben aprender a seguir 
instrucciones, a aceptar en forma constructiva las críticas y a 
desarrollar con exactitud las instrucciones y procedimientos de 
operacion que se les especifiquen. Deben de reportar a sus 
supervisores y a los investigadores principales toda la información 
relacionada con los cambios ambientales, así como cambios en el 
manejo de los animales y errores en el desarrollo de las 
actividades diarias de manejo y cuidado de los animales. Estas 
tareas requieren de confianza, madurez y honestidad. No hay lugar 
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para indiferencias, descuidos y miramientos personales. 
E1 Veterinario Especialista en Animal.es de Laboratorio 

Es quien coordina las actividades relacionadas con el cuidado de 
los animales de laboratorio y proporciona asesoría al investigador 
sobre la selección del modelo animal apropiado. Así mismo, es el 
responsable del mantenimiento de la salud de la colonia y el 
seguimiento y cumplimiento de las diferentes regulaciones y 
políticas que afectan la experimentación animal. 
Lo• Distribuidores Ccxmorcia1ee de Anima.l.ea y Fabricantes da Equipo 

Los distribuidores comerciales de animales deben de proporcionar 
animales de excelente calidad que cumplan con las especificaciones 
de la investigación. Los fabricantes de equipo y cajas deben de 
proporcionar materiales que cumplan y excedan en su caso los 
mínimos requerimientos de calidad especificados por la ley u otras 
regulaciones. La calidad de la investigación depende de los 
materiales y herramientas usadas. Esto incluye el equipo de 
laboratorio y los animales. 

cail:TE :rNSTrruc:i:ONAL PARA EL CUl:DADO y uso DE LOS ANJ:MALES DE 
LABORA'l'ORJ:O 

La ley para el bienestar animal y las políticas del. Servicio 
Público de Salud de los Estados Unidos requieren que se establezca 
en cada institución un Comite Institucional. para el. Cuidado y Uso 
de los Animales de Laboratorio (CICUAL). El. comite es responsable 
de vigilar los programas y protocol.os de investigación en la 
institución. 

Este comite incluye un veterinario con experiencia en animales 
de laboratorio, científicos de diferentes instituciones que 
utilicen animales de laboratorio, una persona no ci~ntífica y una 
persona no relacionada con la institución. 

El CICUAL anal.iza los protocolos de investigación, que requieren 
animales para estar seguros que la metodología empl.eada está de 
acuerdo con las regulaciones federales e institucionales para el 
cuidado y uso apropiado de los animal.es ( Fig. 2. 1) . El comité 
examina el bioterio y evalúan el programa pae el. cuidado de J.os 
animales dentro de la institución cuando menos dos veces al ai'l.o. 
También sirven como fuente de información para satisfacer la 
preocupación del personal institucional y de la comunidad, por el 
bienestar animal en la Institución. 
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Figui:a 2.1 La mayor parte de ias instituciones afi1iadas ai Comité 
Institucional para el Cuidado y Uso de los Anima1es de Laboratorio 
(CICUAL), están formadas por personas con formación científica y no 
científica. Estos comités contro1an los procedimientos 
experimentales en los que se usan animales. Además, continuamente 
evaiuan ei manejo de ios anima1es y estipuian ias normas sanitarias 
para los empleados de ias instalaciones del bioterio. 

En ios Estados Unidos ia responsabilidad de1 buen cuidado de ios 
anima1es, es un principio moral y legal que recae en ia misma 
institución. A nivei institucionai el CICUAL tiene la capacidad de 
ejercer el control necesario para asegurar la calidad en ei cuidado 
animal. 
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EL PROT=OLO 
El protocolo es una descripción detallada de los procedimientos 

del proyecto que va a ser usado en la investigación. El CICUAL 
analiza los protocolos que requieren utilizar animales .. 

En algunas instituciones el CICUAL es responsable de revisar los 
protocolos por los méritos científicos, así como también por las 
razones relacionadas con el uso de animales.. En otros casos el 
CICUAL se preocupa únicamente por la porción del bienestar animal 
sin hacer observaciones sobre los méritos científicos u otras 
características del protocolo .. 

Las decisiones del CICUAL se basan en fundamentos y principios 
científicos, así como en las leyes y las regulaciones que dirigen 
el uso de los animales en la investigación .. Si se encuentrán fallas 
en el protocolo propuesto, el CICUAL puede solicitar al 
investigador que haga modificaciones o puede rechazar el proyecto e 
impedir que este se inicie o continúe. 

COMUNICACION Y ESPIRITU DE EQUIPO 
Los técnicos en animales de laboratorio deben de tener la 

capacidad de comunicarse efectivamente con el investigador, con el 
jefe del bioterio y con otros miembros del personal técnico. Ellos 
deben reportar cambios en la conducta de los animales tan pronto 
corno sea posible Esto ayudará a evitar problemas que puedan 
afectar los resultados de la investigación. 

Es importante que cuando se trabaje en grupo se mantenga la 
actitud de ayuda para hacer un esfuerzo en conjunto. Esto es, tener 
espíritu de equipo más que una actitud de "nosotros-ellos". Cuando 
un miembro del equipo impulsa solamente sus propias necesidades, la 
satisfacción y efectividad del trabajo al cabo de un tiempo 
declinan. La eficacia y satisfacción de todos los miembros del 
equipo se incrementa cuando es un grupo que avanza a una meta 
común, al éxito del protocolo de investigación. 

LEGISLACIONES LOCALES, ESTATALES Y FEDERALES ASI COMO 
LINEAMIENTOS GENERALES 

En 1873 el congreso de los Estados Unidos estableció la ley de 
las "28 hrs. ", fue la primera ley federal que llamó la atención 
sobre el cuidado y trato humanitario de los animales. Como su 
nombre lo indica establece el período máximo de tiempo que pueden 
permanecer los animales sin alimento, agua y descanso durante su 
transporte dentro de los Estados Unidos. No fue hasta 1966, casi 
100 años después, que la primera ley federal para proteger a los 
animales que no eran de granja fue aceptada. El Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) administra esta ley, la 
cual es ahora conocida como "La Ley para el Bienestar Animal", PL 
89-544 y sus enmiendas. La preocupación de la opinión pública por 
el bienestar y uso de animales en la investigación biomédica, la 
enseñanza y pruebas de constatación de calidad, se han incrementado 
en los últimos años. Esta preocupación del público, ha sido 
cubierta por los medios de difusión y se ha cuestionado la validez 
y la necesidad de la investigación experimental, por lo que la 
legislación introduce una ley federal, estatal y local que lo 
refleja. 
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Ley de1 Bienestar Animal. 

Grupos o instituciones que venden, exhiben, transportan, 
alimentan o conducen las investigaciones con animales, están 
sujetos a la regulación por la ley del bienestar animal. 

La ley del bienestar animal regula el uso de todos los animales 
de sangre caliente en la investigación, excepto en la crianza de 
ratas, ratones, pájaros y animales de granja usados como fuente de 
alimento. La ley también excluye animales de granja que serán 
usados en estudios para mejorar la nutrición animal, razas y 
eficacia de la producción animal. La ley para el bienestar animal 
cubre todos los animales silvestres incluso ratas y ratones. Estas 
regulaciones intervienen con su alojamiento, manejo, alimentación, 
suministro de agua, desinfección, ventilación, transporte, 
separación de especies y el cuidado veterinario de estos animales. 
La USDA proporciona formatos para los distribuidores de animales y 
bioterios, para mantener los registros de la adquisición y 
eliminación de anima.les. Los bioterios deben registrar y mantener 
un inventario anual vigente. Ellos deben entregar o regresar esta 
forma a la USDA cada primero de diciembre. 

Para el seguimiento de los artículos de la ley para el bienestar 
animal los bioterios deben: 
l.- Registrarse con la USDA. 
2.- Mantener registros individuales de la 
gatos que sean utilizados, así corno, la 
proporcionados por el proveedc-r. 

fuente y uso de perros y 
identificación y tatuaje 

3.- Proporcionar una lista del número de especies animales 
envueltas en investigación y de los procedimientos sin dolor, con 
dolor o con estrés realizados. (La USDA proporciona la forma para 
reportar esta información). 
4.- Alojar cada especie por separado y proporcionar 
apropiada y control del ambiente para cada animal. 

un área 

5. - Satisfacer o exceder los estandares de higiene y limpieza 
las cajas y bioterio. 

de 

6.- Dar un adecuado cuidado veterinario. 
7.- Usar contenedores de embarque apropiados, 
cuando los animales se transporten y reciban, 
temperaturas apropiadas. 

con alimento y agua 
así como, mantener 

En 1985 se establecieron los más recientes cambios en la ley 
para el bienestar animal. Las nuevas regulaciones para el cuidado 
apropiado de los animales definidas por estos cambios, incluyen 
áreas diferentes que no fueron cubiertas previamente por esta ley, 
tales como: 

• Entrenamiento para científicos, 
usuarios de los animales. 

• Ejercitamiento 
distribuidores. 

de los perros 

técnicos de animales y otros 

por los investigadores y 
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• Bienestar psicológico de los primates subhumanos. 

• Definición específica de los procedimientos dolorosos en los 
animales de investigación que puedan requerir anestésicos, 
analgésicos u otros tranquilizantes. 

Listado de los experimentos quirúrgicos 
pudieran restringir el uso subsecuente de los 
procedimientos similares. 

u operaciones que 
mismos animales en 

• La inspección de los bioterios por el Comite Institucional para 
el Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio. 

La consideración de alternativas que no requieran del uso de los 
animales para experimentos en los que se les causa dolor o estrés. 

• El establecimiento de un comite institucional para el 
uso de los animales, que valore el cuidado de los 
tratamientos y práticas experimentales que se realicen 
asegurándose que el animal no sufrirá dolor y malestar. 

cuidado y 
animales, 
en ellos, 

Pol.ítica11 da l.011 Servicios Públ.icos de Sal.ud sobre el. CUidad.o 
y Uso de Animal.as de Laboratorio. 

Las instituciones utilizando fondos proporcionados por las 
agencias de los Servicios Públicos de Salud como: Los Institutos 
Nacional.es de la Salud (NIH) , para conducir la investigación en 
cualquier vertebrado deben seguir regulaciones adicional.es. 

La última revisión de las políticas de PHS se efectuó en 1986. 
Esta revisión dictaminó una estricta adhesión a la guía para el 
cuidado y uso de l.os animal.es de l.aboratorio y requiere que l.as 
instituciones manden un acuerdo de concordancia y aceptación a l.a 
oficina de l.a PHS para la protección de riesgos en la 
investigación. La carta de acuerdo debe contener la siguiente 
información: 
l.- Una lista de cada sección que conforma la institución. 
2. - El organigrama explicando las responsabilidades de los 
administradores de l.os programas de investigación y el compromiso 
de que cumplen con estas políticas. 
3.- El curriculum, autoridad y responsabilidad del veterinario que 
participará en el programa. 
4.- La lista de miembros del comite institucional para el cuidado y 
uso de los animales de laboratorio (CICUAL). 
5. - Una descripción de los procedimientos del CICUAL que servirá 
para la revisión de los protocolos que utilicen animal.es. 
6.- Una descripción de los programas de salud para el personal que 
trabaja con los animales de laboratorio o que tiene frecuente 
contacto con ellos. 
7. - Una síntesis del entrenamiento o instrucción ofrecida a los 
científicos, técnicos en animales y otro personal que este 
relacionado con el cuidado y uso de los animales. 
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B.- Un resumen de los métodos de prueba que minimicen el 
animales requeridos para obtener resultados validos, 
minimizar el estrés en los animales. 

número de 
así como, 

9.- Una descripción de cada bioterio, incluyendo las áreas 
satélite, el área o superficie total, las especies alojadas y el 
inventario promedio diario por especie animal de cada bioterio. 

Las actividades del comite Institucional para el cuidado y uso 
de los animales de laboratorio aseguran al PHS que los animales 
usados y sus cuidados cumplen con los principios humanos y 
científicos establecidos. 
Normas para el. Buen Ejercicio da l.as Actividades da Laboratorio 
(Good Laboratory Practicas, GLP) . 

Las GLP son aplicables a los estudios con y sin animales, 
relacionados con la seguridad de alimentos y drogas de los Estados 
Unidos de Norte América (FDA), estos estudios incluyen sustancias 
de uso humano, veterinario, alimentos o aditivos colorantes para 
uso humano o animal, mecanismos médicos y productos biológicos. La 
agencia para la protección ambiental de los Estados Unidos (EPA) ha 
establecido guías relacionadas con el uso de insecticidas y otros 
procedimientos. 

Para cumplir con las GLP, un bioterio debe de cumplir con varios 
requerimientos por ejemplo: 
l. - Escribir un manual de procedimientos opera ti vos (MPO) para 
todos los procedimientos científicos y de cuidados de los animales. 
El (MPO) debe estar disponible para revisión por la (FOA). El 
personal debe estar familiarizado con el manual y debe de 
utilizarlo para realizar sus tareas. 
2.- Descripción del personal específico y mantener un listado común 
de trabajos para cada empleado. Este listado debe incluir el 
registro de entrenamiento y experiencia, así como, evaluaciones de 
desempeño. 
3.- Usar las técnicas apropiadas de desinfección para evitar la 
contaminación de grupos controles y tratados. 
4. - Proporcionar cuidados diarios apropiados, al.ajamiento y 
tratamiento veterinario, así como registros exactos de las 
actividades para cada animal. 
5.- Alojamiento para cada especie por separado y proporcionar 
medidas que eviten que otras actividades interfieran con los 
estudios. 
6.- Guardar toda la documentación del bioterio, como puede ser la 
del personal, hojas de datos de producción y cuidados, por lo menos 
dos años después de terminado el proyecto. 
Guía Para el. CUidado y Uso de l.os .Anima.l.ee de Laboratorio. 

Esta guía es un documento de BO páginas elaborado por el 
Instituto de Recursos de Animales de Laboratorio (ILAR) para l.os 
NIH. El propósito de la guía, primeramente publ.icada en 1963 y 
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últimamente revisada en 1986, es ayudar a las instituciones 
preocupadas por el cuidado y uso de los animales de laboratorio. 

Este documento es una referencia adecuada para el cuidado 
veterinario, requerimientos ambientales, requerimientos de 
alojamiento, entrenamiento del personal, niveles de higiene, 
cuidados quirúrgicos y postquirúrgicos, técnicas aceptables de 
eutanasia y guía para el diseño de bioterios. 

La guía, junto con la ley para el bienestar animal y otros 
documentos federales, estatales y locales relacionados, así como 
también las políticas institucionales, son la base de los programas 
de cuidado y uso de los animales. La Asociación Americana para la 
Acreditación del Cuidado de los Animales de Laboratorio {AAALAC) 
una organización que evalúa el apropiado cuidado y uso de animales 
de laboratorio, usa la guía y otros documentos para acreditar los 
programas para el cuidado de los animales y sus instalaciones. 
Layas Eatataias, Local.as y Pol.ítieas :rnstituei.onal.as 

Además de las regulaciones federales que establecen estandares 
para el cuidado y uso de animales de laboratorio hay otras leyes y 
políticas que afectan a los bioterios. Los bioterios deben cumplir 
con las leyes estatales y locales que regulan en los Estados Unidos 
la investigación basada en animales. Es más, la mayoría de 
colegios, instituciones y corporaciones que tienen políticas 
internas obligan a su personal científico y técnico que realiza 
experimentos a que también las adopten. El director de un bioterio 
es responsable de asegurar que la institución opera con los 
requerimientos locales. En el caso de las políticas internas, se 
debe asegurar que estas están de acuerdo a las regulaciones. Es por 
l.o tanto muy importante que los técnicos en animales de laboratorio 
sigan estas regulaciones. Este tipo de polí tícas institucional.es 
puede limitar el uso de ciertas especies para investigación y puede 
requerir entrenamiento y certificación del personal que trabaja con 
los animales. Estas políticas pueden restringir la compra de 
animal.es a ciertos distribuidores o requerir el uso de ciertas 
precauciones contra riesgos biológicos. Un técnico de animales de 
laboratorio bien informado, deberá cumplir con todos los 
requerimientos y políticas institucionales. El aprendizaje de estos 
requisitos institucionales expresados en los estandares de 
operación, son parte de las responsabilidades del técnico en 
anímales de laboratorio. 

OPORTtJNJ:DADES DE EMPLEO 
En los Estados Unidos las oportunidades de empleo para los 

individuos que han recibido un entrenamiento especializado en el 
cuidado y uso de animales de laboratorio, son cada vez es mayores. 
En las instituciones de salud pública, los centros de investigación 
biológica y biomédica, las instituciones educativas, las compañías 
productoras de productos farmaceúticos, y biológicos, las compañías 
productoras de sustancias químicas y productos de consumo, 
productores de dietas de alimentos para animales, distribuidores Y 
productores de animal.es de laborat:orio continuamente están 
contratando técnicos especializados. 
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E1 Xnicio y e1 Ascenso 

En 1.a mayoría de estas instituciones y empresas privadas, el 
técnico asistente de animal.es de laboratorio, es el. responsable del 
cuidado y procedimiento de 1.impieza de 1.as cajas de los animales y 
del mantenimiento del. bioterio. Después de adquirir experiencia y 
educación adicional., el. puede solicitar su promoción a un nivel 
superior de certificación a través de AALAS. EJ. auxiliar técnico de 
animal.es de laboratorio puede progresar en sus responsabilidades y 
alcanzar el. titulo de técnico en animales de laboratorio. El.los 
pueden realizar funciones de asistencia al. investigador y a su 
veterinario. 

Ellos mantienen los registros de animales, comida, material. de 
cama, e inventarios del. equipo. Tanto el auxiliar técnico de 
animales de laboratorio como el. técnico, son responsables de 
observar y reportar el. estado de salud y bienestar de 1.os animales 
a su supervisor. A través de mayores conocimientos y mayor 
educación, el técnico en animal.es de laboratorio puede tener la 
oportunidad para ascender a una posición mas especializada en 1.as 
ciencias de 1.os animal.es de laboratorio, como puede ser la de 
coordinar la producción de 1.a colonia y ce-participar en los 
procedimientos de cirugía experimental.. El pago y los beneficios 
son incrementados conforme a J.a responsabilidad y educación. 
Existen muchas oportunidades en algunos bioterios para que se 
realice el. entrenamiento durante las horas de trabajo, de esta 
manera podrán obtener una mayor formación académica. Los técnicos y 
auxiliares técnicos también pueden tornar ventajas de los programas 
de educación continua que se producen a través de los centros 
regional.es de AALAS. La mayoría de los contratantes reconocen el 
deseo de sus empleados por mejorar y apoyan este tipo de esfuerzos. 
El avance en la experiencia, entrenamiento y conocimiento, puede 
permitir a una persona certificada como tecnólogo el. llegar a una 
posición de supervisor o ·director del boterio. En este nivel de 
responsabilidades usual.mente se relacionan todas 1.as funciones de 
dirección y operación del. bioterio, así como, el manejo del 
personal.. Esto incluye el reporte de las actividades operacional.es, 
planear J.a organización, realizar 1.os presupuestos para cada 
Departamento involucrado con el bioterio, así como, la 
administración centra1. Estos avances son posibles para individuos 
que tienen el deseo de captación y superación. 

Búsqueda de Emp1eo an 1a Ciencia de J.os Anbnales ele Laboratorio 
Los trabajos más buscados en el área de las ciencias de animal.es 

de laboratorio, son aquel.los que proporcionan oportunidades de 
creci.miento profesional. Cuando se busca empleo el primer objetivo 
del técnico debe de ser el. encontrar un bioterio que puede 1.lenar 
sus deseos, sus aspiraciones y ofrecerle el entrenamiento necesario 
para su superación. La mayor parte del. proceso de contratación es a 
través de una entrevista. Esta es 1.a oportunidad del aspirante para 
convencer al. contratante de que es 1.a persona que requiere. Para 
que una entrevista sea exitosa, el aspirante debe estar capacitado 
para responde preguntas presentadas por el. entrevistador. Un 
contratante típicamente pregunta al aspirante sobre su historia 
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laboral, nivel educativo, sus metas y habilidades especificas. El 
entrevistador puede preguntar acerca del puesto al que aspira; de 
igual manera el aspirante cuestiona al entrevistador. Una lista por 
escrito puede ayudarlo a recordar aspectos importantes como: 
prestaciones, disponibilidad de entrenamiento, oportunidades de 
desarrollar una carrera, ascensos salariales, responsabilidades, 
horario de trabajo y beneficios educacionales. Es importante que 
durante la entrevista el aspirante demuestre habilidad de 
comunicación, tanto como el entusiasmo por el trabajo requerido. 

EJ. aspirante debe siempre ser honesto acerca de su entrenamiento 
y nivel educativo. La exageración y deshonestidad pueden llevarlo a 
asignaciones que están mas allá de su capacidad y entendimiento. 
Esto puede llevar a una evaluación pobre o deficiente durante su 
periodo inicial de prueba, esta evaluación puede afectar su 
credibilidad asi como su contratación definitiva. 
Eva1uaci6n del. Desempaño 

Los empleados regularmente reciben un formato por escrito de 
instrucciones que explican como deben realizar el trabajo. Estas 
instrucciones deben de explicar el mínimo desempeño aceptable y la 
forma en que se espera desarrolle las tareas el empleado. El 
conjunto de instrucciones debe de satisfacer tres requisitos: Deben 
de ser específicas, medibles y realizables. Cada técnico de 
animal.es de laboratorio debe asumir su responsabilidad personal 
para satisfacer los niveles de desempeño marcados. 

Otra herramienta útil para evaluar el desempeño del personal, es 
el tener o contar con una tabla de calificación del desempeño. La 
base para elaborar esta tabla son las instrucciones y descripción 
de las tareas que debe de realizar el empleado. En ella se mide que 
tan bien el empleado ha desarrollado las tareas y ha cumplido las 
metas, las cuales debieron haber sido marcadas en conjunto por el 
supervisor y el empleado. 

El empleado y su supervisor deben trabajar juntos, para 
recopilar una lista de metas entre una y otra entrevista. Parte de 
la tabla de evaluación de desempeño debe medir que tan bien el 
empleado esta llegando a estas metas, esta tabla de evaluación del 
desempeño generalmente es un factor clave para determinar los 
incrementos salariales y las promociones de empleo. Por lo que es 
necesario definir claramente y comprender cada una de las metas. 

Proc::ed.imi.antoe Disciplinarios 
La disciplina en el trabajo es una acción que la mayoria de los 

técnicos esperan nunca encarar. Esto es un procedimiento con el 
cual los técnicos deben familiarizarse. Es necesario familiarizarse 
con los procedimientos de manejo de personal de la institución. La 
información de éstos procedimientos generalmente se da a cada 
empleado nuevo en su primer día de trabajo. Los supervisores o 
representantes del personal usualmente están dispuestos a explicar 
las reglas que no están claras. 

La buena comunicación es importante. Si, por ejemplo un empleado 
tiene problemas en su relación con un compañero, investigador o 
hasta un supervisor, ya sea un asunto personal o profesional, la 
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resolución rápida es importante. Problemas pequeños 
pueden crecer y afectar la disciplina que algunas veces 
el despido del empleado. 

fácilmente 
concluye en 
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UNIDAD 2 

BASES CIENTIFICAS PARA EL AUXILIAR TECNICO 

Para llegar a ser competente en las habilidades requeridas para 
un técnico de animales de laboratorio, es importante tener ciertas 
bases científicas. Esta unidad contiene tanto aspectos generales de 
información, como prácticas que le ayudarán al técnico en animales 
de laboratorio a familiarizarse con los conceptos científicos 
generales y la terminología relacionada con la biología. Los 
aspectos prácticos son esenciales para el desarrollo de 
habilidades. La información más general, ayudará al técnico en 
animales a comprender la investigación en la cual está 
participando. Esto también 1.e ayudará a comunicarse efectivamente 
con el equipo de investigadores para quienes está trabajando y le 
ayudará a ascender en su carrera en 1.a ciencia de los animales de 
laboratorio. 

Para que el técnico en animales de laboratorio desarrolle 
habilidades para practicar técnicas de dosificación de drogas, 
anestesia y asistencia quirúrgica se requiere que consul. te textos 
complementarios así como asistir a cursos más especializados. 

CAPITULO TRES 

INTRODUCCION A LA CIENCIA 

El conocimiento de la terminol.ogía científica básica, química 
fundamental, pesos y medidas util.izadas en el. laboratorio, ayudará 
al técnico nuevo en animales de laboratorio a conocer más de la 
biología de 1.os animales con que trabaja. Los aspectos prácticos de 
la ciencia de los animales de laboratorio, como son el metabolismo 
de las drogas, anestésicos y nutrición, pueden ser un área difícil. 
si no se tiene información básica. Se recomienda que los 
estudiantes que no han tenido estudios formales en química básica, 
util.icen un buen libro de texto para familiarizarse con estos 
temas. Los principios de química cubiertos en este capítulo se 
ofrecen únicamente como una introducción mínima. 

TERKINOLOGJ:A CJ:ENT:IF:ICA SELECCIONADA 

En biología y medicina 1.os términos científicos están compuestos 
de tres partes: el prefijo, la raíz y el sufijo. El prefijo es 1.a 
descripción y aparece al inicio de la palabra. La raíz de la 
palabra es lo que está siendo descrito. El. sufijo aparece al final 
de 1.a palabra y también es descriptivo. El. uso de un prefijo 
inapropiado puede drásticamente al.terar el significado de una 
palabra. Por ejemplo, e-yección 1.iteralmente significa jalar hacia 
afuera, mientras que in-yección significa empujar hacia adentro. 
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Una lista de prefijos seleccionados, raíces y sufijos se presenta 
en la Tabla 3.1. 

Tab1a 3.1 Selección de prefijos, raíces y sufijos científicos y 
su significado. 

Prefijos Raíz SUfijos 

á-sin 

ante-antes 

anti-contra 

bi-dos 

con-juntos 

ecto-fuera 

ende-dentro 

hemi-mitad 

hiper-mayor que 

in ter-entre 

intra-dentro 

isa-igual 

macro-grande 

neo-nuevo 

pseudo-falso 

cardio-corazón 

cito-céula 

dermo-piel. 

entero-intestino 

gastro-estómago 

heme-sangre 

hepato-hígado 

lacto-leche 

neuro-nervio 

osteo-hueso 

oto-oído 

pato-enfermedad 

podo-pie 

trico-pelo 

algia-dolor 

cida- muerto 

ectomia -remoción 
quirúrgica 

legos-estudio de 

lisis-destrucción 

ama-tumor 

osis-condición de 
enfermedad 

temía-corte dentro 
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PRINCIPIOS BASICOS DE QUÍMICA. 

Todo el universo, ya sean los seres vivos o las lunas de marte, 
están hechos de materia fundamental denominada átomos. Pueden 
identificarse diferentes tipos de átomos constituyendo las 
diferentes sustancias, debido a su peso y otras características. La 
tabla periódica enlista 103 tipos comunes de átomos que existen 
sobre la tierra, los cuales se denominan elementos. Algunos 
elementos se encuentran comúnmente en los seres vivos y se muestran 
a continuación con sus símbolos: 

Carbono 
Oxígeno 
Hidrógeno 
Fósforo 

(C) 
(O) 
(H) 
(P) 

Nitrógeno 
Calcio 
Sodio 
Hierro 

(N) 
(Ca) 
(Na) 
(Fe) 

La mayoría de los átomos, de alguna manera son inestables cuando 
existen en unidades simples y por lo tanto requieren de combinarse 
con otros, ya sea del mismo elemento o de diferentes elementos, por 
ejemplo, un átomo de oxígeno comúnmente se une a otro átomo de 
oxígeno para formar un complejo más estable de dos átomos de 
oxígeno. Este tipo de complejo es llamado molécula, en este caso 
una molécula de oxígeno. Una molécula de oxígeno generalmente se 
escribe como 02 y es la misma forma en la cual se encuentra el 
oxígeno en el aire. Algunos átomos de un elemento común se unen con 
átomos de diferentes elementos para formar una molécula más 
compleja. Dos átomos de hidrógeno, por ejemplo, se unen comúnmente 
con un átomo de oxígeno para formar una molécula de agua, que se 
escribe como H20. 

A la interacción de moléculas y recombinación de sus átomos para 
formar varias sustancias se le denomina química. La digestión de la 
comida, el metabolismo de un anestésico, la interacción de 
bacterias y antibióticos, la toxicidad de una sobredosis de un 
medicamento y el efecto de la hormona de la gestación, todas ellas 
involucran reacciones químicas. Estas interacciones químicas pueden 
ser afectadas por el calor, la luz, la presencia o concentración de 
otras sustancias y otros factores que no son fácilmente 
controlados. 

Como técnico en animales de laboratorio es importante que se de 
cuenta que estos tipos de interacciones químicas en un animal 
ocurren dentro de un balance dinámico, un estado activo denominado 
homeostasis. Una lista incorrecta, una sobredosis de sustancias, la 
falla de un técnico en animales de laboratorio en reportar que hay 
altos niveles de amoníaco en el cuarto y una multitud de otros 
errores, pueden causar cambios en el balance químico del animal u 
homeostasis. No se espera que el auxiliar técnico en animales de 
laboratorio identifique todos estos problemas o problemas 
potenciales. Sin embargo ellos deben reconocer cuales son los 
procedimientos de operación estándar, los tratamientos, los 
alimentos y las dosificaciones, para reducir los peligros de 
interacciones con sustancias químicas indeseables que pudieran 
afectar a los animales y los datos de investigación. 
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PESOS Y MEDIDAS 
La ciencia se basa en nuestra habilidad para determinar y 

registrar con exactitud mediciones como la distancia, el peso, el 
volumen o la temperatura. En la mayor parte de los países existe 
como patrón el sistema métrico decimal. Los Estados Unidos es el 
único país que no ha adoptado este sistema de medida. En los 
Estados Unidos se sigue utilizando el sistema de medición 
denominado sistema británico. Sin embargo, la comunidad científica 
prácticamente utiliza el sistema métrico. Por lo tanto es esencial 
que el técnico en animales de laboratorio este familiarizado con el 
sistema métrico decimal. 

Todas las unidades del sistema métrico decimal están basadas en 
potencias de diez. La unidad de peso es el gramo (g), la unidad de 
distancia es el metro (ml y la unidad de volumen es el litro (1) . 
cuando a estas unidades se les agrega un prefijo se está indicando 
que son múltiplos. Por ejemplo mili = 1/1000; centi = 1/100; deci = 
1/10; kilo = 1000. Un miligramo es por lo tanto la milésima parte 
(1/1000) de lo que pesa un gramo y un kilogramo es mil veces más de 
lo que pesa un gramo. De la misma forma, un mililitro es la 
milésima parte (1/1000) del volumen de un litro y un kilolitro es 
1000 litros. Un milímetro es la milésima parte (1/1000) de un metro 
y un kilómetro es 1000 veces más largo que un metro. 

Es posible que en México los técnicos en animales de laboratorio 
puedan estar en contacto tanto con medidas expresadas en el sistema 
inglés como en el sistema decimal, por lo que ellos deben estar 
familiarizados con los dos sistemas y convertir datos de un sistema 
a otro. La tabla 3.2 enlista las conversiones más comúnes. Aprender 
el sistema de conversión inglés a sistema métrico no es fácil, pero 
los técnicos en animales deben aprenderlo si tratan de desarrollar 
habilidades de medición en su trabajo. 

La temperatura también puede ser medida en dos escalas. En los 
Estados Unidos se utiliza la escala Fahrenheit, mientras que el 
personal científico y la gente de todos los países utiliza la 
escala Celsius. La escala Celsius es algunas veces denominada 
centígrado, porque 100 grados separan el punto de congelación (0°) 
y el de ebullición (100°) del agua. La siguiente fórmula se utiliza 
para convertir grados Fahrenheit en grados centígrados: 

ºC = 5/9 (ºF-32) 

Un ejemplo del uso de la fórmula 
temperatura para las máquinas de lavado 
Para determinar la misma temperatura 
realiza el siguiente procedimiento: 

se da a continuación. La 
de cajas debe ser de 180ºF
en la escala Celsius se 

ºC 5/9 (180°-32) 
ºC 5/9 (148) 
ºC 5/9 X 148 = 740/9 82.2 ºC 
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Otras temperaturas que sería conveniente recordar su equivalencia 

en grados Fahrenheit y Centígrados son: 
1. La temperatura ambiente promedio es de 22ºC ó 72°F. 
2. La temperatura de refrigeración es de 4ºC o 36ºF. 
3. La temperatura de congelación es de OºC o 32°F. 
4. La temperatura de ebullición del agua es 100ºC o 212ºF. 
5. La temperatura de1 cuerpo Humano es de aproximadamente 37°C 

o 98. 6ºF. 

Tab1a 3.2 Conversión del sistema Inglés/Métrico Decimal 

J:nql.és 

1 onza (oz) 
2.2 libras (lb) 
1 libra (lb) 

Peso (seco) 

Volumen (1.1.quido) 

1 onza 1.1.quida (oz) 
1 quarto (qt) 
1 quarto ( qt) 

1 pulgada (in) 
1 pulgada (in) 
39.3 pulgadas (in) 

Distancia 

Métrico 

28.4 gramos 
1 Kilogramo 
454 gramos 

(g) 
(Kg) 
(g) 

30 mililitros (ml) 
946 mililitros (ml) 
0.946 litros (1) 

2.54 centímetros (cm) 
25.4 milímetros (mm) 
1 metro (m) 

1. Una pulgada es aproximadamente 2.5 centímetros. 
2. Un metro es un poco más de tres pies. 
3. Un litro es aproximadamente lo mismo que un quarto. 
4. Un mililitro es aproximadamente 20 gotas. 
5. Un ratón en promedio pesa aproximadamente 15 a 20 gramos. 
6. Un perro de 10 Kg pesa aproximadamente 22 libras. 
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CAPITULO CUATRO 

ESTRUCTURA DE LA CELULA Y DE LOS TEJIDOS 

Con el propósito de proporcionar cuidado adecuado a los animales 
de laboratorio y ayudar al investigador a desarrollar sus 
experimentos, los técnicos en animales deben de comprender la 
conducta normal y la fisiología de los animales que están a su 
cuidado. El conocimiento de la anatomía y fisiología animal, ayuda 
al técnico en animales de laboratorio a reconocer las anormalidades 
de conducta y de función para poder realizar un reporte apropiado y 
exacto. Entre más conoce el técnico en animales de laboratorio 
sobre la anatomía y fisiología de los animales, se convierte en un 
individuo más valioso para el éxito del equipo de investigación. 
ANA~ Y FIS:I:OLOGJ:A 

La anatomía y fisiología son las ciencias que se encargan del 
estudio de las células, los tejidos y los órganos. La anatomía 
macroscópica permite el estudio de las estructuras o partes del 
animal que son visibles al ojo desnudo. La histología es la rama de 
la anatomía que se encarga del estudio de los detalles 
microscópicos de los tejidos normales y enfermos. La fisiología es 
el estudio del funcionamiento de las partes de un organismo vivo; 
en otras palabras, como trabaja. Cada célula, tejido u órgano de un 
animal, desarrolla una función en particular y específica para el 
animal. En conjunto estas células, tejidos u órganos y sus 
respectivas funciones permiten al anj_mal vivir, crecer y 
reproducirse. La mayoría de los animales de laboratorio son 
vertebrados, generalmente mamíferos. El estudio de la anatomia y 
fisiología de los animales de laboratorio revela que existen muchas 
similitudes entre las diferentes especies. La comparación entre 
especies, ayuda a desarrollar modelos animales para el estudio de 
enfermedades tanto humanas como de los animales. 

ORGANIZAC:I:ON DEL CUERPO 

El cuerpo de un animal tiene tres niveles de organización: el 
nivel celular, el nivel tisular y el nivel de los órganos. Los 
tejidos están compuestos de muchas células, frecuentemente de 
muchos tipos y material intercelular. Los órganos están compuestos 
de varios tipos de tejidos. 



37 

Cél.ul.as 
Las células animales tienen tres componentes básicos cada uno 

con funciones especificas: (l) la membrana celular, la cual rodea a 
la célula y permite el paso selectivo de nutrientes y gases como el 
oxígeno, así como el paso de desechos y otros materiales que salen 
de la célula; (2) el núcleo, el cual contiene el material genético 
que dirige las funciones de la célula; y (3) el citoplasma, el cual 
contiene nutrientes y los organelos, las cuales son estructuras que 
realizan las funciones bioquímicas de la célula (Fig. 4.l). 

Algunos procesos celulares son activos, esto es, ellos requieren 
energía para que ocurra. Por ejemplo, la ruptura de los nutrientes 
en sus componentes individuales es un proceso activo. Otros 
procesos celulares son pasivos; estos ocurren como el resultado de 
concentración entre el compartimiento extracelular y el 
intercelular. El paso del agua a través de la membrana es un 
ejemplo típico de proceso celular pasivo. 
Los tejidos 

Las células de los animales multicelulares se presentan en 
grupos con características similares y se mantienen unidas por su 
sustancia intercelular. Estos grupos de células es lo que 
denominamos tejidos. Cada tipo de tejido tiene una función 
especifica, pero la mayoría sirven para más de una función. Los 
cuatro tipos de tejidos y sus funciones son: 

l. Tejido epitelial: Cubre las superficies del cuerpo, 
delimita las cavidades y forma las glándulas. Su ·función es la 
de actuar como una barrera protectora contra el medio ambiente 
externo al resto de los tejidos. La piel y las mucosas que 
delimitan la cavidad bucal son un ejemplo de tejido epitelial. 
2. Tejido conectivo: Este tejido une a otros y da apoyo a 
células así como relaciona a los tejidos con otros órganos. 

Los huesos, los tendones, la sangre y el tejido subcutaneo son 
variedades de tejido conectivo. 

3. Tejido muscular: Este tejido se contrae a la estimulación 
para funcionar en los movimientos, el mantenimiento de la 
postura y la producción de calor. 
4. Tejido nervioso: Es un tejido especializado que conduce los 
impulsos a través del cuerpo. El cerebro, la médula espinal y 
los nervios periféricos están compuestos de este tejido. 
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organelos 

membrana celu.lar c:.toplasrna 

Fig. 4 .1 Unu célula. con!"-::.iste d0 v.-:-J :- i.os r.omponentc::!s los cuales 
p¿¡rticipan en el metabolismo, la divisi,~,n celL1lar y la producción 
dir_-.. ~ustar:ci as ccJ ulare!;:-; como pueden ser las hormonos y los 
~-tnt.icu<::!rpos. Los an.imale!:-; de un tan1año !'.'iirnilar al de un huma!"lo 
adulto e.~:.-~:.:.'t.n ccmpU<;'!~:;tos de tr:i llenes de células que trciba.jan unidas 
paca mantener la homeostasis. 
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Organoa y Siat:..nas 

Los órganos consisten de grupos de varios tipos de tejidos. 
El.l.os real.izan una o más funciones esencial.es para 1.os animal.es. 
Varios órganos constituyen 1.os sistemas que real.izan funciones 
específicas del. cuerpo. Ninguno de estos sistemas puede funcionar 
en forma separada. Cada uno depende del. otro para sobrevivir. El. 
corazón por ejempl.o, es una parte del. sistema circul.atorio que 
bombea 1.a sangre a través del. cuerpo. Este, está compuesto 
principal.mente de cél.ul.as especial.izadas en 1.a contracción 
rnuscul.ar, pero también está formado por tejido conectivo, nervios y 
tejidos epitel.ial.es. El. sistema nervioso control.a el. corazón, 
util.izando 1.a información que recibe de todas 1.as partes del. 
cuerpo. Sin arterias, venas y otras partes del. sistema 
circul.atorio, el. corazón sería incapaz de funcionar por mucho 
tiempo. El. cuerpo de los animal.es vertebrados esta formado por once 
sistemas principal.es: Esquel.ético, rnuscul.ar, tegumentario, 
respiratorio, nervioso, circul.atorio, urinario, 1.infático, 
endocrino, digestivo y el. reproductor. Detal.l.es de cada uno de 
estos sistemas se presentan en el. Capítul.o 5. 

ca-tPREMD:IENDO LAS DESCR:IPC:IONES ANATCM:ICAS 

Cada discipl.ina tiene su propio 1.enguaje y l.a anatomía no es una 
excepción. Existe un gran número de té:rminos anatómicos que se 
util.izan para describir las posiciones o l.a relación de una 
estructura o parte de una estructura con otra (Tabla 4. 1. y Fig. 
4.2). Estos términos se pueden referir al. cuerpo; por ejemplo, 
craneal. (hacia l.a cabeza) • Estos también se pueden referir a 
estructuras anatómicas como l.a boca; por ejempl.o, oral. (relacionado 
a l.a boca). Algunas estructuras del. cuerpo t:ienen nombres 
rel.acionados a su asociación con otras estructuras. Ejempl.os son l.a 
arteria y nervio radial., así denominado por su proximidad al. radio, 
uno de los huesos del. brazo, o pata anterior. Así mismo partes del. 
cuerpo tienen nombres regional.es, por ej empl.o 1.os músculos 
abdominal.es o l.as vertebras torácicas. 

Una vez que el. técnico es capaz de describir las partes del. 
cuerpo del. animal. por su dirección y posición, es capaz también de 
1.ocal.izar l.os sitios de sangrado y de inyección. Las tablas Al. y A2 
en el apéndice, resumen l.os sitios comunes de sangrado e inyección 
en l.os animal.es de l.aboratorio. 

ORGAN:IZAC:ION ANATCH:ICA GENERAL 

El. cuerpo de 1.os vertebrados tiene simetría bilateral., esto es 
que 1.a mayor de las estructuras son 1.as mismas a cada 1.ado. En 
otras pal.abras, si el. cuerpo fuera dividido en mitad derecha e 
izquierda, cada mitad (excepto por algunos órganos) pudiera ser l.a 
imagen en espejo del. otro lado. 



40 
El cuerpo se organiza en tres principales divisiones: La cabeza. 

el tronco y las extremidades. La cabeza contiene la mayoría de los 
órganos de los sentidos (ojos, oídos, nariz y el cerebro), los 
cuales están protegidos por el cráneo o huesos de la cabeza. La 
cabeza esta conectada con el tronco a través del cuello. El tronco 
tíene dos cavidades, la torácica (corazón y pul.menes) y la cavidad 
abdomínal (contiene los órganos del aparato digestivo, reproductor 
y excretor. Las extremidades se unen como apéndices que se 
proyectan del tronco. Estos incluyen las patas y la cola. En la 
JDa.yor parte de los animales de cuatro patas, estas son el principal 
medio de locomoción. En algunos, sín embargo (especialmente en los 
primates no-hUJDa.nos), la cola también ayuda a los animales a 
moverse. 

En cada especie el tamaño de sus órganos y sistemas varia, así 
como su forma de acuerdo a las necesidades impuestas por la especie 
a el nicho ecológico que ocupa. La longitud del aparato digestivo, 
por ejemplo, refleja los hábitos alimenticios. El tamaño relativo 
del corazón de algunos animales y de los pulmones, comparados con 
el tamaño total de su masa sugieren su nivel de actividad. 
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Figura 4. 2 Al.gunos de los terminas comúnmente util.izados para 
ayudar a l.os té=icos a definir la l.ocal.ización específica de l.as 
partes de un animal.. Por ejemplo, en esta ilustración l.a 
terminación distal. de la pata anterior derecha del conejo se marca 
con un asterisco. 
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Tabia 4.1 Términos Anatómicos para Dirección y Posición 

Té%mi.nos Definición 

Anterior/posterior-----------Hacia el frente/hacia atrás 

Craneal (cefálica)/caudal----Hacia la cabeza/hacia la cola 

Dorsal/ventral---------------Hacia la espalda/hacia el abdomen 

Lateral/medial---------------Alejado de/hacia la línea media 
del cuerpo o de la porción del 
cuerpo. 

Proximal/distal--------------Próximo a/ más allá del punto 
especifico del cuerpo. 

Superior/inferior------------sobre/abajo 

Sagital----------------------En una dirección antero
posterior, usualmente separando 
el lado derecho del lado 
izquierdo del cuerpo. 

Radial y ulnar---------------Relación hacia el radio y la 
ulna, los cuales son huesos de 
las extremidades anteriores. 

Tibial y fibular-------------Relacionados con la tibia y la 
fíbula, los cuales son huesos de 
las patas posteriores. 

Palmar-----------------------Relacionado a la palma de la pata 
anterior. 

Oral-------------------------Relacionado con la boca. 
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CAPITULO CINCO 

LOS ORGANOS Y LOS SISTEMAS 

Muchas técnicas de producción e investigación se basan en las 
características anatómicas y fisiológicas de los animales. La 
inmovilización, la inyeccion y la recolección de muestras, por 
ejemplo, usualmente se describen utilizando términos anatómicos que 
orientan al técnico. Así mismo, el familiarizarse con algunos 
aspectos funcionales de varios sistemas es también importante, dado 
que estos sistemas son la base para el diagnóstico, manipulación 
nutricional y experimental de los animales de laboratorio. 

SXSTEHA TEG:l.a:~O 

La piel o tegumento cubre un animal y lo protege del medio 
externo. Esta protección es extremadamente importante para mantener 
las funciones metabólicas. Existen algunas diferencias de 
tegumentos entre las especies animales. Los peces por ejemplo, 
tienen escamas embebidas en la piel. Las aves tienen plumas y un 
tipo modificado de piel similar a escamas en las patas, piernas y 
pico. Todos los mamíferos se caracterizan por tener pelo. 

La piel está compuesta de varias láminas de tejidos, cada una 
con muchas células de grosor. La piel protege al cuerpo de los 
cambios del medio ambiente externo en que· el animal vive. En la 
superficie interna de la nariz, la boca, el ano, la vagina, la 
abertura uretral y la parte interna de los párpados, adquiere una 
apariencia diferente, por lo que se le conoce como membrana mucosa. 

La piel de los vertebrados tiene tres estructuras básicas: La 
epidermis, la dermis y las glándulas. 

La Epidermis: La lámina externa de la piel se denomina 
epidermis. La epidermis se dispone en láminas de células. Las 
células nuevas se forman en la base y gradualmente se mueven hacia 
la superficie conforme envejecen. La superficie de las células 
epidérmicas eventualmente se secan (se cornifica) y se desprende. 
El continuo desprendimiento de células epidermales se denomina 
descamación. Las células epidermales pierden su niicleo durante su 
migración a la superficie y por J.o tanto no son células vivas. Esta 
cornificación de las células epiteliales ocasiona que se acumulen 
grandes cantidades de sustancias protéicas insolubles en agua, que 
hacen a la piel resistente a ésta. Esto evita la disipación de los 
tejidos que se encuentran por debajo. La epidermis no contiene 
células pigmentarias y en esencia es transparente. El aparente 
color de la piel viene de la dermis. 
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La Dermis: La lámina dermal descansa directamente debajo de la 

epidermis. Esta formada por tej i~o conectivo elástico. En eJ.J.a se 
encuentran nervios, vasos sangwneos, folículos pilosos, fibras 
musculares lisas, células pigmentarias y algunas glándulas. 

Las glándulas: Las glándulas tegumentarias se abren hacia la 
superficie de J.a piel. Ellas secretan fluidos que protegen, 
lubrican y ayudan a regular la temperatura. Las glándulas que 
secretan sustancias hacia el exterior del cuerpo también son 
llamadas glándulas exocrinas. Las glándulas cebaceas y glándulas 
secretoras de moco ayudan a lubricar la piel.. Las glándulas de la 
sudoración secretan sales y agua, las cual.es ayudan la regulación 
de la temperatura de los animal.es de sangre caliente. 

EL Sl:S~ ESQUELET:ICO 

El armazón del cuerpo de un animal se denomina esqueleto. Los 
crustáceos, los insectos y algunos otros invertebrados tienen un 
esqueleto externo denominado exoesqueleto. La mayoría de los 
vertebrados tienen un esqueleto interno o endoesqueleto, el cual es 
una estructura interna viviente formada por huesos y cartílagos 
cubiertos por tejidos blandos. Tanto en J.os vertebrados como J.os 
invertebrados eJ. esqueleto determina J.a apariencia del animal, 
proporciona apoyo, protección y participa en los movimientos. 

El. endoesqueleto protege varias partes del cuerpo de J.os 
vertebrados. El cráneo, por ejemplo, es una estructura rígida de 
hueso que cubre el cerebro. El corazón y los pulmones, por otra 
parte están localizados en una caja semi-rígida pero flexible, 
formada por el. esternón (hueso del pecho) , las costillas y J.as 
vertebras. 

El esqueleto facilita los movimientos a través cie proporcionar 
puntos de inserción para los músculos. Los huesos están unidos unos 
a otros por articulaciones y ligamentos, así como por músculos que 
los unen a nivel. de J.as articulaciones con tendones. La contracción 
muscular ejerce fuerza sobre J.os huesos que producen movimiento con 
diferentes niveles de acción. 

Tejido Eaquel.ético 
Existen dos tipos de tejidos en el esqueleto de los vertebrados, 

los huesos y J.os cartílagos. Los vertebrados tienen tanto cartílagos 
temporal.es como permanentes. Cuando un animal madura, las células 
oseas reemplazan a los cartílagos temporal.es. Los cartílagos 
permanentes, como los de J.as costillas, l.os oídos, los discos 
intervertebral.es, las superficies articulares, la laringe y la 
t:i;:-aquea, no son reemplazados. El hueso esta formado por células 
vivas rodeadas de una matriz calcificada. La matriz proporciona a 
J.os huesos rigidez y las células proporcionan a ellos la habilidad 
para crecer y repararse. 
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ileo 

Figura S-1 La estructura, localización, la función y los 
nombres de los huesos hacen que el esqueleto de la rata sea muy 
similar al de la mayoria de los vertebrados. El conocimiento de la 
anatorrúa osea y de la fisiologia es esencial para dominar las 
habilidades técnicas y la nomenclatura utilizada en la ciencia de 
los animales de laboratorio. 
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C1aaif icaci.ón da l.os Huesos 
Los huesos pueden cl.asificarse en cuatro tipos con base en su 

forma. Compare l.os huesos que se enl.istan a continuación con l.os 
que se muestran en l.a Fig. 5.1 (tomado de: Hopkins, D.M. 
introducción a l.a Zool.ogia: Un Manual. de Laboratorio, edición 
revisada. Morton Publ.ishing Co., Engl.ewood, Col.orado, U.S.A., 
1984) -

1.- Huesos l.argos: El. fémur, l.a tibia, l.a Fíbula, el. húmero, e1 
radio, l.a ul.na y l.as falanges. 

2.- Huesos 
tobil.l.o). 

3.- Huesos 
del. cráneo. 

cortos: 

pl.anos: 

Los carpa l. es 

Las costillas, 

y l.os tarsal.es (muñeca y 

l.a escápula y partes huesos 

4.- Huesos irregul.ares: Las vertebras, l.a mandíbula y partes de 
1a pel.vis. 

Cada uno de l.os huesos contiene a su vez varias partes: 
1.- Diáfisis: La principal. porción alargada del. hueso. 
2. - Epífisis: El. área especial.izada de l.as porciones terminal.es 

de l.os huesos l.argos donde ocurre el. crecimiento en l.os animal.es 
jóvenes. 

3.- Cavidad medul.ar: El. espacio dentro de l.os huesos l.argos que 
contiene médul.a osea roja y amaril.l.a. 

4.- Periosteo: Una membrana fibrosa blanquecina que cubre a 1os 
huesos en donde no hay superficie articular. El. periosteo contiene 
l.as cé1u1as formadoras de hueso y es el. tejido al cual. se unen los 
tendones y ligamentos. 

Existen dos grupos principal.es de huesos, los del esqueleto 
axial y 1os del. esqueleto apendicular. Los huesos del esqueleto 
axial constituyen el. eje central. del cuerpo. Los huesos del 
esqueleto apendicular son l.as extremidades asociadas al. esqueleto 
axil. 

Esqueleto Axil.: El esqueleto axil consiste del cráneo, 1as 
vertebras, l.as costillas y el esternón. El. cráneo tiene dos partes, 
l.a b6veda craneana y l.a porción facial.. La porción facial. forma el. 
esqueleto de l.a cara y l.as estructuras asociadas, incl.uyendo l.a 
articul.ación mandibular (quijada). Los dientes se encuentran 
enraizados en l.os huesos de la cara, pero estructural.mente son 
diferentes de l.os huesos. 

La col.umna vertebral. consiste de un grupo numeroso de huesos 
conocidos como vertebras. Las vertebras están unidas unas a otras 
por l.igamentos y tejido amortiguador intervertebral. denominados 
discos. Este arreglo de la columna vertebral permite flexibilidad y 
así también proporciona estabil.idad al cuerpo. La columna vertebral 
rodea y protege a la médula espinal. y soporta el cuerpo de todas 
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rodea y protege a la médula espinal y soporta el cuerpo de todas 
las vertebras. 

Una vertebra típica consiste de un cuerpo vertebral, un arco 
neural debajo del cual pasa la médula espinal y unos procesos que 
se protegen y sirven como articulaciones o sitio para inserción de 
los músculos (Fig. 5.2). 

La columna vertebral tiene cinco regiones: La cervical (C), la 
torácica (T), la lumbar (L), la sacra (S) y la coccigea (Cyl. Estas 
regiones son definidas de acuerdo a la localización y la forma de 
las vertebras. La formula vertebral de una especie indica la región 
y el número de vertebras en cada una de estas partes. Por ejemplo, 
la formula vertebral del perro es: c7, T13, L7, S3, Cy13-20. Las 
primeras dos vertebras cervicales, denominadas atlas y axis, 
proporcionan articulación entre el cráneo y el resto del cuerpo. 
Las vertebras sacras están fusionadas para proporcionar soporte 
adicional al área pélvica. 

La región torácica del esqueleto axil esta hecha del esternón, 
las costillas y las vertebras torácicas. El esternón esta 
constituido de tres huesos, craneal.mente el manubrio, un cuerpo 
central y caudalmente el proceso xifoides. Las costillas son 
estructuras pares que están divididas por porciones oseas y 
cartilaginosas. Ellas forman una caja que protege la cavidad 
torácica, incluyendo el corazón y los pulmones, también protegen 
parte de la cavidad abdominal. Los pares craneales de las costillas 
articulan directamente con el esternón y son consideradas costillas 
verdaderas. Los pares caudales no alcanzan el esternón directamente 
y son llamadas las costillas flotantes. El espacio entre las 
costillas es denominado espacio intercostal. 

Esqueleto Apendicular: Las extremidades están co'nsti tuidas por 
el esqueleto apendicular. El esqueleto apendicular tiene un anillo 
pectoral, el cual se une a las extremidades anteriores. Este anillo 
pectoral esta constituido por la porción derecha e izquierda de las 
escápulas y en la mayor parte de las especies de roedores por 
clavícula derecha e izquierda. No todas las especies presentan 
clavícula, tal es el caso de los animales mamíferos domésticos como 
la vaca, el caballo, los borregos y el perro entre otros. La 
escápula está adherida a la columna vertebral. Es más, ellas están 
colocadas en su lugar por los músculos que rodean al pecho. La 
extremidad anterior está constituida de: 

1.- El húmero (porción superior del brazo) 
2.- El radio y la ulna (antebrazo). 
3.- Los carpales (huesos de la muñeca) 
4.- Los metacarpales (huesos de la mano) 
5.- Las falanges (dedos). 



48 

La mayoría de las especies tienen el mismo número de huesos en 
el brazo, pero el número y forma de los carpales, metacarpales y 
falanges varía entre las especies. 

El cinturón pélvico es el esqueleto apendicular adherido a la 
extremidad posterior. Esta constituido de tres huesos fusionados: 
el pubis, el íleo y el isquion. Estos huesos están adosados 
dorsal.mente a la columna vertebral en la porción sacra. 

La extremidad inferior esta hecha de: 
1.- El fémur (muslo). 

2.- La tibia y la fíbula (pierna inferior). 
3.- La patela (articulación de la rodilla). 
4.- Los tarsal.es (huesos del tobillo). 
5.- Los metatarsales (huesos del pie) • 
6.- Las falanges (dedos del. pie). 

Articu1aci.onaa y su Movimiento 
Los huesos están unidos de tal manera que permiten una gran 

variedad de movimientos específicos. La articulación de la mufieca, 
por ejemplo permite movimientos laterales y rotacional.es en 
cualquier dirección. La articulación del codo no permite 
movimientos rotacionales y permite movimientos lateral.es en un solo 
plano. Los huesos fusionados por 1.as articulaciones de la columna 
vertebral mantienen la flexibilidad de la espalda de una persona 
erecta con un mínimo de actividad muscular y con un mínimo de gasto 
de energía. · 

Los siguientes términos general.es son aplicados a movimientos 
articulares. 

1.- Rotación: Un movimiento de piboteo como el que sucede cuando 
se mueve la cabeza de un lado a otro. 

2-- Flexión: El doblez de la articulación por ejemplo del. codo. 
3.- Extención: Apertura de la articulación (la oposición a la 

flexión). 
4. - Abducción: El movimiento de un hueso alejándolo de la línea 

media del cuerpo. 
s.- Aducción: El movimiento hacia la línea media del cuerpo 

opuesto a la abducción) . 
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canal vertebral 

proceso espinoso 

vista l.ateral vista caudal 

Figura S.2 Las vertebras varían de forma, dependiendo de l.a 
unión con el músculo local y la interacción con l.os huesos y 
tejidos. Esta típica vertebra del cuel.lo es uno de los tantos 
huesos semejantes que 1.1.evan y protegen la médul.a espinal. 
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SXSTEMA MUSCULAR 

El tejido muscular se encuentra en la mayor parte del cuerpo ya 
sea en un u otra forma. Existen tres diferentes tipos de tejidos: 
El tejido muscular esquelético o estriado, el liso y el cardiaco. 

El tejido muscular es capaz de contraerse y relajarse, esto 10 
hace ser el responsable de los movimientos del cuerpo. Los 
movimientos musculares controlan la locomoción, el mantenimiento de 
la postura, el paso del alimento a través del sistema digestivo, la 
propulsión de la sangre a través del sistema circulatorio, e 
incluso la habilidad de los ojos para enfocar. Debido a que las 
células musculares son numerosas y activas, mucho del calor 
corporal esta proporcionado por el tejido muscular. Parte de la 
energía producida es utilizada por la célula y ésta se pierde como 
calor transmitida a los tejidos circundantes. 

C1asificac:i.ón del Tejido Muscular 
Cuando el tejido muscular se contrae o acorta, se producen 

movimientos. Los músculos usualmente se contraen con la 
estimul.ación de las sefiales recibidas por los nervios. Los estímulos 
conscientes o estímulos externos producen el movimiento de los 
músculos voluntarios como aquel.los asociados a los movimientos de 
las extremidades. Los estímulos inconscientes o internos ocasionan 
l.os movimientos involuntarios como son los que participan en la 
respiración, la circulación de la sangre o l.a digestión. 

Los tres tipos de tejidos musculares que se encuentran en el 
cuerpo de los vertebrados sirven para tres funciones diferentes. 

Tejido Muscular Esquelético: La función primaria del tejido 
muscular esquelético es el movimiento de los huesos'. Los músculos 
están constituidos de numerosas fibras (células) adheridas a los 
huesos por tendones. cuando un músculo se contrae o se acorta 
ocasiona un movimiento en particular, existe por otra parte 
usualmente otro músculo que se re1aj a para permitir este 
movimiento. Los ejemplos familiares para nosotros son los bíceps y 
los músculos tríceps. Para flexionar el antebrazo, los bíceps se 
contraen mientras que los correspondientes tríceps se relajan. Para 
extender el antebrazo, los tríceps se contraen mientras los bíceps 
se rel.aj an. 

Debido' a la apariencia microscópica, los músculos esqueléticos 
también son llamados estriados. Si únicamente ocurre un. movimiento 
ligero, son pocas las fibras que se contraen. Un movimiento 
vigoroso requiere la estimu1ación de un número mayor de fibras. Los 
músculos estriados son capases de tener contracciones fuertes, pero 
comparadas con las del. músculo liso éstos se fatigan muy 
fácilmente. Los músculos rara vez se relajan completamente. La 
mayoría de los músculos estriados y lisos usual.mente permanecen en 
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un estado de ligera contracción. Este estado de ligera contracción 
ayuda al animal a mantener su postura normal. 

Tejido Muscular Liso: El tejido muscular liso se contrae y se 
relaja más lentamente y menos vigorosamente que el tejido muscular 
estriado. Sus contracciones son involuntarias. Este es el tipo de 
tejido muscular que constituye las paredes de los vasos sangumeos 
y de los órganos del aparato digestivo y del aparato reproductor. 

Tejido Muscular Cardíaco: Es un tipo especializado de tejido 
muscular estriado, el músculo cardíaco se presenta solamente en el 
corazón. Este es el único tipo de músculo capaz de contraerse 
ritmicamente y continuamente a través de toda la vida del animal. 
Las fibras musculares cardiacas están interconectadas por una red 
continua. Entonces los estímulos que se aplican a cada una de estas 
fibras se diseminan hacia otras. El músculo cardíaco normalmente se 
autoestimula, produciendo el bombeo continuo del corazón. 

EL SXSTEMA CJ:RC:tlLATORJ:O 

El mantenimiento de la actividad celular depende de la capacidad 
para captar oxígeno y nutrientes y de la remoción del bióxido de 
carbono y otros desechos metabólicos. Esta es la función primaria 
del sistema circulatorio. El sistema circulatorio también 
transporta hormonas y otras sustancias químicas que ayudan a 
regular las funciones corporales. Las células del cuerpo no están 
en contacto directo con el sistema circulatorio. Los gases que se 
respiran, los nutrientes y otros solutos difunden a través de las 
paredes de los capilares hacia el fluido extracelu1ar que baña a 
las células. 

La ~~~io de transporte dentro del sistema circulatorio es la 
sangre. Esta compuesta de un líquido o plasma y de varios tipos de 
elementos celulares que flotan libremente en el plasma. 

En algunos animales el plasma comprende el 55% del total del 
volumen sanguíneo. El 45% restante pertenece a las células de la 
sangre y esta compuesto de eritrocitos (células sanguíneas rojas), 
leucocitos (células sanguíneas blancas) y trombocitos (plaquetas). 

El tipo más abundante de células sanguíneas son los eritrocitos
Los eritrocitos contienen muchas moléculas de hemoglobina, las 
cuales son capases de combinarse con el oxigeno y el dioxido de 
carbono. Así es como la hemoglobina ayuda al transporte de los 
gases respiratorios. En los mamíferos, las células sanguíneas rojas 
se producen principalmente en la médula osea de los huesos, 
especialmente en los huesos largos. La vida de las células rojas 
varía con cada especie pero generalmente es de unos cuantos meses 
cuando mucho. Las células sanguíneas rojas de los mamíferos no 
contienen núcleo. 
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Los leucocitos son células menos abundantes que las células 
rojas. Muchos leucocitos son capaces de realizar el proceso 
denominado fagocitosis, en el cual ellos engolfan y digieren 
microorganismos y otras partículas extrañas.. La mayor parte de los 
leucocitos son móviles y son capaces de moverse a través de las 
paredes de los capilares .. Ellos migran con movimientos similares a 
los de las amibas, atraídos por ]_as sustancias que ellos ingieren .. 

Se han identificado muchos tipos de leucocitos .. Estos son, sin 
embargo, de dos tipos principales, granuloci tos y células 
linfoides. Los granuloci tos también llamados células 
polirnorfonucleares (PMNS), son células rel.ativamente grandes .. Sus 
núcleos son multilobulados y su citoplasma contiene gránulos 
microscópicos.. Existen tres tipos de granuloci tos basados en sus 
propiedades de tintura: los neutrófilos, los eosinófilos y los 
basófilos. Los neutrófilos engloban y destruyen bacterias invasoras 
y células necróticas (muertas). Los eosinófilos normalmente no son 
tan abundantes, pero su número se presenta en la presencia de 
infecclones parasitarias y reacclones alérgicas. Los basófilos 
raramente se encuentran en los vasos sanguíneos de los animales 
sanos. Son más abundantes en lesiones relacionadas con reacciones 
inflamatorias. 

Las células linfoides tienen un núcleo central y redondo (no 
lobulado) y carecen de gránulos ci toplasmáticos. Ellos se 
encuentran comúnmente en los vasos linfáticos y en los nódulos 
linfoides. Las células linfoides más grandes se denominan monocitos 
y como los neutrófilos tienen la capacidad de fagocitar. Las 
células sanguíneas blancas más pequeñas se denominan linfocitos. Son 
relativamente numerosas y participan en la formación de anticuerpos 
y otros procesos inmunes. 

Los tromboci tos son células pequeñas esenciales para la 
coagulación. En la mayor parte de los vertebrados, estos son de 
apariencia de huso, pero en los mamíferos aparecen como pequeños 
fragmentos citoplasmáticos denominados plaquetas. Las plaquetas 
ayudan a reducir la pérdida de sangre, adheriendose a las paredes 
de los vasos sanguíneos en el sitio en donde fueron dañados. Ellas 
liberan sustancias químicas que ayudan a la formación de coágulos o 
tapones durante la hemostasis. 

Las Estructuras del Sistema Circuiatorio 
En los vertebrados simples, como los peces, el corazón es una 

estructura simple tubular compuesta de cuatro cámaras. La mayoría de 
los reptiles tienen un corazón de tres cámaras el cual bombea a 
todas las partes del cuerpo. En los manúferos el corazón tiene un 
doble sistema de bombeo, uno para bombear la sangre a través de los 
pulmones y otro para bombearla a través del resto del cuerpo. 

El Corazón: El corazón de los mamíferos es una cámara de cuatro 
compartimientos constituida por tej j_do muscular, este descansa 
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dentro de 1.a cavidad torácica y dentro de un saco de fino tejido 
conectivo denominado pericardio. 

Las paredes del. corazón están formadas por tres capas separadas 
de tejido: el. miocardio o músculo del. corazón; el epicardio el. cual. 
cubre 1.a superficie externa del. miocardio; y el. endocardio, el. cual 
delimita la porción interior de 1.as cámaras del corazón. El 
endocardio es una 1.ámina delicada de cél.ulas las cuales del.imitan 
por completo la superficie interna de los vasos del sistema 
circulatorio. 

El. corazón (Fig.5.3) consiste de una mitad derecha y una mitad 
izquierda, cada una contiene un atrio y un ventrícul.o. El atrio 
izquierdo recibe la sangre que entra al corazón proveniente de los 
pul.manes y el. atrio derecho recibe 1.a sangre del resto del cuerpo. 
La contracción atrial empuja 1.a sangre hacia los ventrículos. El 
ventricul.o se contrae repeliendo la sangre del ventriculo derecho 
hacia los pulmones y del ventricul.o izquierdo hacia el resto del 
cuerpo. Los atrios son estructuras de paredes delgadas que bombean 
la sangre bajo relativamente poca presión, únicamente para mandarla 
al ventricul.o. Las paredes de los ventrículos por otro lado son 
considerablemente gruesas, dado que ellas deben mover la sangre a 
una distancia mucho mayor. La bomba ventricular izquierda bombea la 
sangre a todos los sistemas del cuerpo. Por 1.o que su pared es 
mucho más gruesa que la del lado derecho (pulmonar), el cual 
circula la sangre únicamente a los pulmones para reoxigenación de 
las células sanguíneas rojas. Las diferentes cámaras del corazón 
están separadas por válvulas, 1.as cuales evitan reflujos sanguíneos. 

El corazón en si mismo requiere de oxigenación y otros 
nutrientes para mantener la constante actividad de las células 
miocardiales. La sangre es suministrada por las arterias 
coronarias. Las arterias coronarias se distribuyen a 1.o largo de 1.a 
superficie del corazón emitiendo ramificaciones hacia pequeños 
vasos y eventualmente a capilares, que suministran la sangre al 
músculo cardíaco en sí. Esta porción de la sangre regresa al atrio 
izquierdo a través de las venas coronarias. 

El corazón tiene un sistema especial. de neuronas que controlan 
ritmicamente la secuencia de contracción y que hacen al ciclo 
cardíaco. Esta actividad eléctrica es medida y registrada util.izando 
instrumentos denominados electrocardiógrafos (ECG) . 

Los Vasos Sanguíneos: Existen tres tipos de vasos sanguíneos, 1.as 
arterias que 1.1.evan la sangre del. corazón, las venas que regresan 
1.a sangre hacia el. corazón y vasos capilares que conectan a las 
arterias con 1.as venas (Fig. 5.4). Debido a sus necesidades, 1.as 
arterias son de paredes mucho más gruesas que las venas, dado que 
el.1.as 1.levan sangre bajo alta presión mientras que la distribuyen a 
1.os capil.ares. La mayor arteria del cuerpo es 1.a aorta, 1.a cual 
acarrea 1.a sangre desde el ventriculo izquierdo hacia su 
distribución al. resto del cuerpo. Los vasos sanguíneos capilares 



54 
son los vasos sanguíneos más pequeños que existen, están 
distribuidos a través de la mayor parte de los tejidos corporales. 
Las paredes de los vasos capilares sanguíneos, son del.gadas y 
altamente permeables para sustancias disueltas en el plasma. Es a 
nivel de las paredes capilares que ocurre el intercambio de gases 
respiratorios, nutrientes, hormonas, iones y otras sustancias. 
Todas estas sustancias se mueven a través de las paredes de los 
capilares sanguíneos en respuesta a la concentración y gradientes 
de presión. Por ejemplo, cuando las células vacían sus suministros 
de oxígeno en los fluidos tisulares, el oxígeno de la sangre difunde 
a través de ella para reemplazarlo. El dioxido de carbono producido 
por las células se difunde a los tejidos y entra en la sangre, en 
los capil.ares donde su concentración es mucho menor. De los 
capil.ares la sangre pasa hacia el sistema venoso, primero a través 
de vénulas, después a través de venas de mayor tamaño. Las venas 
tienen paredes mucho más delgadas que las de las arterias y son 
mucho más dilatables. Ellas acarrean la sangre a muy baja presión 
comparándoJ..as con las arterias. El sistema venoso actúa como un 
reservorio de sangre en el cuerpo, mantiene aproximadamente el 60% 
del volumen total. sanguíneo. La rnayorta de los movimientos de la 
sangre a través de las venas se deben a la presión que ejercen los 
múscul.os sobre las venas adyacentes apretandolas moviendo el flujo 
de l.a sangre. Las venas de l.as extremidades contienen vál.vulas de 
un solo sentido, lo que evita el refl.ujo. Esto ayuda a que la 
sangre avance hacia el atrio derecho. La acción de los músculos 
produce u ocasiona que la sangre avance paso a paso de una válvula 
a otra hasta que al.canee el corazón. La vena más grande del cuerpo 
llamada vena cava, se encuentra próxima a la aorta. Esta vena vacía 
su contenido en el atrio derecho del corazón. 

Control. da .l.a Ci.rcul.aclón 
Existen muchas razones por las cuales l.a sangre fluye de una 

parte a otra del. cuerpo a un tiempo determinado. El mecanismo de 
control de J..a circulación es muy compl.ejo. Es importante comprender 
que la sangre fluye de un área donde la presión es al.ta a un área 
donde la presión es baja. En la figura 5.5 se puede seguir el flujo 
de la sangre desde el. corazón a través del cuerpo y de regreso 
hacia el. corazón. 

El ventrícul.o izquierdo es la fuente de la mayor presión. La 
sangre oxigenada en el. atrio Izquierdo fluye a través de la válvula 
mitrál o aureoventricular izquierda y dentro del ventrículo 
izquierdo. Conforme el fl.ujo sanguíneo penetra se le detiene en el 
ventrículo. A esto se le llama diástol.e. La válvula mitrál se cierra 
justo cuando el. ventriculo se comienza a contraer. Esto es l.o que 
se refiere como sístole. (La medición de la presion sanguínea se 
realiza en la circulación periférica registrándose la presión de la 
diástol.e y de la sístole) . Conforme el ventricul.o se llena con 
sangre, la váJ..vula de la aorta (vál.vul.a aórtica) permanece cerrada 
debido a que J..a presión en la aorta es mayor que en el ventriculo. 
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Conforme ei ventricuio se contrae, ia presión de ia sangre en éi se 
incrementa. Cuando ia pres ion dei ventricuio comienza a ser mayor 
en ia aorta, ia váivuia aórtica se abre, permitiendo a ia sangre 
entrar en ia aorta. La váivuia aórtica después se cierra, evitando 
ei refiujo. La sangre fiuye a través de ia aorta hacia ias arterias 
mayores, a través de arterioias y dentro de capiiares de ios 
tejidos y de ios órganos. La presión decrece conforme ei fiujo 
sanguíneo se aieja de ia aorta. 
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Izquie.rdo 

Vena 
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Izquierdo 

Figura 5.3 El corazón de los mamíferos contiene cuatro cámaras, 
estas bombean la sangre hacia los pulmones donde la sangre se 
oxigena y libera el bióxido de carbono. El corazón también bombea 
sangre oxigenada hacia el resto del organismo, donde el oxigeno se 
utiliza en los tejidos y se retoma nuevamente bióxido de carbono 
utilizado por las células. 



vena yugular externa 

vena yugul.ar 
interna 

vena subcl.avia 

\ 
\ 

') 
vena hepática ----~-t-'J ---""7.-~ 

arter.ia 
mesentérica --------...... 
craneal. 

vena il.iolumbar 

57 

arteria carótida 
derecha comtln 

arteria subclavia 
izquierda 

arterias coronarias 

aorta dorsal. 

arteria frénica 

arteria celiaca 

arteria 
renal 

arteria 
lumbar 

='='"---:------1~ arteria 
\;-----____ ---me~entérica 
\ --------- caudal 
\ arteria il.iaca 

li----t,~~,..------- común 

/J, 
/ 

/ 

¡ , arteria caudal. 

Figura 5. 4 El sistema circulatorio de la rata. Las arterias se 
muestran sin colores y las venas se muestran en color oscuro-
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Para regresar al corazón, la sangre fluye de los tejidos 

capilares hacia las vénulas, por pequeñas venas hacia la vena cava. 
De la vena cava la sangre fluye hacia el atrio derecho y a través 
de la válvula atrio-ventricular derecha o válvula tricúspide pasa 
al atrio derecho del ventrículo derecho. Desde el ventrículo derecho 
la sangre es bombeada a través de la arteria pulmonar. Esta es la 
única arteria que transporta sangre no oxigenada. La sangre 
entonces es mandada a través de la arteria a los pulmones en donde 
fluye a través de los capilares pulmonares que delimitan los 
alvéolos, en este lugar la sangre es oxigenada. De aquí, la sangre 
oxigenada pasa hacia las vénulas pulmonares y luego hacia las venas 
pulmonares, de esta forma regresa la sangre al atrio izquierdo 
donde una vez más entrará a la circulación corporal. 

SISTEMA LXNFATXCO 

El sistema linfático es una extensión del sistema circulatorio. 
Este transporta el líquido linfático que regula el balance entre los 
tejidos y el plasma sanguíneo. 
Partes del Sistema 

La linfa: La linfa es el líquido que se encuentra dentro del 
sistema linfático. La composición de la linfa es similar a la del 
liquido intercelular y al plasma. La linfa y el líquido intersticial 
contienen una muy baja concentración de proteínas, más baja que la 
del plasma. 

Vasos Linfáticos: Los vasos linfáticos llevan linfa. Estos son 
muy similares a las venas del sistema venoso tanto en estructura 
como en organización. Estas estructuras se originan· en el espacio 
intercelular como capilares linfáticos, se unen para formar grandes 
vasos, los cuales sucesivamente se van convirtiendo en vasos aún 
mucho mayores. Los vasos linfáticos se unen al principal conducto 
linfático, a lo largo del cual existen un gran número de 

· linfonodos. Estos conductos vacían su contenido en el sistema 
venoso, en donde la vena cava llega al corazón. La linfa se mueve 
lentamente a través de los vasos linfáticos, pasa por una serie de 
válvulas de un solo sentido, que son presionadas continuamente por 
los movimientos que se realizan con el tejido muscular esquelético. 

Los Linfonodos: Estos son acumules de células sanguíneas blancas 
las cuales forman grupos en diferentes partes a lo largo del 
trayecto de los principales conductos linfáticos. La linfa pasa a 
través de los sinusoides de cada nodo. Durante su paso la linfa es 
limpiada por actividad fagocitica de células blancas que destruyen 
bacterias y otras sustancias potencialmente dañinas que pudieran 
encontrarse en los fluidos corporales. 
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Como Trabaja al. Sistema Linfático 

Las paredes de l.os vasos linfáticos son permeables al agua y a 
las sustancias disueltas en el agua. En condiciones normales la 
presión a ambos lados de las paredes de los capilares es casi la 
misma. Por lo tanto hay muy poca pérdida de fluidos hacia los 
tejidos del órgano por donde pasa el capilar. Cualquier incremento 
en la presión capilar ocasiona movimiento del liquido hacia los 
tejidos. El sistema linfático proporciona un mecanismo para el 
regreso de los líquidos al sistema circulatorio que se perdieron. 

Sl:STEMll. RESP:tRATORl:O 

La respiración es un proceso mecánico que favorece el 
intercambio de gases entre el organismo y el medio ambiente. En su 
forma básica, la respiración ocurre a nivel celular. Es el 
intercambio de gases entre la célula y los tejidos alrededor de 
ella. 

La respiración es un proceso mecánico que depende de los 
gradientes de presión entre los tejidos y la sangre y entre la 
sangre y los gases inspirados. El sistema circulatorio transporta 
gases del medio ambiente externo, a través de los pulmones, para 
las estructuras que efectúan respiración celular. 

Los peces y las larvas de los anfibios respiran principalmente 
por branquias, aunque algunos peces y algunos anfibios adultos 
toman parte de su oxigeno directamente a través de la piel. Todos 
los vertebrados terrestres respiran a través de pulmones. La mayor 
parte de las aves respiran a través de una serie de sacos 
distribuidos a través del cuerpo que participan en los procesos de 
transporte del aire del medio externo hacia los . pulmones. Sin 
importar la estructura empleada, el principio es el mismo, el 
intercambio de gases a través de la difusión. En los vertebrados el 
sistema respiratorio también participa en la vocalización, en la 
regulación de la temperatura, en la eliminación del agua y en el 
caso de las aves aligerar su peso. 

Ana.temía del. Sistema Respiratorio 
La estructura del sistema respiratorio de los vertebrados se 

presenta en la Figura 5.6. 

Nariz: En la mayor parte de los vertebrados la nariz es externa 
y anterior a la mayor parte de las estructuras del cuerpo. Esta 
presenta dos aberturas o nostrilos que permiten directamente la 
comunicación con estructuras internas como la faringe. En los 
pasajes nasales se inspira aire y este es filtrado, humedecido y 
calentado. La nariz y otras estructuras respiratorias están 
delimitadas internamente por una membrana mucosa cubierta de 
proyecciones similares a pelos. Estas proyecciones, o cilios, 
ayudan a mover hacia afuera las impurezas atrapadas en el sistema 
respiratorio en el aire inspirado. 
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Faringe: La faringe, está localizada en la unión de la nariz con 

la boca y se extiende hasta la glotis (la abertura anterior de la 
tráquea) y el esófago. Tanto el aire como la comida pasan a 
través de la faringe. Durante la deglución, sin embargo la glotis 
es cubierta por una capa de tejido cartilaginoso llamado epiglotis. 
Esta estructura evita que la comida entre a la traquea. 

La Laringe: Esta es una estructura cartilaginosa similar a una 
caja, la glotis y la epiglotis son parte de ella. Esta estructura 
se localiza justo por debajo de la faringe. La laringe también 
contiene las cuerdas vocales y los músculos especiales con los que 
los animales producen sus sonidos característicos o vocalizaciones. 

La Traquea: La traquea es un tubo rígido, compuesto de anillos 
cartilaginosos en forma de C y tejido muscular liso. Su rigidez 
mantiene abiertos los pasajes aéreos a los pulmones. 

Los Bronquios: Las primeras ramificaciones de la traquea son 
similares en estructura a la traquea y son denominados bronquios. 
Un bronquio penetra a cada pu.lmón. De cada bronquio surgen 
ramificaciones o pequeños brazos que se denominan bronquiolos. Los 
bronquiolos a su vez se subdividen en estructuras cada vez más 
pequeñas que eventualmente alcanzan los duetos alveolares. Estas 
estructuras son de tamaño microscópico y terminan en los alvéolos. 

Los Al.véalos: El pu.l.món de los vertebrados contiene varios 
millones de al.véalos, los cuales son sacos terminales y distales a 
la terminación. de cada conducto alveolar. Los alvéolos están 
compuestos de una lámina epitelial simple rodeada por una fina red 
de capilares sanguíneos. A nivel del. espacio entre las células 
alveolares y las células de las paredes de los capiláres se absorbe 
el oxígeno y pasa a la sangre, a este mismo nivel. el. bióxido de 
carbono es eliminado. 

Los Pulmones: Los pulmones se encuentran en la cavidad torácica. 
Cada lobulo se encuentra cubierto por una membrana transparente 
sacciforme denominada pleura vicerál. Esta descansa en oposición a 
la pleura parietal., otro saco membranoso que del.imita completamente 
la cavidad torácica. Estas finas láminas de tejido conectivo están 
separadas una de otra por la presencia de fluido pleural. Este 
fluido lubrica la interfase de las dos láminas, permitiendo 
claramente los movimientos sin fricción de los pulmones en contra 
de la pared de la cavidad torácica. 

La cavidad Torácica: La cavidad torácica es una caja semirígida 
compuesta por el esternón, las costillas y la espina torácica. En 
la mayoría de las especies está separada de la cavidad abdominal por 
el. diafragma, un del.gado músculo membranoso. La acción de los 
músculos del diafragma produce gradientes de presion que ayudan a 
mover el. aire hacia adentro y hacia afuera de los pulmones. 
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Fiqura 5.6 Para comprender la fisiología de los órganos de los 
diferentes animales de laboratorio se requiere el conocimiento de 
la anatomía macroscópica y microscópica, las cuales se ilustran en 
estos diagramas de pul.món. 
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Los Mecanismos de Ventilación 

El aire atmosférico se mueve dentro y hacia 
pulmones en respuesta a los gradientes de presión. 
atmosférica es mayor que la presión en los pulmones, 
hacia adentro. Si la presión en los pulmones es 
presión atmosférica, el aire fluye hacia afuera. 

afuera de los 
Si la presi.on 
el aire fluye 
mayor que la 

La inspiración es acompañada por un incremento en el volumen de 
la cavidad torácica, lo cual resulta en un decremento de la presión 
interna. La mayor parte del incremento del volumen de la cavidad 
torácica es producido por las contracciones rítmicas de.l diafragma. 
Cuando el diafragma está en reposo tiene una forma similar a la de 
un domo (convexo en dirección craneal) y cuando se contrae se 
convierte en una estructura tensa y plana. Cuando se requiere una 
gran cantidad de aire, como en el ejercicio, los músculos de las 
paredes de la cavidad torácica y otros músculos ayudan a aumentar 
el volumen de la cavidad separando las costillas. Esto es, aumentan 
el volumen mucho más de lo que pudiera hacer por si solo el 
diafragma. Esto permite que el tejido elástico de los pulmones 
participe en la expulsión del aire. Entre más profunda debe ser más 
rápida la exhalación, la contracción de los múscu.los abdominales y 
el empuje hacia abajo de las costillas de la cavidad torácica a su 
posición normal. Esto ocasiona que los órganos abdominales 
presionen contra el diafragma. Todo esto da como resultado una 
rápida y más completa expulsión del aire de los pulmones. 

Intercambio de Gases y su Transporte por la Sangre 
El intercambio de oxígeno y dioxido de carbono entre la sangre y 

el aire en los alvéolos, sucede por difusión. El aire y la sangre 
en los alvéolos están únicamente separados por 'una muy fina 
membrana de la pared de los capilares y de los alvéolos. Ambas 
membranas son muy permeables al oxígeno y dioxido de carbono. La 
sangre venosa pulmonar llega a las membranas deficiente en oxígeno 
y rica en dioxido de carbono. Los gases son intercambiados conforme 
la sangre pasa a través de los capilares. La sangre transporta 
el oxígeno adherido principalmente a las moléculas de hemoglobina, 
mientras transportan dioxido de carbono de diferentes maneras. El 
oxígeno puede estar adherido a la hemoglobina o simplemente 
disuelto en el plasma. 

EL SISTEMA. DrGEST:tVO 
Entre los animales de laboratorio existen tres tipos básicos de 

animales según sus características alimenticias, carnívoros, 
omnívoros y herbívoros. Los carnívoros, como los perros, gatos Y 
hurones son comedores de pellejos o carne. Los omnívoros como el 
cerdo, los primates y la mayoría de los roedores, comen tanto 
vegetales como carne. Los herbívoros, como los conejos, el cobayo, 
el caballo, la oveja y la vaca únicamente comen alimentos 
vegetales. 

Los herbívoros y algunos omnívoros utilizan cantidades 
importantes de forraje en su dieta. El forraje contiene muy poco 
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material nutritivo pero grandes cantJ.dades de celulosa, así como de 
otros carbohidratos. Una gran variedad de características 
anatómicas permiten a los herbívoros romper y utili:::dr partl~ de 
este forraje. En inuchos de los herbívoros parte de su tracto 
gastroint8stinal desarroJ.la un proce.S8 de fermentación, el Cllal lo 
ayuda a la dige.stiún del forraje. En los rumiantes, corno la cabra, 
la vac¿¡. y la ove] o, es t.:. e proceso ocurre en la parte del est.i">mago 
denominada ru.men ( Fig. S. 7) . En los conejos, los cobi:i.yos y los 
caballos esto ocurre en el clego. Estos órganos espec1ales 
proporcionan u11 ambiente ideal para la población de algunos tipos 
de ml.croorqani.smos que fcrmcr1LL1n la c·.:)fuida d~ los animales. Los 
mjcroorgL.lni.smo~• y Jo::.> anirna1~.s obtienen de esta forma un bene.ficio 
reciproco. Los animales prcpurc1onan un hogar para los 
m.Lcrnorgc.inlsmo.s y lo!~ mlcroorqanismos ayudan a romper el ~orraje y 
converLirlo en materiales nutrclivos par~ el animal. 

PJ'latomia del Sistema Digestivo ).r su Funcionamiento 
El tract-o gastro-.LntestinaJ (GI) consiste de un tubo largo 

llamad:J ca.r.Jl c.ilimEntar:io.. Este esta :Lormado de varios órganos, 
como el c-st('lmago ~/ los i.tilestinos, teniendo otros ó~ganos 
adyacenLcs con1·:..J son e~ L hígcldo y el páncreas que comunican 
dircctamenL0 ccn é.L (Fjq. .::i.H).. E.'.1 t:.ract.o gast.:rolntestinal es 
prect:~dido cr.:1nca lm•.:::~nt.e por .los L""1bi0s, ~o;__-; d..!..entes y la lengua.. La 
p.::.irte inLc.:rn.:1 dc~l tracto qc:.t:-JtroLnt.est.inal está delimitada por 
tejirl0 cpiteliDl. 

Cín<-1 V!::.!Z que l.d comida pntra la beica" l.o.s diente!:;, lct len{JUCJ. y 
la sul:.va .Lnicic1n Pl proceso de cllgest~ún de J_a comida. .. La lengua 
manip11la l<:i com1rla eri .id boc~-f mlf-.!ntra.-:.: c1u(• lo::.. dientes la n1uclen y 
la rna.sLican ron1pién:-J,_)la en p•_:qt.H.,-ño.:::: pendzc.•~-:. La sal.iva, secrGtadc:.i. 
por lri~ glündul,_o:i saJ.ival1..:!:--:, ht!.m•_~ciece y lubr.-ica la cornida 
facilitando su pu.sn hac.ia. 0.1 esófcJ.qo. Las enzimas en la sa.li.va 
inician la d.iqesL _i.t)n quünica de J.a comida.. Est.o ayuda a su 
preparacl(ln. p¿j_ra fuLU!'""os proce.:::;os digest:i.vos de tipo enzimático. La 
comida hu.medec ida y pulveriza.da es deg1-l.it:ida y pasa a través de la 
faringe al esófago. 

El esófago conect.::J. l.?.:. faringe con el estómago. Las contracciones 
similu.res a una ola que se producen en la pared del esófago se 
denominan peristalsis y ayudan a rr1over el paso del aliment..o hacia 
el estómago. Los carnívoros y la mayor parte de los animales 
omnívoros tienen únicamente un compartimiento gástrico.. Algunos 
herbívoros (rurniantes) tienen cuatro compartimientos especializados 
en los cua.les la fermentación m.icrobiana ocurre, el rurnen, el 
retículo, el omaso y el Qbomaso (Fig. 5.7). 
Unicamente el abomaso es un estómago verdadero, capaz de secretar 
enz1mas digestivas. Los otros compartimientos part1cipan 
pt .incipa.lment:e en los procesos de fe:i::men.ta.clón .. Los herbívoros canto 
los conejos, los cobayos, lu.s hümsteres, Jos caballos y los monos 
contedores d~:! hojas, tienen zonas preg<.istricas especiali_zadas para 
la fer.rnentación. El principal prop<.1sito del estómago es el de 
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al.macenamiento. La mayor parte de 1.as proteínas animal.es pasan al. 
estómago prácticamente sin ningún proceso de digestión química. El. 
múscul.o 1.iso de 1.as paredes del. estómago se contrae en ondas, 
favoreciendo 1.a mezcl.a del. contenido estomacal. con secreciones 
gástricas. El. resul.tado es una mezcl.a denominada quimo o ingesta. 



intestino de1gado 

abomaso 
estómago verdadero 

omaso 
3er 

estómago 
8% 

66 

esófago rumen 
l.er 

estómago 
80% 

retícu1o 
2do 

estómago 
5% 

Figura 5.7 Los animal.es con un compartimiento gástrico simpl.e no 
pueden digerir 1os vegetales como 1a paja, la cual contiene una 
gran cantidad de ce1u1osa. Los compartimientos gástricos de 1os 
rumiantes 1os ayudan a digerir 1a comida de este tipo. 
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Figura S. 8 Representación de los órganos internos de l.a rata 
mostrando la l.ocal.ización aproximada de l.os órganos más importantes 
de un mamífero. 
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La ingesta pasa a través de la apertura distal del estómago, 

denominada esfinter pilórico y a lo largo del intestino delgado. La 
longitud total y la proporción relativa de cada sección del 
intestino delgado varía entre las especies. La primera sección del 
intestino delgado es el duodeno. Esta es una sección en la cual la 
mayor parte de la digestión ocurre. Las enzimas secretadas en la 
mucosa intestinal, junto con las enzimas que provienen del páncreas 
y la bilis del hígado, rompen la ingesta y favorecen la absorción 
de los nutrientes. 

La ingesta pasa a través de dos regiones 
que son el yeyuno y el ileón, donde también 
ingesta. 

del intestino delgado 
ocurre absorción de la 

En la porción terminal del ileón existe un saco ciego denominado 
ciego, el cual se abre desde la unión del ileón con el colon o 
intestino grueso ( Fig. 5. 8) . En los conejos, los cobayos y los 
caballos el ciego es lo suficientemente grande para perrni tir una 
buena cantidad de fermentación. En otras especies, como los humanos 
y los perros, el ciego es pequeño y contribuye muy poco a la 
digestión. 

La completa absorción de los nutrientes y el agua se realiza en 
el intestino grueso o colon, el cual es muy corto y tiene un 
diámetro mucho mayor que el del intestino delgado. El material que 
permanece después que el material se ha absorbido consiste de 
sustancia no digerible o residuos de comida parcialmente digeridos, 
restos celulares del tracto digestivo y microbios sirnbiotes, así 
como productos de excresion. Este material pasa al recto, el cual 
es un segmento distal del colon de corta longitud que se localiza 
justo antes del ano, en este punto el excremento P,ierde una gran 
cantidad de agua. Las heces son eliminadas del cuerpo a través de 
un anillo de músculo estriado denominado esfinter anal o ano (en 
las aves, los reptiles, los anfibios y los peces esta estructura es 
denominada cloaca) . 

Durante el proceso la comida se rompe en azucares simples, 
aminoácidos, ácidos grasos, vitaminas y minerales. El azúcar 
absorbida y las grasas proporcionan al animal la energía necesaria 
para efectuar todas sus funciones corporales. Los aminoácidos 
proporcionan la materia prima para construir y reparar los tejidos. 
Los minerales son esenciales en la formación de los huesos y los 
dientes, siendo necesarios para completar la actividad enzimática. 
Las vitaminas son necesarias para completar las reacciones quimicas 
que ocurren a través de todo el cuerpo. 

El hígado y el páncreas juegan un papel vital en la digestión. El 
hígado produce un fluido de color verdoso llamado bilis. La bilis 
se almacena en la vesícula biliar. cuando es secretada dentro del 
intestino delgado, las sales biliares ayudan a las enzimas 
pancreáticas a romper las grasas, así estas pueden ser absorbidas en 
la corriente sanguínea. 

Algu.TJ.os peces, aves y mamíferos como la rata y el caballo, 
carecen de vesícula biliar. La mayor parte de estos animales sin 
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embargo, presentan varios duetos biliares que vacían del hígado 
directamente hacia el intestino delgado. Además de la producción de 
bilis, el hígado participa en la producción y ruptura de sustancias 
químicas utilizadas en el cuerpo. Este es el mayor sitio de 
almacenamiento de glucógeno, algunas vitaminas y minerales traza. 

El páncreas, como una glándula exócrina (de secreción externa), 
secreta varias enzimas digestivas a través de los conductos 
pancreáticos que desembocan en el intestino delgado. Como glándula 
enclócrina también libera las hormonas como la insulina y el 
glucagón en la corriente sanguínea. Estas hormonas son sustancias 
químicas responsables de la regulación de la glucosa sanguínea. 

EL SISTEMA. URJ:NARJ:O 

El mantener un ambiente interno constante (homeostasis) en el 
cuerpo de los animales, depende principalmente del sistema 
urinario. En los manúferos el sistema urinario está formado de dos 
rinones, dos ureteros, una ve]iga urinaria y una uretra (Fig. 
S.lO) . Los ureteros son tubos que sirven para transportar la orina, 
que es el producto terminal de la actividad renal, ésta sustancia 
es transportada a la vejiga urinaria. La orina es almacenada en la 
vejiga para su eliminación posterior. La uretra es el tubo que 
conecta la vejiga con el exterior del cuerpo. 

La función de excreción del riñón es el principal medio de 
control de la composición y volumen de los fluidos corporales. Los 
riftones producen orina, la cual contiene desechos metabólicos como 
la urea y la creatinina (Fig. 5.9). 

En la mayor parte de los animales, incluyendo a los humanos, 
perros y gatos, los riñones tienen una forma de frijol. Una 
excepcion a esto es lo que ocurre en los pollos, las vacas y los 
caballos que presentan un rinon similar a un corazón. Los riñones 
se localizan dorsalmente en la cavidad abdominal, justo por debajo 
de las primeras vertebras lumbares y caudales a las costillas. La 
unidad de funcionamiento del riñón es la nefrona; en cada riñón 
existen cerca de un millón de nefronas. Cada una esta compuesta de 
vasos capilares sanguíneos y una serie de tubulos colectores. Cada 
nefrón es independiente y capaz de formar orina. 

La formación de orina es un proceso complejo. La sangre filtra 
el plasma dentro de las nefronas a través de los capilares 
sanguíneos. Conforme el fil tracto fluye a través de una serie de 
tubulos, los desechos o sustancias de desecho permanecen. La mayor 
parte de todas las sustancias nutritivas importantes, como la 
glucosa y el 99% del agua se reabsorben o se transportan de los 
tubulos hacia la corriente sanguínea. Así mismo, aproximadamente 80% 
de los electrolitos, como el sodio, cloruro y iones de bicarbonato 
también son reabsorbidos. Las sustancias no deseables son 
concentradas en el fluido tubular, el cual conformará la orina. 
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..._~--corte longitudinal de un 
riñón 

vena y arteria renal 

nef rona 

Figura S. 9 Los riñones filtran los productos de desecho de la 
circulación sanguínea a través de acumulos microscópicos de 
capilares denominados glomérulos. Cada glomérulo cuenta con tubulos 
colectores que llevan los desechos o las sustancias filtradas hasta 
un tubuJ.o colector, éstos tubulos a su vez llevan los desechos 
hasta el ureter. Cada glomérulo y sus tubulos colectores forman una 
nefrona, se calcula que en un riñón cualquiera existen cerca de un 
millón o más de nefronas. 
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Fi.gura 5.10 La anatomía del aparato urogenital de una rata 
hembra. Varias estructuras anatómicas de los mamíferos son comunes 
para el tracto uri.nario y genital. La combinación de estos dos 
sistemas frecuentemente se denomina como sistema urogenital. 
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Figura S .11. Como en el caso de l.a hembra, en el macho el 
sistema genital. y urinario comparten vari:as estructuras anatómicas. 
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APARATO REPRODUCTOR 
La reproducción sexual se lleva a cabo bajo la acción y control 

de hormonas y sustancias químicas, la mayor parte de ellas 
secretadas por la hipófisis y las gónadas. En los mamíferos los 
órganos reproductores difieren significativamente entre los sexos. 
En ambos sexos, sin embargo las gónadas tienen la misma función; la 
producción de gametos o células germinales y la secreción de 
hormonas sexuales. Los órganos del aparato reproductor de la hembra 
consisten de dos ovarios y dos oviductos, el útero (ya sea único o 
con dos cuernos), el cervix, la vagina y la vulva (Fig. 5.10). El 
desarrollo del tracto reproductor de la hembra necesita la 
presencia de hormonas estrogénicas. Los ovarios no únicamente 
secretan estrógenos y progesterona, sino también participan en el 
desarrollo del óvulo o huevo. Un óvulo es producido por el ovario y 
transportado a través del oviducto hacia el útero. Normalmente, la 
fertilización ocurre mientras el óvulo está en tránsito. Cuando la 
fertilización del óvulo a ocurrido se inicia la implantación en las 
paredes del útero, donde éste se desarrollará como feto. Durante el 
parto (al nacimiento), el feto pasa a través del útero hacia la 
vagina y la vulva. 

Los órganos del aparato reproductor del macho son los 
testículos, los epidídimos, los conductos deferentes, la uretra y 
las glándulas accesorias (Fig. 5.ll). Los testículos secretan 
hormonas masculinas denominadas andrógenos (el principal andrógeno 
es la testosterona) y también producen las células masculinas 
denominadas espermatozoides. En la mayoría de las especies los 
testículos están dentro de dos bolsas o sacos de piel denominadas 
escroto. El esperma se mueve a través de los testículos dentro del 
epidídimo, el cual es una estructura tubular, tanto para su 
maduración como para su almacenamiento. Los conductos deferentes 
son duetos que conectan a los epidídimos con la uretra. Como en el 
caso del aparato urinario, la uretra es el punto final de unión de 
conección con el exterior del cuerpo. Debido a esta función 
compartida, el aparato reproductor y el aparato urinario 
frecuentemente son denominados como sistema urogenital. Las 
glándulas anexas al aparato reproductor como la próstata y las 
vesículas seminales proporcionan los fluidos necesarios para el 
transporte del espermatozoide durante la eyaculación. Existe una 
gran variacion entre las especies con respecto a la presencia, 
grado de desarrollo y secreción de estas glándulas anexas. 

EL s:rs~ NERVIOSO 
El sistema nervioso vigila el ambiente interno y externo de los 

animales y libera información vía nerviosa hacia el cerebro. El 
cerebro evalúa la información y comunica una respuesta cuando es 
necesario a través de los nervios a la parte apropiada del cuerpo. 
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Figura 5.12 E1 sistema nervioso 
estúnu1os e1éctricos para transmitir 
otra hacia 1a sinapsis, en donde e1 
1-as dendritas de 1a cé1u1a siguiente 
neuronas simi1ar a una cadena. 

núc1eo 

cuerpo de cé1u1a 1a 
nerviosa 

axón 

uti1iza sustancias químicas y 
1os impu1sos de una cé1u1a a 
axón de una cé1u1a casi toca 

en una serie de conexiones de 
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Los cambios ambientales son estúnulos que afectan a los cinco 
sentidos: tacto, audición, vista, gusto y olfación. 

El sistema nervioso está formado de neuronas o células 
nerviosas. Una neurona consiste de un cuerpo celular, un axón y 
varias dendritas. Una sinapsis es el pequeño espacio entre el axón 
de una neurona y la dendrita de otra (fig. 5.12). Un impulso 
nervioso viaja de un axón de una neurona a una sinapsis, en donde 
es transferido a la siguiente neurona a través de una estimulación 
qunnica. El impulso se mueve a lo largo de la fibra nerviosa, de la 
sinapsis de una neurona a otra. Cada neurona sirve corno una función 
específica: Una neurona motora facilita el movimiento, una neurona 
sensorial registra sensaciones y una neurona conectora transmite el 
impulso. Un conjunto de neuronas se rodean por tejido conectivo en 
una serie de fibras nerviosas unidas todas para formar nervios. El 
cerebro interpreta y evalúa una gran cantidad de información que 
afiere a él y dirige la respuesta apropiada para el organismo. Las 
tres principales partes del cerebro son el cerebro, el cerebelo y 
el bulbo raquídeo. Junto al cerebro existen cavidades o ventrículos 
que contienen el líquido espinal. Este líquido es un comunicador 
indirecto con la médula espinal. El sistema nervioso está formado 
por dos sistemas, el sistema nervioso central (SNC) y el sistema 
nervioso periférico (SNP). El SNC incluye el cerebro y la médula 
espinal. Del cerebro y de la médula espinal salen pares de nervios 
que se ramifican hacia regiones específicas del cuerpo. A lo largo 
de estos nervios existen los ganglios o acumules de neuronas. Estos 
nervios y ganglios conforman el sistema nervioso periférico. El 
sistema nervioso controla la actividad voluntaria. El cerebro 
procesa la información o estímulos recibidos desde las células o 
porciones receptoras de la célula e inicia una respuesta. La médula 
espinal proporciona la comunicación entre el sistema nervioso 
periférico y el cerebro. 

Una subdivisión del sistema nervioso periférico es el sistema 
autónomo, él regula las actividades involuntarias como son la 
función de las viceras y de otros órganos, por ejemplo, la 
frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria o los movimientos 
digestivos. En otras palabras mantiene el estado de homeostasis; 
que quiere decir que mantiene una condición estable a pesar de los 
continuos cambios que ocurren en el organismo. 

Sl:S~ ENDOCR.J:NO 
El sistema endócrino (secreción interna) esta formado por 

glándulas que carecen de núcleos las cuales producen uno o más 
tipos específicos de hormonas. Estas hormonas son secretadas 
directamente en la corriente sanguínea por difusión a través de las 
paredes celulares de las glándulas y a través de las finas paredes 
de los capilares sanguíneos. 
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glándula hipófisis 

tiroides 

para tiroides 

testículo (macho) páncreas 

Fiqu.ra 5.13 En el diagrama se muestra la localización aproximada 
de las principales glándulas endócrinas en el conejo. Al.gunos 
protocolos de investigación requieren que se evalúe rutinariamente 
y se estudie a varios de estos órganos. 
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Las hormonas son sustancias quúnicas que producen respuestas 

características en otras células del organismo. Ellas regulan 
funciones como la digestión, el metabolismo, el crecimiento, la 
pubertad, la reproducción y el envejecimiento. El sistema endócrino 
primario regula actividades metabólicas y otras funciones vitales 
del organismo. Consecuentemente, la homeostasis se mantiene bajo su 
control. Las principales estructuras endócrinas son la glándula 
hipófisis, la glándula adrenal, la tiroides, la paratiroides, el 
páncreas y las gónadas (Fig. 5.13). 

Glándula Hipófisis: Esta es una glándula impar también denominada 
glándula pituitaria. Es una glándula pequeña localizada en la base 
del cerebro. Está dividida en dos distintas regiones 
independientes, el lóbulo anterior y el lóbulo posterior. El lóbulo 
anterior de la hipófisis produce cuando menos seis diferentes 
hormonas. Estas hormonas ayudan a regular el crecimiento, 
metabolismo y funciones de otras glándulas endócrinas. El lóbulo 
posterior de la hipófisis produce otras hormonas. Estas participan 
en la reabsorción de agua y en la contracción del músculo liso. 
Debido a que la glándula hipófisis regula diferentes funciones, en 
algunas ocasiones fue llamada como nglándula maestra". 

Glándulas Ad.renales: Estas glándulas se presentan en pares y se 
localizan en proximidad al riñón. Cada glándula ad.renal esta 
formada por una corteza externa y una :médula interna. La corteza 
adrenal secreta hormonas esteroidales, denominadas 
corticosteroides. Estas sustancias favorecen el metabolismo de 
proteínas y carbohidratos, regulan el balance electrolítico y ayudan 
durante la adaptación al estress. La méduJ.a adrenaJ. produce J.as 
hormonas epinefrina y norepinefrina en respuesta a la estimulación 
del. sistema nervioso autónomo. 

Glándula Tiroides: Esta es una glándula J.ocaJ.izada cerca de J.a 
laringe y consiste de dos lóbulos J.ateraJ.es, uno sobre cada lado de 
la traquea. Dependiendo de la especie, los lóbuJ.os pueden o no 
estar unidos a través de una estrecha constricción de J.a glándula. 
La gJ.ánduJ.a tiroides produce tirosina, J.a cual afecta el. 
metabolismo y también produce una hormona importante en J.a 
utiJ.ización de calcio 

GJ.ándulas Para tiroides: Estas gJ.ándulas aparecen en pares Y son 
como nódulos localizados cerca de la tiroides. La hormona que 
producen es la paratiroides o paratohormona, esta es el. principal. 
factor de control. de la concentración de calcio en la sangre. 

Páncreas: El páncreas se localiza cerca de la terminación 
craneal del duodeno. Además de sus funciones digestivas, también 
secreta las hormonas insulina y glucagón a través de los acumules 
de células denominadas islotes pancreáticos (de Langerhans). Estas 
dos hormonas tienen efectos recíprocos; la insulina reduce los 
niveles de glucosa en la sangre, facilitando a la glucosa la 
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entrada a ias céiuias, ei giucagón eieva los niveies de glucosa. 

En ia enfermedad denominada diabetes meiiitus existe tanto una 
insuficiencia de insuiina como una inestabiiidad para utiiizaria. 

Gónadas: Estas son las giánduias sexuaies. Están constituidas 
por un par de ovarios en la hembra o testículos en el macho. Las 
hormonas de ias gónadas ayudan a determinar las características 
físicas secundarias y a regular la conducta sexuai y reproductiva. 
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CAPITULO SEIS 

ALIMENTOS Y ALIMENT ACION 

Los nutrientes que contiene la comida y el agua proporcionan a 
los animales la energía y materias primas para su crecimiento, 
mantenimiento y reparación de tejido corporal. La nutrición es el 
estudio de los alimentos y de la alimentación y requerimientos de 
agua de los animales y el estudio de los procesos por los cuales 
ellos ingieren la comida y usan los nutrientes. 

D:IGEST:ION 
La digestión es el procesamiento de los alimentos ingeridos en 

la dieta y digeridos enzimaticamente en compuestos bioquímicos 
absorbibles a través de las paredes intestinales y hacia la 
corriente sanguínea. El metabolismo es la serie de reacciones 
químicas celulares que degradan los compuestos bioquímicos en 
moléculas simples, liberando la energía y produciendo moléculas para 
la síntesis de moléculas más complejas como son las proteínas. 

LOS NUTRJ:ENTES 
El agua, las proteínas, las 

vitaminas y los minerales son 
necesarias para mantener la vida. 

grasas, los carbohidratos, las 
las sustancias del alimento 

Cada nutriente tiene un papel específico en los diferentes 
procesos corporales. Por ejemplo, los carbohidratos, las proteínas 
y las grasas todas ellas proporcionan energía en forma de calorías 
(energía medida en unidades de calor) Al igual que la maquinaria, 
los organismos vivos requieren de una fuente de energía para 
funcionar. 

Además los animales requieren una cantidad de nutrientes 
esenciales y no esenciales. Los nutrientes esenciales son aquellos 
que un animal no puede producir en suficiente cantidad para 
mantener una buena salud. Los nutrientes esenciales deben de 
proporcionarse en la dieta. Un nutriente en particular puede ser 
esencial para algunas especies pero no para otras. La vitamina C es 
este tipo de nutrientes. La vitamina C debe estar incluida en 
dietas de cobayos, primates no humanos y humanos. Sin embargo, no 
es esencial para muchas otras especies, las cuales producen esta 
sustancia como parte normal de un metabolismo. Algunos nutrientes 
se pueden requerir en cantidades muy pequeñas, por ejemplo, en 
partes por millón (PPM), o en miligramos por kilogramo (mg/kg) Las 
vitaminas y la mayor parte de los minerales son ej ernplo de este 
tipo de nutrientes. 
Agua 

El agua es el 
perder todas sus 

más importante de los nutrientes. Un animal puede 
reservas de carbohidratos y hasta el 50% de la 
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proteína corporal. y aún sobrevivir. Sin embargo sin agua, este 
puede sobrevivir muy pocos días. 

El. agua es el. medio en el cual se real.izan todas las reacciones 
metabólicas y la mayor parte de los procesos corporales. También 
sirve como un vehículo para el. transporte y distribución de 
sustancias a través del. cuerpo. Una perdida de aproximadamente l0-
20% del. agua corporal ocasiona la muerte. 

Proteína. 
Las proteínas son moléculas complejas. Están formadas por largas 

cadenas de aminoácidos que se disponen en una gran variedad de 
secuencias. Las proteínas son los material.es básicos de construcción 
de todos los tejidos como el músculo, cartílago, l.a piel., órganos, 
vasos sanguíneos, etc. Las enzimas, algunas hormonas y mol.écul.as 
transportadoras, como l.a hemoglobina están constituidas por 
proteínas. Si un animal tiene deficiencia en ingesta calórica su 
propia proteína corporal (músculos y l.os tejidos) serán 
metabol.izados para proporcionar calorías. Las proteínas, sin embargo 
no son una fuente eficiente de energía y su continuo uso como 
fuente energética puede matar al animal. 

Grasas 
Los lípidos son componentes estructurales importantes de las 

membranas celulares y l.as grasas son unos de los lípidos más 
conocidos. Las grasas contienen más del dobl.e de calorías por unidad 
de peso como carbohidratos y proteínas. Una de l.as funciones 
primarias de l.a grasa es suministrar y almacenar energía. Las 
grasas también son importantes en la síntesis de algunas hormonas y 
otros componentes corporal.es. Las grasas proporcionan aislamiento 
térmico a los animales, protección y amortiguamiento· a algunos 
órganos y son transportadoras de l.as vitaminas l.iposolubles. Las 
grasas se degradan en el cuerpo en ácidos grasos y glicerol. 

Ca.rbohidra.tos 
Los carbohidratos son compuestos orgánicos formados por oxigeno, 

hidrógeno y carbono. Los azucares simples, como la glucosa son la 
forma más elemental de carbohidratos. La suerosa (azúcar de mesa) y 
la lactosa (azúcar de la leche) son carbohidratos complejos 
compuestos de dos moléculas de azucares simples. El almidón y el 
gl.icógeno (almidón animal.) son azucares complejos formados por un 
gran número de azucares unidos por puentes químicos que son 
fácilmente separables por las enzimas de los mamíferos. Ambos tipos 
de carbohidratos son fácilmente utilizados por el cuerpo como una 
fuente de energía. 

Los carbohidratos son normalmente l.a fuente de energía en el 
metabolismo corporal.. El exceso de carbohidratos se almacena en un 
principio como gl.icógeno en el hígado y en el tejido muscular. 
Cuando estas áreas de almacenamiento están saturadas, l.os 
carbohidratos restantes son convertidos a grasas corporales. 
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Vitaminas 

Las vitaminas son compuestos orgánicos que son necesarios 
únicamente en pequeñas cantidades para mantener 1a sa1ud. 

Los tejidos no grasos de plantas y animales contienen vitaminas, 
hidroso1ub1es. E1 ácido ascórbico (vitamina C) y 1as vitaminas del 
comp1ejo B (tiamina, riboflavina, niacina, B6, B12, ácido fó1ico y 
biotina) son hidroso1ub1es. Las vitaminas hidroso1ub1es deben de 
proporcionarse diariamente, debido a que no se almacenan fácilmente 
en e1 cuerpo. Las vitaminas hidroso1ub1es trabajan en conjunto con 
las enzimas y participan en una gran cantidad de reacciones 
metabólicas. 

Las vitaminas 1iposo1ub1es, A,D,E y K se encuentran fácilmente 
en 1a parte grasosa de las plantas y los animales. Los animales 
dependen de 1a digestión y e1 metabolismo de las grasas para 
suministrar sus vitaminas 1iposo1ub1es. A diferencia de las 
vitaminas hidroso1ub1es, las vitaminas 1iposo1ub1es se al.ma.cenan en 
exceso en la grasa y no se excretan. Un exceso de vitaminas 
1iposo1ub1es en 1a dieta pueden producir enfermedades. La carencia 
de alguna vitamina en la dieta también puede ocasionar problemas. 
E1 escorbuto causado por la deficiencia de vitamina C es un 
ejemplo de este tipo de enfermedad. 
Minerales 

A1 menos 21 minerales o elementos inorgánicos son necesarios 
para mantener a las especies comunes de laboratorio. Los elementos 
minerales como el calcio, fósforo y sodio son utilizados como 
componentes estructurales y como e1ectro1itos en e1 establecimiento 
del balance de 1a sal del organismo. 

Algunos minerales requieren únicamente cantidades traza. Estos 
son utilizados en una gran cantidad de procesos corporales. E1 
papel más familiar de los minerales es el del hierro y e1 del 
oxígeno, los cuales se acarrean en 1a hemoglobina y se encuentran 
en los eritrocitos. 

Una deficiencia de minerales en la dieta puede causar enfermedad 
nutricional en los animales de laboratorio. Los técnicos deben 
también saber que el suministro en cantidades excesivas de 
minerales y vitaminas es tóxico para los animales. 

ENERG:rA ME'l!ABOLXZABLE 
La mayor parte de los animales se alimentan para satisfacer sus 

requerimi.entos de energía, las dietas de los animales están 
formuladas sobre los requerimientos de energía y consumo esperado. 

En un sistema bio1ógico la energía es necesaria para mantener 
los procesos vitales como la respiración, metabolismo celular, 
movimiento, digestión, transmisión de impulsos nerviosos, división 
celular e incluso el crecimiento. La energía se mide en unidades 
llamadas calorías. Una caloría es la cantidad necesaria par.a elevar 
la temperatura de un gramo de agua pura de 14.5°C a 15.5ºC. Una 
caloría nutriciona1 es una kilocaloría (Kcal) o 1000 calorías. 
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La energía del alimento se mide incinerando una muestra de 

alimento hasta cenizas en un aparato denominado bomba cal.orimetra. 
El alimento varía considerablemente en su contenido de calorías. Los 
carbohidratos, por ejemplo contienen 4.1 Kcal/gram., las proteínas 
contienen 5.6 Kcal./gram. y l.as grasas contienen 9.4 Kcal/gram. 

~ION DEL ALIMENTO 

Para desarrollar una fórmula apropiada de alimento para animal.es 
uno debe de analizar y evaluar su contenido. 

El análisis proximal es la técnica básica utilizada para análisis 
de alimento. Este consiste de un número de pruebas analíticas las 
cuales proporcionan datos sobre l.a cantidad de proteína cruda, 
grasa, fibra cruda, carbohidratos solubles, humedad y cenizas que 
contiene una muestra de alimento. 

El total de Nutrientes Digestibles (TND) es un val.ar estimado de 
la digestibilidad de cada nutriente en una muestra de alimento 
multiplicado por los val.ores del análisis proximal. La información 
que resulta es un estimativo mucho más exacto del. contenido de 
energía de la dieta disponible en el momento para el animal. Por 
ejemplo, una suela de zapato vieja puede tener excelente cantidad 
de proteína si únicamente se evalúa por el análisis proximal y no 
por su contenido de TND. 

SELECCION DEL ALZMENTO 

Existen dietas comercial.es para la mayor parte de l.as especies 
animal.es de laboratorio. 
Dietas Ba.l.anoaad.aa 

Las dietas disponibles comercialmente contienen en forma 
balanceada todos los nutrientes requeridos para el mantenimiento de 
las especies que mencionan. Si los animales de laboratorio consumen 
la cantidad apropiada de la dieta comercial para su especie, estas 
deben de recibir todos sus requerimientos nutricionales. 

Los suplementos que se suministren a los animal.es de laboratorio 
contribuyen a su ingesta calórica diaria. Por lo tanto su uso puede 
ocasionar que los animales consuman menos cantidad de su dieta 
balanceada. Debido a que estos suplementos alimenticios usua1mente 
no están balanceados nutricionalmente, su uso puede interferir con 
la satisfacción de los requerimientos del animal. Ocasional.mente se 
necesita dar algún premio, ya sea corno medio de suministro de 
medicamento o como una recompensa de conducta, o para sacar del 
aburrimiento a los animales. En estos casos el uso de estos 
suplementos debe ser mantenido en un mínimo o debe evaluarse su 
contenido nutricional con respecto del valor de la dieta. 

Las etiquetas del alimento deben de revisarse para asegurarse 
que la dieta está completa o balanceada. Ocasionalmente algunos 
alimentos no son dietas completas y son por lo tanto inaceptables 
como fuente única de nutrientes. 
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Formas Oisponibl.es del. Al..:i..mento 

Dietas Mol.idas: Estas general.mente se ofrecen como pol. vos o 
granulado (Fig. 6.J.a). Las dietas mol.idas comúnmente se utilizan 
para pal.los, pero también se pueden utilizar para algunos roedores. 
Tienen un alto contenido de polvo, 1.o cual. puede ocasionar 
problemas respiratorios en algunas especies. Debido a su gran 
superficie, los alimentos mol.idos tienen más exposición al. aire que 
otras formas de alimento. Así mismo, estos alimentos se 
desperdician más que en otras presentaciones. 

Alimentos Peletizados: Se elaboran primero moliendo el alimento 
y después mol.deandol.o en una gran variedad de formas y tamaños 
(Fig, 6.lb, 6.la). Los alimentos con un alto contenido en grasa no 
son usualmente pel.eteados, ya que no se mantienen juntos. La 
calidad del. pel.let puede variar considerablemente. Una abundancia 
de pol.vos finos acumulados en la bol.sa del alimento significa que 
el alimento tiene una calidad cuestionable y debe reportarse al. 
supervisor del. bioterio inmediatamente. Los alimentos pel.eteados 
comúnmente se suministran a conejos, cobayos, roedores y animales 
de granja. 

Alimentos Extruidos: Se producen pasando el. alimento a través de 
moldes estrechos por pres ion y cal.ar a al.tas temperaturas. El. 
alimento de gatos, de primates y de perros comúnmente se el.abara 
bajo este proceso. El. calor ayuda a reducir el. contenido de 
bacterias en el. alimento y forma un complejo protéico-carbohidratos 
que hacen más digestible el alimento, se considera que se mejora 1.a 
conversión alimenticia en cuando menos un 10%. 

Alimentos Semihumedos: Usual.mente estos alimentos' se encuentran 
corno dietas para mascotas, los alimentos sernihumedos están 
disponibles para perros y gatos. Su contenido en calorías es 
generalmente al. to, lo cual los hace inapropiados para animales 
mantenidos en jaulas o perreras. La naturaleza suave de la dieta 
tampoco permite o promueve la limpieza de l.os dientes o la 
estimul.ación de las enctas que proporcionan l.as dietas secas, 
también pueden contribuir a problemas dental.es en estudios a largo 
plazo. 

Alimentos Enlatados: Estos están disponibles principalmente para 
perros y gatos, estos animal.es frecuentemente muestran una 
preferencia por un tipo de alimento. Sin embargo, 1.os alimentos 
enlatados son bastante caros y no se almacenan bien una vez 
abiertos. 

Paja o Heno: Frecuentemente estos se dan a rumiantes, así como a 
conejos y cobayos. Los henos deben de ser de buena calidad y no 
estar húmedos o pol.vosos. Incluso los henos de mejor calidad están 
contaminados con organismos que pueden afectar la salud de 1.os 
animal.es. Las pajas sueltas son difíciles de almacenar, pero 
comercial.mente existen cubos o pacas de heno que son una 
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alte=ativa viable. 
comederos elevados 
fácil que ocurra. 

Los 
y no 

rumiantes deben alimentarse con paja en 
en el piso donde la contaminación es muy 

Dietas Ccmarciaies 

Dietas Estándar: Son dietas formuladas con diferentes 
presentaciones con datos sobre el contenido de proteína, fibra, 
grasa u otros nutrientes. La elección se basa en las necesidades de 
la cepa o especie, la existencia de u.na condición particular como 
puede ser gestación o lactancia y los requerimientos de 
investigación del experimentador. Los ingredientes y el análisis de 
garantía generalmente se encuentran en la etiqueta del empaque. 

Al.imentos certificados: Son términos generales similares a otros 
alimentos, con la excepción de que el fabricante certifica que ha 
medido y anal.izado los nutrientes, así como los contaminantes ya 
sean pesticidas o metal.es pesados. Generalmente se certifica que 
los contaminantes están por debajo de un nivel en particular. 

Alimentos Autocl.aveables: Estos alimentos están formulados para 
resistir los efectos del autoclaveado el cual destruye porciones 
importantes de nutrientes. A estas dietas se les agrega una 
cantidad suplementaria de nutrientes para que después del proceso 
de autocl.aveado la dieta permanezca balanceada. 

de ingredientes 
caseína (proteína 
se utilizan en 

Dietas Purificadas: Estas están hechas 
purificados como son almidón, glucosa, suerosa y 
de la leche) • Las dietas purificadas usual.mente 
estudios nutricional.es y otros estudios que 
conocimiento preciso de los componentes individual.es 

requieren el 
~e la dieta. 

ASPECTOS PRACT:CCOS DE ALIMENTAC:CON 

El técnico debe estar consciente del importante papel 
desempeña al ser responsable de la alimentación y suministro 
agua de los animales. Si bien el abrir una bolsa y meter 
cucharón dentro del alimentador parece una tarea sencilla, 
trabajo del técnico de laboratorio es mucho más complejo. 

que 
de 
el. 
el. 

El más esencial de todos los nutrientes es el agua. El agua debe 
de estar limpia, fresca y disponible en todo momento para los 
animales (ad libitum). Es posible que surjan interrupciones en el 
suministro de agua. Una pipeta o tubo puede estar colocado en una 
posición inadecuada o puede estar tapado evitando que el animal 
tenga acceso al agua. Un técnico en animales de labora torio bien 
entrenado rápidamente aprende a identificar estos problemas y 
corregirlos antes de que el animal muestre alguna enfermedad 
severa. El suministro de medicamentos o vitamina C al agua de 
bebida puede causar a los animales un decremento en su ingesta de 
agua debido al sabor de este aditivo. 

La mayor parte de los comederos están 
proporcionar un tipo particular de alimento 
seleccionados sobre la base de la especie animal 

diseñados para 
y deben de ser 
y tipo de dieta. 
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Cuando se hace .la selección, debe considerarse la accesibilidad 

a la limpieza y la prevencj_ón de la contaminación. Por ejemplo, los 
al~mentadores en forma de "J" pueden taparse en el piso, haciendo 
difícil par~ t?l ar1imai el obtener el alimento. Un técr1~co en 
animales de lab1....)ratortc) at_e_.-1Lo riJ_ monit.0.t·eo de los comederos puede 
percatarse de esto y corregirlo cuando ocurra. 

En mucha~ ocasio11es e.L camblo de 1a dieta es nec,'?:sario.. Por 
ejemplo, un can~io puerte ser necesar1o pdra un modelo exper1mental 
o simplemente f-"orque Lenenlo!.: ·_in proveedor diferente .. Los animales 
son sensibles a E';stos cambios de~ dietcJ y frecuentemeEte dejan de 
comer o prc-::.sentz..:.r1 dj_¿Jr~ea cua.r1cJc) L!n. ::...:amb-i o st'ibi to se presenta. Para 
evitar e~te estrt'_..:.: lnnecesaLic-. a.l unimal,. lo . .::; cambios en J.a <Jj_eta 
deben de ::::-euliz._·.1r:~;.:: t.JraduaJ.rnt.:nt.c~ (:.f1 ~1n l)"-:!rk:.dc• d{~ unos cuanto!:: días. 

Esto puede r<~cil izarse mezc.lun.do 11r1..-.:. pcqut.:ila can ti.dad del 
aJ.imento nuevo con cl alimenLu vjt....··jc· e;-1 t.-:<:l primer dia y 
grodua.lm~nL1-: bd::-;t_,·1 L1.,:_~rmi na.r· do.indo.le t:.t..•da ~ . .-.J. rae ion del alimento 
nuevo. 

El cLecirni.Qr:t ":) v LCJ r·..:prnducci<'ln requi..,,_~rl-.::11 ,Jtc•r:.ción especial en 
cuant_.-; <1 su~"> r~f..!CC~siUé.tdes nuLriciona.lc~~..;. Las nc"""!ce:..~.idade~.:; de los 
animalt~!.i e11 c:recimicr1t(1 y gest:antes pueden cubrirse 
prupor-.::j onüru ... ic-1 es al. i ment_o .idici.ona1.. Sin embargo algurlC.1.S veces, 
los requcrimic:-r1Lus L.t1:ii·v.i.duales de una dieta cspec.:ia.l la cual es 
al La en prot1~ír1,·15 y c:aloria.:::> pu---!c.tC ser necesaria par:-a cubrir las 
necesi.dades de crecimiento y <.Je lacLación.. Estos son los dos 
E~s tadas f is iolóq i cos mtis demLl.ndantes c::n. los ünin1ales. Los. animales 
lactantes de la ·rnayor part:.e dé .los roedores comienzan a alin1entarse 
a los 10 o 14 dias después del nac1miento. Los gatos y los perros, 
por ot~ro _Lado no empiezan a comer alimento sól.ido hasta que tienen 
t.res o cuatro semanas de edad. Las madres alimentando éi sus crías 
requieren alimento extra durante este per~do. 

Los técnicos deben de estar preparados para identificar los 
signos ccrnunes de Ja d(~snutrición y deshidratación. Los animales 
aparecen h1peractivos y molestos cuando transcurren las primeras 24 
hrs. de falta de ¿¡gua. La cubierta del pelo de estos animales 
empieza a parecer seca, desalineada, la p1el pierde su capac1dad de 
plegarse y las membranas mucosas de J.a nariz, la boca y el ano 
aparentan resequedad y son de un color rojo. En un animal 
desh1dratado la ingesta de com1da seca decrece drást1camente y por 
lo tanto ! a producción de orina y exc::entento.. La deshidrataci6n 
puede .ser un."'1. co.mplicaci6n de una enfern1edad o el rE~sultado de una 
fa1 la en el sist0ma de provisionan1iento de agua, ya sea éste 
autornát.: . .ico o manual. 

La cL.~s:·1ut:r i.cil-}Il puede desarr-ollo.rse durante un tiempo 
prolonqado, c .. 1mo ,..Jcurre ':-~n las enfermedades nutricionales.. Un 
animal ci(::~H111trido muest:ra una significante perdida de peso y una 
debj_ l i t:a1_: i,)n c;c~ner<.1 l. T<.tm.bién rnuc..:~~t:.r a una prominencia inusual de 
estructura!::; ús•~.-is. L.-J. desnutrición usualmente no ocurre en lo.s 
animales de laboratorio e:..::cepto como una compJ.icacj_ón de enfermedad 
en la cual int.erf~_ert.· con la ingesta norn1al de con1ida o su 
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l.a ingesta de comida de todos 
práctica esencial. del. buen 

l.os animal.es de 
cuidado de los 

MANEJO DEL AL:IMENTO Y DEL LUGl'.R DE ALMACENAMIENTO 

El. manejo apropiado del. al.imento es un aspecto importante de las 
actividades que realiza el técnico. Es vital para l.a sal.ud y para 
l.a nutrición de l.os animal.es y tiene un efecto directo sobre l.a 
economía y administración del. bioterio. 

El. al.imento usualmente se al.macena por l.argos periodos de tiempo 
en un cuarto que se l.ocal.iza fuera o l.ejos de l.os cuartos de los 
animales. El. cuarto de al.macenamiento o bodega debe presentar un 
ambiente frío, seco, bien ventil.ado y nunca expuesto a l.a l.uz 
directa del. sol. 
El alimento debe ser almacenado sobre plataformas o repisas 

colocadas sobre el. piso para que se permita l.a l.impieza y l.a 
circulación del aire. Las bol.sas abiertas deben de mantenerse en 
depósitos de pl.ástico con tapas que se fijen y cierren 
perfectamente. Los recipientes deben de ser cambiados y limpiados 
antes de que se agregue nuevo al.imento a cada uno de el.l.os. Debe 
existir además un control. efectivo contra plagas u otros insectos 
nocivos. 

La mayor parte de l.os al.imentos tienen un tiempo de vida o fecha 
de caducidad después de l.a cual. se inicia el. proceso de 
degeneración del producto. Debido a que la tendencia de la vitamina 
e para deteriorarse ocurre al.rededor de 90 días después de su 
fabricación, los alimentos para cobayos y primates no humanos puede 
almacenarse únicamente por tres meses después de que fueron 
producidos. Otro tipo de alimentos comerciales secos pued7n 
almacenarse hasta 6 meses. El al.macenamiento de l.os alimentos sin 
ninguna de l.as condiciones óptimas reducen grandemente su tiempo de 
vida o util.idad. El al.imento que se mantiene en l.atas cerradas 
puede almacenarse hasta por dos años. Los fabricantes de alimento 
generalmente marcan cada una de l.as bolsas con la fecha que fue 
fabricado el alimento. El. técnico en animales de l.aboratorio debe 
revisar l.as fechas anotadas en l.as bol.sas para asegurarse que el 
alimento que está proporcionando a l.os animales es fresco, el 
procedimiento en muchos bioterios es marcar cada bol.sa con la fecha 
en la cual. se debe utilizar. Esto el.imina las preguntas acerca de 
las fechas de expiración del al.imento. Siempre deben de utilizarse 
primero l.as bolsas viejas antes de las que acaban de llegar 
recientemente. 

Deben de revisarse a l.a fecha de su arribo las bolsas de 
alimento para asegurarse de que estén l.impias, secas, sin teñir y 
libres de probabl.es al.teraciones. Una bol.sa con cualquiera de estos 
defectos debe de ser rechazada debido a l.a posibilidad de 
contaminación. 

Las dietas o al.imentos especiales contienen drogas o sustancias 
químicas y por l.o tanto deben de almacenarse en un cuarto separado 
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1.ibre del. tránsito regular o del. alimento que se util.iza 
regul.armente. El. al.macén para el. al.imento de rutina debe de 
util.izarse únicamente para al.imento y se cuenta con material. de 
cama que ha sido desinfectado o que tiene un estricto control. de 
cal.idad, podría también mantenerse en el. mismo 1.ugar. Los 
detergentes u otras sustancias químicas l.as cual.es pudieran 
contaminar el. material. de cama y el. al.imento, deben almacenarse en 
forma separada. 
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Figura 6.1 Los alimentos preparados comercialmente están 
disponibles en polvo (a), pellets largos comúnmente usados para 
roedores (b) y pellets pequefios para conejos y cobayos (e). El 
tamafio y consistencia del alimento depende del tamaño y estructura 
de los dientes del animal y del diseño experimental o tipos de 
comederos disponibles. 
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UNIDAD 3 

REPRODUCCION Y CRUZAMIENTOS 

Esta unidad se enfoca en los cuidados reproductivos y los 
cruzamientos de las especies animales de laboratorio más comúnmente 
utilizados en la investigación. Los técnicos en animales de 
laboratorio deben también ser cuidadosos en revisar los 
procedimientos normales que existen en su propio bioterio. 

La tabla l4. l, la cual aparece al final del último capítulo de 
esta unidad, contiene datos fisiológicos y reproductivos de 
ratones, ratas, hámsteres, cobayos, conejos, gatos, perros y 
primates no humanos. Otros datos fisiológicos así como datos sobre 
el medio ambiente y los requerimientos de espacio para cada una de 
estas especies se pueden encontrar en el capítulo quince de esta 
sección así como en la siguiente sección de este manual. 

CAPITULO SIETE 

HERENCIA Y REPRODUCCION 

La herencia es la causa de la apariencia física de un animal. 
También tiene un efecto directo sobre la fisiología y la conducta de 
éstos. Las necesidades ambientales, como el tipo y la cantidad de 
alimento, la cantidad de agua, el tipo de alojamiento, la 
temperatura y la humedad óptimas son determinadas por factores 
hereditarios. La comprensión de las diferencias hereditarias entre 
las especies utilizadas como animales de laboratorio es crítica 
para mantener los aspectos reproductivos de la colonia y para los 
procedimientos técnicos utilizados en la experimentación animal. 

GENES Y CROHOSCHAS 
Uno de los primeros descubrimientos en la ciencia de la 

herencia, fue el de que las características físicas de los 
organismos vivos se pasan de una generación a la otra a partir de 
los padres hacia su descendencia, a través de unidades de herencia 
conocidas como genes. La apariencia es por lo tanto una 
característica hereditaria, como lo puede ser el pelaje, el color 
de los ojos, el número de dedos, o la longitud del intestino. 

Los genes se localizan en los cromosomas y están constituidos de 
una sustancia química denominada ácido desoxiribonucleico (DNA) . Los 
cromosomas son estructuras que aparecen en pares y que se 
encuentran en el núcleo de las células. El número de cromosomas 
pares difiere en varias especies, pero todos los miembros normales 
de una especie tienen el mismo número de pares. 

El único tipo de células en el cual los cromosomas no aparecen 
en pares son los óvulos y los espermatozoides, éstas células 
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contienen cromosomas sin pareja. Cuando el óvulo de las hembras es 
fertilizado por el espermatozoide del macho, la unión de estas 
células resulta en un cigoto o huevo fertilizado, de esta forma los 
cromosomas encuentran su pareja a partir de las unidades sencillas 
que recibieron de cada uno de sus progeni tares. De esta forma la 
mitad de los genes de los padres son pasados usualmente intactos a 
la siguiente generación. 

La expresión de un gen (las características físicas actuales) es 
el resultado de la interacción de los pares de genes divididos de 
los padres. Los genes de cada par de cromosomas pueden expresarse 
fácilmente (dominantes) o expresarse en raras ocasiones (recesivo). 
Esto significa que si un animal recibe un gen recesivo para pelaje 
café de uno de los progenitores y un gen dominante para pelaje 
negro de otro de los progenitores, el animal expresará el gen de 
color negro y por lo tanto tendrá color negro. Sin embargo el 
seguirá portando o llevando el gen para el color café, por lo que él 
puede pasar este gen a su descendencia. El gen de color café nunca 
se expresará a menos que encuentre otro gen de color café en una 
generación futura. Esto pudiera permanecer presente a través de 
muchas generaciones como un gen recesivo y únicamente se 
manifestará muchos años después cuando dos animales negros 
portadores del gen café pasen el gen café a su descendencia. Un 
ratón café debe por lo tanto tener dos genes para color café, 
mientras que un ratón negro puede tener dos genes para negro o un 
gen para negro y uno para café. 

Ocasionalmente los genes pueden cambiar o mutar cuando ellos 
pao;an de sus progenitores a las crías. Si bien éstas mutaciones 
pueden ocurrir espontáneamente, también son favorecidas por 
factores químicos o físicos ambientales. Las mutaciones pueden ser 
tanto benéficas como negativas. Las características adquiridas por 
un progenitor, a través de una lesión o un accidente, no forman 
parte del material genético y por lo tanto no pasan a las crías. 
Unicamente aquellos cambios que afectan el material genético en los 
cromosomas son heredados en futuras generaciones. Es importante que 
el técnico de laboratorio considere dentro de sus responsabilidades 
el deber de notificar cualquier presencia de animales poco comunes. 
Como aquellos animales que pudieran tener una nueva mutación y 
posiblemente un uso como modelo animal que podría ayudar a los 
científicos a comprender ciertas enfermedades o fenómenos 
biológicos. Los técnicos de bioterio deben aprender tanto como sea 
posible acerca de las características particulares y de las 
necesidades específicas de los animales que se encuentran bajo su 
cuidado. 
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REPRODUCCION 

Los primeros pasos en el complejo proceso de la reproducción 
sexual, son la producci<ln de espermatozoides en los testículos de 
los machos y de los huevos u ovocitos en los ovarios de la hembra. 

La localización y la forma en la cual los espermatozoides y los 
huevos se unen para la fertilización depende de cada especie. En la 
mayoría de los mamíferos la fertilizaci<ln ocurre en el tracto 
reproductivo de la hembra. En otro tipo de animales, por ejemplo, 
en los anfibios, esto ocurre fuera del cuerpo. El sitio para el 
desarrollo del huevo fertilizado o cigoto también varia con la 
especie. En la mayor parte de los mamíferos el cigoto se implanta y 
crece en las paredes del útero de la hembra. En las aves y 
reptiles, el desarrollo embrionario usualmente se presenta fuera 
del cuerpo pero dentro de un huevo. La etapa embrionaria es el 
tiempo durante el desarrollo temprano en el cual no es reconocible 
como un miembro de su especie. 

El tiempo requerido para que un cigoto se desarrolle en feto 
(una cría que no ha nacido) y ocurra el nacirniento es denominado 
periodo de gestación. La duración de C2ste periodo varia con las 
especies .. El periodo de gestación es importante en el mantenimiento 
de las colonias de los animales de laboratorio. Los periodos de 
gestación que se presentan en ésta unidad se muestran en el texto 
para cada especie y se resumen en la tabla 14 .1. La terminación 
normal del periodo de gestaciin1 es denominada nacimiento o parto .. 

Los machos de la mayor parte de las especies producen 
continuamente espermatozoides y son capaces de montar a la hembra 
en cualquier momento después de que han alcanzado la madurez 
sexual. Las hembras, por otro lado, nacen con el número total de 
óvulos que tendrán .. Algunos huevos continúan su desa~rollo durante 
los ciclos estrales que los preparan para la fertilización .. Durante 
una fase particular del ciclo estral denominada estro o calor, la 
hembra permite la monta. La ovulación, que es la liberación de los 
huevos del ovario, usualmente ocurre en este momento.. Las células 
de las paredes de la vagina de la hembra cambian conforme el cuerpo 
pasa a través de varias fases del ciclo .. Para asegurar que la monta 
ocurra en el momento óptimo, es posible tomar muestras de las 
células de la vagina y examinarlas al microscopio para determinar 
la fase del ciclo estral. 

ESQUEMP.S DE CRUZAMIENTO 

Hay una gran variedad de esquemas de cruzamiento que determinan 
que tan semejantes o diferentes serán las crías de sus padres .. Los 
esquemas seleccionados dependen de las caracteristicas del animal a 
utilizarse y de los requerimientos del protocolo de investigación. 

Cruzamiento Consanguineo 6 Estrecho 
El cruzamiento estrecho es un esquerna utilizado para producir 

animales genéticamente similares que son utilizados por algún 
protocolo en particular. Los animales que resultan de este proceso 
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comparten la mayor parte de las características y son identificados 
como miembros de una cepa especifica.. Las cepas son consideradas 
consanguíneas después de un mínimo de 20 generaciones de 
cruzamientos hermano con hermano o de padres con sus crías.. Los 
roedores son las especies de laboratorio más frecuentemente 
utilizadas para fines consanguíneos. Ejemplos de cepas consanguíneas 
entre los ratones son las cepas C57BL, DBA/2, C3I-I y BALB/C. 

Una monta accidental con un animal no relacionado o un animal de 
una cepa diferente contamina la linea consanguínea y destruye su 
utilidad. Esta es la razón por la cual los animales que se escapan 
no deben de regresarse a su casa original a menos que sea posible 
definitivamente identificarlos con toda certeza.. Incluso en estos 
casos se les debe regresar únicamente si es un macho o si es una 
hembra que con certeza se sabe que no ha sido expuesta a un macho 
fuera de su caja. Cualquier diferencia en el color u otras 
características entre los animales consangu~eos debe de reportarse 
inmediatamente, dado que puede ser signo de contaminaciún genética 
o deberse a una mutación. Existen 2 variaciones de cruzamiento 
consanguíneo: Linea estrecha (hermano x herrnana ó padre x hija) y 
Linea única (tíos x sobrinos ó x primos) 

Cruzanri.ento No Consanguineo 6 Abierto 
El cruzamiento abierto algunas veces denominado aleatorio es un 

sistema o un esquema de cruzamientos frecuentemente utilizados en 
colonias para roedores. Estas colonias de animales no consanguíneos 
también son denominadas poblaciones exogümicas. Los cruzamientos 
abiertos deben ser cuidadosamente planeados y deben de realizarse 
únicamente con animales que no están relacionados genéticamente 
pero que provienen de la misma población exogárnica .. De esta manera 
resultan animales que son di fe rentes genéticamente entre si. Este 
sistema de cruzamiento usualmente produce animales más fuertes en 
mucho mejor medida que los producidos por el cruzamiento estrecho. 
Así mismo resultan camadas rruis grandes. Algunas de las razas de 
ratones tipicos son CFl, ICR y la raza Suiza. 

Otros Sistemas de Cruzamiento 
Los sistemas de cruzamiento para otros animales, como los 

perros, gatos o cerdos usualmente involucran el cruzamiento con 
animales que muestran características individuales similares que 
pueden ser deseables para preservar en las crías. Cuando estos 
animales comparten uno o pocos ancestros comunes pero distantes 
como es el caso de los tatarabuelos, el esquema de cruzamiento se 
denomina cruzamiento en linea interna. Otro sistema de cruzamiento 
es el entrecruzamiento, el cual involucra el cruzamiento de 
animales de diferentes razas; por ejemplo, la cruza de perro Pastor 
Alemán con un perro Cobrador Lab~ador. Otro sistema es el llamado 
Robertson que se explica ampliamente en el capítulo 6 secc. II. 

NOMENCLATURA DE CEPAS Y DE POBLACIONES EX~ICAS 

En 1952 se introdujo 
cepas consanguíneas y a 
cual actualmente tiene 

un sistema estandarizado para nombrar a 
las poblaciones exogámicas de roedores, 

una aceptación universal. Antes de 

las 
el 

que 
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ocurriera esto una cepa o una población exogámica podia denominarse 
con una infinidad de nombres. Esto hacia dificil para los 
científicos repetir estudios utilizando el mismo tipo de roedores y 
el acumular información retrospectiva. Para la mayor parte de las 
especies, sin embargo, aún existen nomenclaturas confusas. Sin 
importar la especie es importante que todos los animales siempre 
sean referidos por su nombre correcto o por la version aceptada y 
es imperativo que se lleven registros exactos en cada caja donde se 
mantiene a los animales. 

La designación correcta usualmente se puede obtener del proveedor 
de los animales corno parte de la información que acompaña al 
pedido. 

FORMAS DE APAREAMIENTO 
Una vez que se ha determinado el perfil genético del animal que 

se requiere para un proyecto en particul.ar, uno puede seleccionar 
el sistema de apareamiento apropiado Para algunas especies existe 
más de un sistema de apareamiento. La selección del sistema depende 
de las consideraciones de manejo y de uso del animal. Existen dos 
tipos de sistemas de apareamiento Permanentes y temporales 

Sistemas de Apareamiento Permanente 
Apareamiento Monogámico 

En un apareamiento monog~unico un macho y una hembra son 
seleccionados para formar una pareja reproductiva y se les mantiene 
juntos durante toda su vida reproductiva. 

Este sistema simplifica el mantenimiento de registros y una vez 
que el apareamiento se ha establecido adecuadamente, permite por si 
solo mantener colonias consanguíneas o colonias no consanguíneas de 
roedores. 
Apareamiento Poligámico. 

Este es un sistema en el cual un macho es alojado con dos o más 
hembras permanentemente. De esta manera se produce un gran número 
de crías a partir de un número reducido de reproductores. Es el 
sistema más económico de producción de animales de laboratorio. Sin 
embargo es dificil mantener registros exactos cuando se utiliza 
este sistema debido a que las hembras generalmente comparten las 
responsabilidades del cuidado de las crías. En este sistema es 
incierto o con poca seguridad se sabe cual hembra fue la que dió 
nacimiento y a cual debe de asignarsele el parto. Este sistema 
puede ser utilizado para el mantenimiento de colonias de roedores 
únicamente cuando no es critico conocer cual hembra es la madre. 
Las cajas deben de ser lo suficientemente grandes para permitir el 
alojamiento apropiado de los adultos y de las crías hasta que son 
destetados. 

Sistemas de Apareamiento Temporal 
Apareamiento en Harern 
En éste sistema el macho se encuentra con dos o más hembras pero 

estas son retiradas cuando se detecta la gestación o poco antes del 
parto. Con este sistema es fácil realizar registros exactos, sin 
embargo no es posible aprovechar el estro postparto. 
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A1ojamientos Separados o Monta Controlada. 

En este sistema el macho o la hembra se mantienen en 
alojamientos separados y solo se juntan para el propósito de 
aparearse. Este sistema reduce el número de animales 
reproductores y permite llevar un exacto control de los registros; 
sin embargo, se requiere mucho esfuerzo para poder llevar este 
sistema.. Si los machos se sabe que matan a las crias o si los 
machos y las hembras son agresivos entre si, este es el sistema de 
elección. Los conejos y los hárnsters generalmente se alojan 
separados por estas razones y únicamente se les reúne cuando se van 
a reproducir. 

Otros Aspectos de la Reproducción 
Cuando se seleccionan los reproductores debe considerarse que 

los animales para este propósito debecin ser sanos, jóvenes y poco 
agresivos. Las hembras deben de present:ar buenas características 
maternas, como son el cuidado de las crías y una buena producción 
de leche. La salud de los animales reproductores debe vigilarse 
continuamente. Cualquier signo de enfermedad debe de reportarse 
inmediatamente. Los núcleos reproductores nuevos no deben de 
introducirse en la colonia hasta que su estado de salud haya sido 
cuidadosamente revisado. La separación de los animales al destete 
generalmente les causa estrés. Los técnicos del bioterio deben por 
lo tanto asegurarse que el destete ocurra en una etapa apropiada 
del desarrollo (tabla 14.l). 

MANTENIMIENTO DE ANIMALES REPRODUCTORES 
Una vez que se ha seleccionado el esquema de cruzamiento, el 

programa de apareamiento y el sistema de registro, se puede 
establecer la colonia de producción. 

Una regla general es el manejo mínimo de los animales recién 
nacidos. Esta regla debe ser seguida por todos los técnicos del 
bioterio hasta que los animales sean destetados. 

Los animales, especialmente las hembras de roedores y de conejos 
que cuidan a sus crías en su primera camada, se molestan cuando 
ocurren frecuentes observaciones o los cambios ambientales son muy 
marcados, estos animales tienden a abandonar, matar o canibalizar 
sus crías. Otra regla rruis en la colonia es la remoción continua de 
los animales muertos. El contacto directo de los humanos con las 
crías afecta particularmente a las madres. Si las crías tienen que 
ser manipuladas, estas no deben ser tocadas directamente. De 
preferencia estas deben ser manipuladas con guantes y movidas con 
el material de cama en el que se encuentran. 

Las jaulas para animales deben proporcionarles 
privacidad y el espacio suficiente para su desarrollo, 
también permitir las observaciones de rutina_ La mayor 
especies de roedores construyen nidos para sus crías, por 
conveniente proporcionarles material de papel suave o 
madera para que lo realicen. 

confort, 
así como 

parte de 
lo que es 
fibras de 

El sistema de iluminación que proporciona 14 horas de luz por 
ilia es el mejor para las colonias reproductoras de roedores, este 



período 
ciclos 

de iluminación más largo 
estrales consistentes. 
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ayuda 

IDENTIFICACION DE LOS ANIMALES 

a las hembras a establecer 

Con el objeto de tener en operación un sistema eficiente de 
cruzamientos, se debe de prestar especial atención a los sistemas 
de identificación de los animales. Existe una gran variedad de 
métodos para identificar animales tanto en programas de 
reproducción como de investigación. El sistema apropiado de 
identificación es crítico para determinar el grado de 
consanguinidad así como las lineas de cruzamiento utilizadas. 

Tarjetas de las Cajas 
En el bioterio las tarjetas de las cajas se utilizan 

generalmente para identificar a cada animal o a un grupo de 
animales. La tarjeta de cada caja contiene información detallada 
acerca de la historia del animal, perfil genético, utilización v 
corno contactar al responsable de este animal (Fig. 7.1). Est~ 
información frecuentemente se necesita para proporcionar un 
apropiado cuidado de sal.ud de los animales y proporcionar al 
investigador un mejor servicio. 

Identificación Temporal 
Existe una gran cantidad de métodos de marcaje temporal que 

pueden utilizarse en los animales de laboratorio. Por ejemplo el 
pelo puede cortarse o rasurarse en diferentes partes y con patrones 
diferentes. Se pueden utilizar marcadores o colorantes no tóxicos, 
a prueba de agua, colores brillantes, sin embargo debe recordarse 
que este tipo de marcaje desaparece rápidamente. Otros métodos 
temporales de identificación incluyen el anotar particularidades 
naturales como pueden ser el sexo, la textura del pelo, la 
longitud, la raza y algún patrón individual de color. 

Collares 
La identificación con collares se utiliza frecuentemente en 

gatos, perros y primates no humanos. El collar debe ser cómodo y 
tiene que revisarse rutinariamente para evitar que conforme crezca 
el animal, el collar pudiera apretarse. Así mismo los collares muy 
flojos pueden atorarse en alguna parte de la jaula o pueden ser 
arrancados por el animal. Los perros y los gatos que se obtienen de 
proveedores comerciales en los Estados Unidos presentan un número 
de registro del departamento de Agricultura, este número siempre 
debe estar disponible para su identificación. La placa que 
proporciona el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y 
el vendedor deben permanecer en el collar del animal. 

Los collares con placa son fáciles de manejar, elimina la 
necesidad de anestesia que se requiere por ejemplo en el tatuaje. 
Al igual que en otros tipos de identificaci6n no permanente, las 
placas se pueden perder, romperse o mutilarse. La aplicación 
inapropiada de cadenas o ca.llares puede ocasionar irritaci<..'ln de la 
piel e incluso estrangulación y puede interferir en el uso de 
vendajes u otros aparatos. 
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Métodos de I:dentificac.i.ón Pennanente 

Existen varios métodos permanentes aceptables para la 
identificación de roedores de laboratorio y otras especies. Los 
métodos tradicionales que con el tiempo han demostrado ser 
efectivos son los que se describen a continuación. Sin embargo se 
están utilizando también nuevos sistemas electrónicos los cuales 
generalmente ocupan un microchip transmisor que se implanta en la 
piel del animal y el cual electrónicamente transmite una 
identificación única del animal portador del chip subcutaneo. 

Marcaje en las Orejas: La perforación o muescas en las orejas en 
varias posiciones requiere del uso de una herramienta especial. 

Las muescas u orificios corresponden a un código numérico 
predeterminado para cada individuo. El marcaje en las orejas es 
fácil de leer y produce muy poco traunia en el animal, siempre y 
cuando se haga adecuadamente. Un sistema adecuado es el que se 
muestra en la Figura 7. 2. Esta técnica se utiliza comúnmente en 
roedores, excepto para los hámsteres y cobayos, en los cuales 
generalmente se destruyen ellos el marcaje por mordidas durante las 
peleas. 
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Investigador _____________ #tel.éfono __________ _ 

Especie ________________ .Raza o Cepa _________ _ 

Fecha de 
nacimiento ____________ # Adquisición~---------

Fecha.de 
recepción ____________ Origen _______________ _ 

# Identif. animal. o # de Caja ________________ _ 

# Protocolo ____________ _ 

Figura 7 . 1 Las tarjetas de l.as cajas proporcionan información 
útil., l.a cual. es esencial. tanto para el. científico como para el. 
técnico en animal.es que se encarga del cuidado de estos - Además 
cada animal. debe ser identificado teniendo información disponible 
sobre sus padres en 1.a colonia reproductiva. 
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7 

no. 53 
'· 

Figura 7 .2 Los ratones pueden ser identificados del número 1 
hasta el 99 poniendo un agujero, una muesca, una doble muesca o 
alguna combinación de estas tres marcas en una o ambas orejas. Las 
marcas pueden hacerse en la parte anterior, media a posterior de 
l.as orejas. Las marcas en l.a oreja derecha de estos animales 
indican unidades: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, o. Las marcas en la 
oreja izquierda indican decenas: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
90. El animal del ejempl.o es el número 53. 
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Corte de Dedos: El corte de dedos consiste en remover el primer 

hueso de algunos dedos de los pies, correspondientes a un código 
nwnérico predeterminado. Debido al pequeño tamaño de los pies de 
los roedores, este procedimiento consume una gran cantidad de 
tiempo y es más difícil de realizar que el marcado de las orejas. 
También, es mucho más estresante para el animal y tiene sus 
limitaciones cuando se utiliza en las manos o patas delanteras 
debido a que los animales utilizan estas para sostener la comida. 
Se recomienda que se utilice anestesia para este procedimiento. 
Este sistema se utiliza comúnmente en roedores y raramente falla en 
proporcionar una identificación permanente. 
Uso de Aretes o placas en las Orejas y Alas: Generalmente son 
pequeñas piezas de metal que se engrapan y estas tienen un número 
individual. Generalmente se utiliza un instrumento que hace presión 
y que aplica el arete a la base de la oreja o en el ala de un ave. 
El procedimiento es rápido y produce muy poco malestar al animal. 
Este tipo de aretes o placas son utilizadas comúnmente en roedores, 
conejos, ovinos y aves. Al. igual que en la perforación de las 
orejas, la identificación puede perderse durante peleas o porque 
los animales mastican o muerden la identificación, incluso en 
ocasiones llegan a ocurrir infecciones en el área. Para leer la 
identificación es necesario sujetar y levantar al animal. 

Tatuaje: Las ratas recién nacidas y los ratones pueden 
identificarse en forma permanente utilizando el tatuaje en las 
orejas, la cola o los dedos de los pies. La tinta indeleble del 
tatuaje puede aplicarse subcutaneamente con una aguja. Usual.mente 
se necesita una serie de puntos con un patrón especial para 
identificar al animal. 

El tatuaje en las orejas es el método más efectivo para la 
identificación individual del conejo (Fig.7.3). Durante el tatuaje 
se debe de evitar el dañar la arteria medial de la oreja o la vena 
marginal de la oreja, existe suficiente espacio para el tatuaje 
entre estos dos vasos sanguíneos. El tatuador puede imprimir ya sea 
letras o números o una combinación de estos. Después de que se 
realizan las marcas en la oreja, la tinta se esparce dentro de las 
marcas. De esta manera penetra en la piel y deja una marca 
permanente. La tinta negra es la más comúnmente utilizada en los 
animales que tienen la piel blanca o con un color pálido y la tinta 
verde es la que se utiliza en aquellas razas que presentan la piel 
obscura. Los sitios para tatuar son susceptibles de sufrir 
infecciones sobre todo si el tatuaje se realiza con instrumentos 
sucios. El tatuador debe ser desinfectado después de que se 
utilice. La tinta del tatuaje tiende a esparcirse conforme el 
animal crece por lo que con el tiempo el tatuaje es difícil de 
leer. El tatuaje debe entonces de ser retocado después de algún 
tiempo. 
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Figura 7.3 Un instrumento mecánico es usado para tatuar e 
identificar permanentemente un conejo. Para reducir el potencial de 
transmisión de organismos de un animal a otro, el tatuador debe ser 
desinfectado después de cada uso. 
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Técnicas similares de tatuaje pueden utilizarse en los cobayos, 

gatos, perros, monos y ungulados. El tatuaje también es un método 
permanente de identificación frecuentemente utilizado en los 
perros. Los tatuajes deben de ser colocados en las orejas o en la 
piel de los flancos o en la cavidad oral. Los perros deben de ser 
anestesiados para su tatuaje y deben de seguirse siempre técnicas 
asépticas. El área a ser tatuada debe de ser desprovista de pelo o 
rasurada, lavada con jabón y agua, secada y después desinfectada 
con alcohol. Existen dos tipos de tatuadores comúnmente utilizados. 
Uno es el mecánico que se opera manualmente y que es similar al que 
se ha descrito para conejos. En este las tenninaciones afiladas de 
las agujas se colocan en la piel y la tinta penetra en los tejidos. 
Otros tipos de tatuadores son los lápices eléctricos. Estos cuentan 
con una aguja con varios puntos, los cuales se sumergen en tinta y 
después se marca la piel. Este instrumento puede ser utilizado en 
muchas especies de animales. En cada método de tatuaje la tinta 
debe ser distribuida por presión de la piel en las perforaciones, 
tanto para que detenga el sangrado como para que se distribuya. Si 
el sangrado se presenta puede ser necesario aplicar mayor cantidad 
de tinta en el tatuaje, asegurándonos así que el tatuaje sea 
legible. Estos instrumentos deben ser limpiados y desinfectados 
cada vez que se utilizan para evitar la diseminación de 
enfermedades. 

El ~todo más efectivo para la identificación de primates no 
humanos es el tatuaje de un número en el pecho o en la cara interna 
del muslo. Se deben de tatuar incluso a los animales que se alojan 
individualmente en sus jaulas y además debe de colocarse una 
tarjeta en la jaula con alguna otra información que sea pertinente. 
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CAPITULO OCHO 

EL RATON 

El nombre científico del ratón es Mus muscuJ.us. Los ratones son 
roedores pequeños que necesitan muy poco espacio para vivir. Son 
relativamente baratos tanto en su adquisición como en su 
mantenimiento. Los ratones usualmente tienen un temperamento afable 
y son fáciles de manejar.. En términos generales son eficientes 
reproductores y producen muchas camadas en un periodo corto de 
tiempo. Son utilizados en una gran variedad de investigaciones 
incluyendo genética, inmunología y estudio de enfermedades 
infecciosas. Existen más de 100 cepas de ratones consanguíneos 
registradas. Unicamente siete u ocho son las más comunes en la 
investigación, las cuales incluyen BALB/c, C3H, C57BL/6, CBA, DBA/2 
y A. También se utilizan poblaciones exogámicas o no consanguíneas 
las cuales generalmente son del tipo CFl, ICR, S y SW. 

CONDUCTA 

Los ratones normales se mantienen con las cuatro patas apoyadas 
en el piso, sus ojos abiertos y las orejas erectas.. Cuando están 
dormidos los ratones colocan su cabeza bajo su cuerpo. Cuando se 
les aloja en conjunto los ratones tienden a dormirse en grupos 
apoyándose unos sobre otros. Los ratones continuamente acicalan su 
cuerpo. Esto les ayuda a mantener su cubierta de pelaje limpia y 
sedosa.. Cuando los animales están enfermos o estresados dejan de 
acicalarse, su pelo se hace hirsuto y decrece su actividad, además 
tienden a adoptar una postura encorvada .. Algunas veces los ratones 
se acicalan unos a otros, especialmente la hembra a sus crías.. Los 
dientes de los ratones crecen continuamente.. Generalmente no es 
necesario cortarselos debido a que los desgastan continuamente con 
la dieta o alimentos duros que consumen .. 

Los ratones son animales nocturnos.. Ellos comen, beben y 
realizan otras actividades durante la noche.. Normalmente un ratón 
sano nunca vocaliza.. Sin embargo ellos emiten sonidos de alta 
frecuencia para comunicarse entre sí, los cuales son inaudibles 
para el oído humano. 

Un ratón que tiene una conducta dominante sobre otros tiende a 
morderles el pelaje o las bibrisas para subordinar a los otros. 
Esta conducta se denomina rasurado y usual.mente no es doloroso 
(Fig. 8.l). En algunos casos sin embargo, los animales subordinados 

pueden llegar prácticamente raspados, el rasurado no debe de 
confundirse con la caída de pelo que se ocasiona por problemas de 
parásitos en la piel. Las hembras usualmente no pelean. Sin embargo 
cuando se agrupan a los machos, ellos se pelean frecuentemente y 
existen diferencias de agresividad entre cepas. 
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F~gura 8.1 EJ. rasurado es un probJ.ema común en muchos tipos de 
ratones. No es una enfermedad y no está reJ.acionada con ningún 
probl.ema de saJ.ud. El. rasurado sin embargo, debe de reportarse a J.a 
persona encargada de supervisar J.a saJ.ud de l.os animal.es, ya que si 
no está uno famiJ.iarizado con el. probl.ema pudiera causar· al.arma y 
confundirse con otros probJ.emas de piel. real.mente severos. 
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Los ratones agresivos deben de mantenerse alojados en forma 

individual, dado que ellos pueden dañar severamente a sus 
compañeros de caja. Para prevenir las peleas es conveniente cuando 
se van a juntar animales machos, reunirlos desde el destete, de 
esta manera disminuyen las peleas conforme van creciendo. 

ALOJAMIENTO 

Los ratones pueden alojarse en cajas con piso de malla o en 
cajas en forma de caja de zapato con piso sólido, generalmente en 
grupos de cinco a diez animales por caja. El tamaño del orificio de 
la malla de las cajas con este piso debe de ser lo suficientemente 
grande para que el excremento pase a través de ellas, pero también 
lo suficientemente pequeño para que el animal se pueda apoyar 
fácilmente en el piso. Las cajas con piso de malla son inapropiadas 
para mantener animales reproductores, debido a que estos necesitan 
material de nido y que los animales pequeños pueden caer a través 
de la malla. Las cajas tipo caja de zapatos con material de cama, 
proporcionan a los ratones un ambiente tibio, seguro y material de 
nido. Las tapas de las cajas tipo de zapato, no presentan algún 
tipo particular de seguro o broche ya que simplemente descansan en 
el borde de la caja. 

La limpieza del cuarto así como de las cajas es una actividad 
importante a realizar. Las cajas de los roedores con pisos sólidos 
así como sus accesorios se deben de lavar de una a tres veces por 
semana. El anaquel donde se depositan las cajas debe de lavarse 
cuando menos una vez al mes. Las cajas con piso de malla se deben 
de lavar cuando menos una vez cada dos semanas. El material de cama 
que se utiliza en las charolas recolectoras para las cajas con piso 
de malla, deben cambiarse también regularmente. Los cuartos de los 
animales deben limPiarse con detergentes y desinfectantes 
apropiados, lo suficientemente frecuente para mantenerlos libres de 
polvo, olores y contaminación. 

ALZMENTACJ:ON 

Existen varias dietas nutricionales completas para roedores, por 
lo que no es necesario suplementarlas. 

El alimento se proporciona generalmente en bolos prensados de 
4.5 gramos los cuales se denominan pellets. Los pellets son firmes 
y requieren que sean roidos por los animales. Estos pellets no 
deben ser demasiado duros ya que podría disminuir el consumo de 
alimento y por lo tanto ocasionar desnutrición. 

También existen alimentos disponibles no peletizados los cuales 
generalmente se utilizan cuando es necesario medir el consumo de 
alimento o cuando se necesita agregar alguna sustancia en 
particular con propósitos de investigación. Generalmente a los 
roedores se les alimenta ad-libiturn, esto significa que se les debe 
de proporcionar alimento y agua continuamente y a libre acceso. 

El agua puede ser proporcionada a través de una botella o por un 
sistema de válvulas automáticas que llegan a cada caja. 
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SUJECION E INMOVILIZACION 
El método más apropiado para sujetar y coger a un ratón, es el 

de coger al animal por la cola, sujetándolo de la piel del cuello 
con los dedos indice y pulgar o sujetando al animal con unas pinzas 
con las puntas protegidas (Fig. 8.2). Ambos métodos son aceptables 
para examinar o cambiar de caja a los animales.. Los animales muy 
jóvenes de menos de diez dias deben de cogerse rodeando con la mano 
todo el cuerpo o con pinzas que sujeten los hombros, otra forma es 
cogiendo a varios ratoncitos juntos con una pequeña cantidad de 
material de nido. 

Para una manipulación en la cual es necesario inmovilizar al 
animal, el animal se debe sujetar primero por la base de la cola y 
después sujetar toda la piel floja que se encuentra detrás del 
cuello y próxima a la cabeza.. La cola debe sostenerse entre el 
cuarto y quinto dedo de la misma mano (Fig. 8.3). Si la piel es 
sujetada demasiado lejos de la cabeza el ratón serü capaz de 
moverse, voltear y morder a qui.én lo sujeta.. El ratón debe 
sujetarse firmemente pero sin apretar de tal manera que el animal 
no tenga problemas para respirar. Cuando se va a inmovilizar a los 
ratones por un periodo largo es conveniente utilizar algún 
dispositivo especial, como pueden ser cajas de plástico 
transparente esencialmente diseftadas para esto (Fig. 8.4). 

SEXADO Y REPRODUCCION 
La distancia ano-genital (la distancia entre el ano y la papila 

genital) en la mayor parte de los roedores es mucho mayor en el 
macho que en la hembra (Fig. 8.5). La determinación del sexo en los 
animales recién nacidos se realiza mejor comparando varios animales 
al mismo tiempo. En la mayor parte de los casos los roedores 
adultos presentan testículos bien delimitados y son fácilmente 
observables entre la cola y el pene. 

Los dos sistemas de apareamiento más utilizados en ratones son: 
sistema de pares rnonogámicos y sistema de harem o poligámico. Los 
machos pueden permanecer continuamente con las hembras o separarlos 
previamente al parto. Las hembras son poliestricas. Ellas presentan 
estro o calor cada cuatro a cinco días y 24hrs después del parto. El 
estro post-parto usualmente es fértil si el macho está presente. 
Las cepas consanguíneas tienen normalmente camadas más pequeñas que 
las poblaciones no consanguíneas. Los ratones reproductores y otros 
roedores usualmente construyen nido si tienen el material 
disponible.Los animales recién nacidos son rosas, carecen de pelo y 
necesitan el cuidado materno. Al nacimiento los ojos están cerrados 
por los párpados y el pabellón auricular no está completamente 
desarrollado. Debido a la presencia de estro post-parto, las 
hembras de los ratones frecuentemente realizan su siguiente parto 
justo al momento del destete o pocos días después. 



l.06 

\ 

Figura. 8.2 Un método que se utiliza para manipular brevemente a 
un roedor pequeño como el ratón, es el de sujetarlo por la piel 
fl.oja que tiene detrás del. cuel.l.o, ya sea directamente con la mano 
o util.izando una pinza de disección l.impia y con protectores. 
También se puede sujetar al. ratón por l.a col.a para pasarlo de un 
l.ado a otro. 
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Figura 8.3 Se ilustra un método aceptable de inmovilización el 
cual es confortable para el animal y protege también a quien lo 
sujeta. Inicialmente el animal es colocado sobre una superficie 
rugosa, de la cual se pueda sujetar el animal, como puede ser la 
tapa de la caja, mientras que se le sujeta de la base de la cola 
con la mano (a). El área del cuello es sujetada por la mano menos 
hábil, mientras que la cola es sujetada con el cuarto y quinto dedo 
de la mano (b). Esta forma de inmovilizar al animal permite al 
técnico mantener su mano hábil disponible para realizar otras 
funciones mientras que se inmoviliza con la otra mano al animal. 
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F.i.gura 8.4 Se ilustra un dispositivo para inmovilizar ratones 
hecho en acrílico transparente. Los inmovil.izadores de ese tipo 
están disponibles en diferentes tamaños, con diferentes 
perforaciones que permiten la obtención de muestras y una puerta 
que es ajustable al. tamaño del. animal.. 
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Figura B.S Para e1 sexado de anima1es jóvenes (a) y adu1tos 
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CAPITULO NUEVE 

LA RATA 

común de laboratorio, Rattus norvegicus, fue 
a partir de la rata silvestre café Norvergica. 
existen varias cepas de ratas consanguíneas y 

no consanguíneas, es más común la utilización de 
no consangu1neas en los laboratorios. Las ratas se 
modelos en estudios nutricionales y de conducta. 

POBLACIONES NO CONS.1'NGUINEAS DE RATAS 

Los tres tipos de ratas no 
utilizadas en la investigación son: 

consanguíneas más comúnmente 

1. - Wistar (WI) . Esta es una rata albina desarrollada en el 
Instituto Wistar de Philadelphia. Tiene una cabeza y orejas 
relativamente grandes. La cola es mucho mús corta que el resto del 
cuerpo. 

2.- Sprague-Dawley (SD). Originalmente producida por la granja 
Sprague-Dawley en Madison Wisconsin, es una rata albina más pequeña 
y de más rápido crecimiento que la Wistar. Tiene una cabeza larga y 
estrecha, su cola es del mismo ta1naño que el resto del cuerpo. 

3.- Long-Evans (LE). Esta rata es mucho más chica que la Wistar 
o la Sprague-Dawley. Su cuerpo es blanco y está cubierto por 
parches negros, su cabeza es usualmente negra. Debido al. color 
negro de la cabeza "capucha" a este animal también se le denomina 
rata encapuchada. 

Las cepas consanguineas más utilizadas en la investigación son la 
F344, LEW y la SD. 

CONDUCTA 

Las ratas normalmente apoyan sus cuatro patas sobre el piso de 
la caja. Uno de los primeros signos que delatan un pobre estado de 
salud es que la rata adopta una posición encorvada. Las ratas sanas 
generalmente mantienen su pelaje limpio y sedoso. Al igual que 
otros roedores de laboratorio, las ratas son criaturas nocturnas. A 
diferencia de los ratones machos, cuando las ratas se agrupan no 
pelean. Las ratas hembras también son dóciles cuando se les aloja 
en grupo. 

ALOJAMIENTO 
Las ratas pueden alojarse en cajas en forma de caja de zapatos 

que contienen una cantidad adecuada de material de cama de 
contacto. 
Se puede utilizar tanto el alojamiento individual como en grupos. 
Las ratas al igual que otros roedores pueden también mantenerse en 
cajas con piso de malla. Las ratas son mucho más fuertes que los 
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ratones. 

Las ratas son capaces de golpear y levantar las tapas de las 
cajas y escapar. Para evitar esto, las tapas de las cajas que 
contengan ratas deben de tener un seguro o broche que impida el. 
escape de los animal.es. Las cajas de las ratas deben de cambiarse 
una o dos veces por semana dependiendo del número de animales que 
se mantienen en la caja. Los anaquel.es deben de desinfectarse al 
menos una vez cada dos semanas y las charolas deben de limpiarse al. 
menos dos veces por semana. 

ALIMENTO 
Las ratas al igual que los ratones, comúnmente se alimentan ad

libitum. De hecho en la mayoría de l.os bioterios la misma comida 
que se proporciona a los ratones se les da a las ratas y hámsteres. 
Estas dietas están balanceadas y preparadas para mantener una 
dureza que permita el desgaste de los incisivos. Ya que al igual 
que en l.os ratones estos crecen continuamente. Para proporcionar 
agua a l.os animal.es se pueden utilizar sistemas automáticos o 
botel.l.as. 

SU.JECXON E INM:>BXLXZACION 
Las ratas jóvenes pueden cogerse de la base de l.a cola. Si l.a 

col.a es sujetada cerca de su posición distal, 1-a piel tiende a 
desprenderse lo que puede ocasionar una seria 1-esión al animal.. 
Este método de manipulación se utiliza principal.mente para 
manejarl.os por un periodo muy breve, como cuando se cambian. de 
caja. Un método seguro tanto para 1-a rata como para el. operador, es 
la de sujetar la total.ídad del. cuerpo de l.a rata. Inicialmente 1-a 
rata debe ser cogida por la base de la cola y después se coloca la 
mano sobre la espal.da del animal con 1.os dedos pulgar e in.dice 
presionando las patas delanteras y la cabeza. Sí se requiere mayor 
control, la cola y extremidades posteriores se sujetan con la otra 
mano (Fig. 9.1). La rata no debe de ser sujetada fuertemente 
al.rededor del. tórax ya que esto l.e impide respirar. 

SEXADO Y REPRODUCCION 
Al igual que la mayor parte de los roedores, la distancia 

anogenital es el doble en el macho que en 1-a hembra. En los machos 
adultos los testículos son muy prominentes y se observan cerca de 
la base de la cola. 

Las ratas pueden mantenerse en pares monogámicos o en sistema 
pol.igámico (harem) . Las hembras son políestricas y tienen un estro 
post-parto. Ell.as presentan calor y son receptibles al macho 24hrs. 
después del. parto. 

Los animales jóvenes como en el. caso del. ratón son de col.ar 
rosado, carecen de pel.o y requieren del cuidado materno. 
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Figura 9.1 Para sujetar e inmovi1izar a una rata, primero se le 
debe de tomar de la base de la cola, después se le sujeta 
firmemente sin realizar demasiada presión, co1ocando 1a mano 
alrededor del tórax y justo detrás de las extremidades anteriores 
pero restringiendo el movimiento de la cabeza. General.mente no es 
necesario que un técnico bien entrenado utilice guantes para 
sujetar un animal como se muestra en el dibujo. 
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CAPITULO DIEZ 

HÁMSTERS, COBAYOS Y OTROS ROEDORES 

Los ratones y 
utilizadas en los 
embargo también 
laboratorio. 

HÁMSTERS 

las ratas son las especies más comúnmente 
laboratorios. Los hámsters y los cobayos, sin 

son especies importantes como animales de 

En el laboratorio, el h.árnster dorado de Siria, Mesocricet.us 
auratus, es la especie más ampliamente utilizada. Tiene un cuerpo 
voluminoso, una cara ancha y una cola corta, además presenta sacos 
bucales denominados abazones, los cuales utiliza para transportar o 
almacenar temporalmente la comida. También se utilizan algunas 
otras especies de hámsters en los bioterios. Cuando los abazones 
del hárnster están llenos parece que tiene paperas. Los hárnsters 
dorados de Siria tienen un pelaje de color dorado rojizo en su 
cabeza, espalda y a los lados, en el área ventral tienen un pelaje 
color grisáceo. Su excremento es seco y duro si se le compara con 
el de la rata y los ratones. Los hámsters orinan normalmente un 
fluido espeso y de color lechoso amarillento. 

CONDUCTA 

Los hámsters generalmente muerden cuando se les intenta manejar. 
Lo mejor para aproximarse a un h.árnster es por el frente para que no 
se asusten. Si se les maneja frecuentemente y con cuidado, los 
animales se vuelven dóciles. 

Comparados con otras especies de roedores de laboratorio, los 
hámsters son agresivos. Las hembras usualmente dominan a los machos 
y los animales del mismo sexo usualmente son dominados por el de 
mayor peso. Una vez que se establece una relación 
dominante/subordinado ésta tiende a ser estable, permitiendo a los 
hámsters vivir juntos relativamente en paz. No se recomienda, sin 
embargo, que los hámsters sean movidos de caja con nuevos 
compañeros excepto cuando estos forman una relación pacífica y 
estable. Cuando un hámster es demasiado agresivo puede ser 
necesario que se le aloje individualmente. 

Los hámsters pueden invernar si la temperatura del cuarto baja 
alrededor de los 5 ºC. Esto no es un problema para la mayor parte 
de los bioterios, a menos que no tengan sistemas de calefacción o 
ambiente controlado. 

Los hámsters machos tienen glándulas odoríferas muy prominentes 
en sus flancos. Estas están cubiertas por pelaje grueso y tienen 
una coloración oscura sobre la piel. Los machos utilizan la 
secreción de estas glándulas para marcar su territorio. 
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ALOJ.1>.M]:ENTO 

Los hámsters usualmente se les 
caja para zapatos de al menos 14.7 

mantiene en cajas en forma 
cm (6 pulgadas) de altura. 

de 

Dado que a el.los les gusta enterrarse, se les debe proporcionar 
material de cama suficiente para que lo hagan. Los hámsters tienden 
a escapar de las cajas, así que estas deben de ser seguras. No 
deben de existir cuarteaduras u hoyos en las cajas ya que los 
hámsters tenderán a morderlas, hacer más grande el orificio y salir. 
Los requerimientos de desinfección son similares a los de las ratas 
y los ratones que se alojan en este tipo de cajas. 

ALl:MENTO 

Los hámsters pueden alimentarse con alimento comercial. El 
alimento y el agua deben de estar disponibles ad-J..ib.i tum. El agua 
puede proporcionarse en botellas o en sistemas automáticos. 

Los hámsters son animales hacendosos que usualmente escogen una 
esquina de la caja para depositar sus desechos y otro para 
almacenar su comida. Es conveniente colocar alimento en el piso de 
la caja, debido a que los animales jóvenes empiezan a comer sólido 
a los 7 o 10 días y es posible que tengan problemas para alcanzar 
las tapas donde se coloca el alimento. 

SUJEC:ION E :tNHOV:ILIZAC:ION 

Los hám.sters son fácil.es de sujetar por la piel que tienen sobre 
l.os hombros o utilizando las manos juntas como cucharón, de esta 
manera se les puede transportar de una caja a otra (Fig. 10.1). Los 
hámsters se inmovilizan sujetando suave pero con f;Lrmeza la piel 
suelta que tienen en la espalda. Esta sujecion se puede realizar 
colocando al. hám.ster sobre una tapa de caja u otra superficie plana 
y presionando suavemente con la palma de la mano en contra de la 
espalda del hám.ster, manteniendo los dedos derechos. Los dedos y el 
pulgar se flexionan después alrededor del. animal sujetando l.a mayor 
cantidad de piel. suelta posible. La piel se sujeta firmemente con 
la mano mostrando fácilmente el. abdomen y el tórax (Fig. 10.2). El 
animal. no se debe sujetar tan fuerte que se le dificulte respirar o 
tan suavemente que pueda morder a quien lo sujeta. 

SEXAD0 Y REPRODUCCION 

Los hámsters adultos machos son fácil.mente identificables de l.as 
hembras. Estos tienen testícul.os grandes que se proyectan hacia la 
porcion terminal del animal dándol.e una apariencia más puntiaguda 
que en el. caso de la hembra (Fig. 10.3). 
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Figura 10.1 Técnicas aceptables para transportar hámsters. Estas 
técnicas usual.mente se utilizan para transportar hámsters a 
distancias cortas, por ejemplo durante el cambio de cajas. 
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Figura 10-2 El sujetar con toda la mano al h.ámster se utiliza 
para su inmovilización_ La manera para controlar al animal durante 
ios procedimientos técnicos es sujetándolo de la piel del dorso. 



;,. 

117 

Q CJ' 

·l 

Figura 10.3 E1 hámster macho (derecha) se identifica fácil.mente 
de ia hembra (izquierda), por su 1argo saco escrota1. 
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Se han utilizado con éxito en los hámsters, cuatro sistemas 

diferentes de apareamiento: la monta controlada, el sistema 
monogámico, el sistema de montas intermitentes y el de harem. En el 
sistema de monta controlada, la hembra es introducida en la caja 
del macho al término del ciclo estral. Si la hembra esta en estro 
usualmente la monta ocurrirá en unos cinco minutos. El macho y la 
hembra se separan después de la monta, ya que si la hembra no se 
encuentra en estro se peleará con el macho. 

En el harem, un macho y dos o tres hembras (o varios machos y un 
núm.ero mayor de hembras) se mantienen juntos. Las hembras son 
retiradas de la caja al menos dos días antes del parto y se les 
mantiene en for=a individual con su camada hasta el destete. Pueden 
ocurrir peleas si las hembras son regresadas al grupo de la caja. 

En la monta intermitente las hembras son colocadas en forma 
secuencial con uno o dos machos por semana. Las hembras después son 
separadas en sus cajas para dar a luz o hasta que se determine que 
no están. gestantes. Con este método puede ocurrir que los animales 
machos resulten dañados e incluso tengan que ser eliminados. 

El sistema de pares monogamicos puede ser muy exitoso si los 
animales son colocados juntos inmediatamente después del destete, 
antes de que estos se vuelvan agresivos. En un sistema exitoso de 
cruzamiento permanente, las camadas pueden aparecer con intervalos 
de 35 a 40 días, iniciando tan temprano como 30 días después de que 
los hámsters han sido colocados juntos. En este y en otros sistemas 
de apareamiento los hámsters deben de ser provistos con los 
materiales apropiados para hacer nido dado que es muy especial para 
ellos el contar con éste. 

Cuando estos animales son perturbados por alguna persona poco 
fru:niliar a ellos, la hembra puede tratar de esconder· a sus crías en 
sus sacos bucales. Si esto ocurre la hembra debe dejarse sola y 
retirar a sus crías cuando el peligro ha pasado. Para reducir la 
posibilidad de canibalismo, las hembras gestantes no deben de ser 
molestadas durante el aisl.amiento pre-parto hasta que sus crías 
tienen alrededor de siete días de edad. Sin embargo aún sin que 
ocurran molestias es posible que la hembra se coma ha su primera 
camada. 

COBAYOS 
El. nombre científico del. cobayo es ca vi a parce 1 711s Estos 

animales también son conocidos como cuyos. Existen varios aspectos 
de la anatomía del cobayo y de su social.ización que difieren de la 
mayoría de 1-os roedores de laboratorio. Estas características son 
particularmente importantes cuando se desarrollan programas para el 
cuidado de 1-os cobayos. Existen poblaciones no-consanguineas y 
cepas consanguíneas de cobayos. Las cepas 13 y 2 son ejemplos de 
cepas consanguíneas y de poblaciones no-consanguíneas 1-a Dunkin 
Hartl.ey (DH) y 1-a de pelo corto CSH) . 
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CONDUCTA 
Los cobayos tienen patas relativamente cortas y cuerpos 

vol.uminosos. Corno resul. tacto de esto, el.los no pueden trepar o 
sal.tar al. igual. que otros roedores. 

Los cobayos general.mente vocal.izan a un nivel. de sonido mucho 
más al.to que el. de l.os roedores. Cuando se encuentran con dolor o 
angustia, el.l.os emiten un sonido fuerte. Las actividades diarias de 
l.os técnicos de laboratorio como el. movimiento de l.os carritos del. 
alimento de l.os cuartos pueden provocar el. que estos animal.es 
empiecen a chil.l.ar o a sil.bar en coro. El.los también emiten estos 
sonidos cuando se les separa de sus compañeros de caja, o cuando se 
l.es cambia a otra caja. 

CRJ:ANZA 

Los cobayos general.mente se mantienen en cajas con material. de 
cama de contacto, pero también se pueden util.izar sistemas de cajas 
con piso de rejillas suspendidos. Para proporcionar un adecuado 
tamaño de caja es conveniente utilizar cajas que tengan apariencia 
rectangul.ar. Debido a su poca habilidad para trepar no se requiere 
que 1.as cajas tengan tapas. Los cobayos producen una gran cantidad 
de orina y de excremento. Por l.o que es necesario cambiar varias 
veces el. material. de cama, así como l.a limpieza de l.as jaulas. 

ALIMENTACXON 
Se 1.es debe proporcionar dietas ricas en vitamina C, dado que al. 

igual. que los primates no-humanos, ellos no pueden sintetizar su 
propia vitamina C como ocurre con otros animal.es de laboratorio. La 
vitamina C que contienen los alimentos se deteriora muy 
rápidamente, incluso bajo condiciones de almacenamiento ideales. 
Los cobayos deben ser alimentados con comida que no tenga más de 90 
días de haber sido preparada. La deficiencia de vitamina e ocasiona 
una enfermedad fatal denominada escorbuto. La dieta típica para 
roedores en presentación de pell.ets de 4 a 5 gramos no puede ser 
ingerida por estos animal.es. Por el. contrario, requieren de pell.ets 
más pequeños. El alimento comercial. que existe para cobayos y 
conejos es muy símil.ar, pero el. alimento de conejos carece de las 
necesidades de vitamina C para lo cobayos. 

Los cobayos pueden tomar agua de betel.las o de sistema de 
bebedero automático. Estos animales tienen la tendencia de jugar 
con 1.as pipetas y las V-dl.vulas para el agua por 1.o que desperdician 
grandes cantidades de agua. 

SUJECXON E XNMOVILXZACXON 

La limitada 
más fáciles de 
inmovilizarlos 
el. pulgar y el. 

agil.idad y dócil. naturaleza de l.os cobayos l.os hace 
sujetar que l.os otros animales de laboratorio. Para 
se col.oca una mano sobre l.a espalda del. animal con 
índice directamente debajo de l.as patas delanteras. 
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Figura 10.4 Técnica para transportar e inmovilizar un cobayo con 
una menor manipulación. 
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La otra pal.roa se col.oca bajo 1os cuartos 

pueden ser transportados de esta manera 
un mejor control., 1os dedos de la mano 
sujetar las patas posteriores. 

SEXADO Y REPROCUCC:ION 

posteriores. Los animal.es 
(Fig. 10.4). Para obtener 

pueden apoyar la cadera y 

Las características sexual.es externas de los cobayos son 
difícil.es de dete=inar visual.mente especial.mente en los animal.es 
Jovenes antes de que los testículos estén completamente 
desarrollados. A diferencia de los demás roedores existe poca 
diferencia en la distancia ano-genital. de lo cobayos macho y 
hembra. El. pene puede sentirse en el. área inguinal. y ser protuído 
por presión manual. 

El sistema de monta monogámico o el sistema de harem 
generalmente trabajan bien para los cobayos. Las hembras gestantes 
general.mente se retiran para mantener1as en una caja por separado 
antes del parto. Como resu1tado de la larga gestación de los 
cobayos, la cría nace con cubierta completa de pelo, los ojos están 
abiertos al. nacimiento y prácticamente pueden inmediatamente 
ingerir comida solida como complemento a la alimentación materna. 

OTROS ROEDORES 

Existen varios tipos de roedores que también son utilizados como 
animal.es de laboratorio. Entre estos se encuentran los Gerbos y las 
Ma=otas. Los detall.es y las características de reproducción de 
estas especies de roedores menos comunes se proporcionan en la 
siguiente seccion de este manual. de técnicos en animal.es de 
laboratorio. 
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CAPITULO ONCE 

CONEJO DE LABORATORIO 

Los conejos fueron domesticados primero en Europa en el siglo 
XVI y han sido utilizados para una gran variedad de propósitos en 
la investigación biomédica. Además de ser utilizados como modelos 
para enfermedades, también han sido utilizados para la producción 
de anticuerpos, valoración y control de drogas y pruebas de 
pirógenos. El conejo blanco de raza Nueva Zelanda es el más 
ampliamente utilizado en la investigación. El nombre científico del 
conejo es Oryct;olagus cuniculps. 

CONDUC~ 

Los conejos son animales activos y curiosos que utilizan la 
mayor parte del tiempo explorando los objetos que los rodean. Son 
hábiles para escapar de cajas que no estén bien cerradas. Las 
puertas de las jaulas y los pi~os removibles deben de estar 
colocados perfectamente. Las caJas deben de tener tarjetas 
firmemente adheridas a la caja o jaula de tal manera que no puedan 
ser movidas por el animal o masticadas por él. Los conejos 
normalmente apoyan las cuatro patas sobre el piso, distribuyendo 
ampliamente su peso y manteniendo la cabeza a nivel de la espalda. 
General.mente se mueven alrededor de la caja con pequeños saltos u 
ocasionalmente permanecen apoyándose sobre las patas posteriores. 
El resto del tiempo especialmente si hace calor los conejos pueden 
estirarse sobre uno de sus costados o sobre el estómago con su 
cabeza apoyada sobre el piso de la jaula. Cuando los conejos se 
asustan éstos incluso corren alrededor de la jaula, golpeando sus 
patas traseras en el piso o se arrinconan en la esquina. 

Los conejos son animales de un temperamento mediano. 
Ocasionalmente, pero de manera especial cuando están estresados o 
asustados pueden intentar morder o saltar sobre la persona que 
intenta manejarlos. Los conejos algunas veces muestran agresividad 
o temor golpeando con sus patas traseras. Los conejos pueden 
vocalizar cuando son dañados o están extremadamente asustados. 

Los conejos son sensibles a los ruidos y pueden reaccionar 
violentamente a ruidos sorpresivos y fuertes. Por lo que las 
instalaciones para conejos deben de localizarse lo más alejado 
posible de las zonas ruidosas. 

Las uñas de los conejos crecen rápidamente. En los animales 
silvestres el desgaste se da a través de que escarban y de que 
corren. Cuando los animales se mantienen en jaulas no hay forma de 
que se realicen estos propósitos, por lo tanto las uñas continúan 
creciendo, por lo que es necesario que se les corten 
periódicamente. Las uñas deben de cortarse a tal nivel de que 
queden cortas pero no lleguen a sangrar, dado que el sangrado puede 
ser dificil de detener. 
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Los conejos son mucho más activos al. anochecer que 

día. E.11.os se alimentan y toman agua principal.mente 
ocaso o al. inicio de la noche y se mantienen dormidos 
resto del. día. 

ALOJAMIENTO 

durante 
durante 
durante 

el 
el 
el 

La temperatura óptima de mantenimiento para estos animales es de 
1.6ªC a 20ªC. Las bajas temperaturas reducen 1.a cantidad de 
defecación y frecuentemente se pueden presentar problemas 
gastrointestinal.es como puede ser bl.oqueo por bol.as de pel.o. 

Los conejos de laboratorio usual.mente se mantienen en jau.las de 
acero inoxidable con un sistema de cama indirecto o de no contacto. 
La parte baja de 1.os 1.ados de 1.as jau.las, 1.a parte posterior y el 
frente de la caja generalmente tiene l.áminas de metal.. La parte 
superior y la tapa, general.mente están hechas de barras de metal 
del.gado o de lámina de metal perforada. Este diseño evita que el 
conejo esparza la orina fuera de 1.a caja, favoreciendo la 
ventilación y permitiendo que se pueda observar fácil.mente al. 
animal. (Fig. l.1.l.). 

Las perforaciones o espacios del piso de 1.as jaul.as deben de ser 
1.o suficientemente pequeñas para evitar que 1.as patas del conejo 
caigan por al.guno de 1.os orificios, pero deben ser 1.o 
suficientemente grandes para permitir que el. excremento caiga y 
pase a través de el.1.os hacia la charola que se encuentra por 
debajo. Las jaul.as de los conejos deben de ser lavadas al. menos 
cada dos semanas. Las charol.as con las excretas deben de vaciarse y 
limpiarse dos a tres veces a 1.a semana y·l.avarse de 1.a misma manera 
que las cajas. 

ALJMENT.Ac:ION 

se debe de suministrar continuamente agua 1.impia y fresca, ya 
sea utilizando botellas o con sistema de bebederos automáticos. Las 
botel.1.as deben de estar firmemente colocadas en las jau.las 
utilizando soportes, dado que los conejos tienden a morder los 
tubos o pipetas de las betel.las así como empujar.las, .lo que puede 
provocar que caigan y se rompan. 

Los comederos deben estar también firmemente asegurados a la 
jaula. 

Los conejos dejan de comer cuando se les priva de agua, por .lo 
tanto cuando los conejos dejan de comer, una de 1.as primeras cosas 
que se deben de revisar es el. suministro de agua. A los conejos que 
se les proporciona agua a través de bebederos automáticos, debe de 
entrenarseles a utilizar 1.as vál.vulas, esto se hace mostrando como 
funcionan cuando pasa diariamente el. técnico en animales de 
laboratorio a revisar las válvulas. 
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Figura 11 .. 1 Esta e.s una cajii típica pu.r2. conejos con un comedero 
en forma de "J", con piso de bar:::-a suspendido J una cha:::-ola para 
excretas en la parte inferior lLJ. cual es f¡-icilmente rernovible. 
Estas charolas deben de 1 impi c:-\rse rcgular:nente para reducir los 
al.ores y para favorecer ~l procese de limpieza ~ desin:fecci(m. 
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Los conejos deben de alimentarse con dietas formadas a través de 

pellets, normalmente utilizando los comederos en forma de "J". Los 
conejos normalmente muerden o trituran con sus molares el alimento 
que se les proporciona. Sin embargo esto no lo pueden hacer si los 
bloques de alimento son grandes. Las dietas que se preparan 
comercialmente para conejos están balanceadas para proporcionar los 
nutrientes y contenido de fibra adecuada. Los conejos tienden a 
sobrecomer, por lo que frecuentemente se les debe de alimentar 
midiéndoles la cantidad de alimento. Esto ayuda a prevenir la 
obesidad, promueve el buen estado de salud y reduce el desperdicio 
de alimento. 

Uno de los primeros signos de enfermedad de los conejos es la 
pérdida del apetito. Dado que los conejos adultos Nueva Zelanda 
blancos consumen alrededor de 150 gr. de alimento al día como una 
dieta de alimento, es fácil para el técnico de animales de 
laboratorio monitorear o vigilar el apetito de los animales. Si un 
conejo adulto consume mucho menos de este nivel debe de avisarse 
inmediatamente al supervisor. 

SUJECJ:qN E :INM:::JVJ:LJ:ZJ!\CJ:ON 

Los conejos son por lo regular animales túnidos y excitables. 
Ocasionalmente se resisten al manejo, en este caso pueden ser 
peligrosos para el manejador y hacerse daño ellos mismos. Los 
conejos pueden ser inmobilizados físicamente o por métodos manuales 
o mecánicos. Los métodos que se seleccionen dependen del tipo o 
procedimientos a realizar. 

Si se les maneja con firmeza pero gentilmente, los conejos 
tienden ~ relajarse y cesan en su intento de escapar o pelear. Para 
retirar a un conejo de su jaula, se le debe de suje~ar por la piel 
del cuello y la espalda con una mano y apoyando las patas 
posteriores y el vientre en la otra mano (Fig.11.2). Esto ayuda a 
evitar que el conejo trate de patear con sus poderosas patas 
traseras. Si no se le da apoyo a las patas, el animal puede 
provocar serias lesiones a su manejador o así mismo. 

Cuando se transporta un conejo, la cabeza debe de introducirse 
entre el brazo y el cuerpo del manejador, el brazo mantiene sujetas 
las patas (11.3). Esto permite al manejador el control de la cabeza 
y las patas con una mano, mientras queda libre la otra mano para 
abrir la puerta de la jaula. Los conejos nunca deben de sujetarse 
levantándolos de las orejas ya que esto puede provocar una lesión 
sumamente dolorosa en el cartílago auricular. Para examinar la 
cabeza, boca, dientes y ollares (fosas nasales} se les debe de 
sujetar de la piel del cuello. Mientras se apoya la cadera, se gira 
el conejo boca arriba y se coloca en forma recumbente al animal 
sobre el brazo que esta sujetando la piel del cuello. Esto deja al 
manejador una mano libre con la cual puede examinar al conejo. La 
revisión de los genitales y el sexado puede realizarse sosteniendo 
el conejo sobre su espalda, sobre la extensión del brazo, 
permitiendo a una mano permanecer libre para la revision. Si esto 
se realiza con un animal relajado pero sujeto firmemente el animal 
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permanecerü quieto. 

Para inmovilizar a un conejo en forma física, se coloca en una 
caja especial o dispositivo de inmovil.ización. Esta técnica 
frecuentemente se utiliza cuando se quiere tener acceso a las 
orejas para su sangrado, inyección intravenosa, o alg~n tratamiento 
en particular. El dispositivo para inmovilización debe de ser de 
tamaño apropiado para cada conejo. Estos dispositivos cuentan con 
una parte que se desliza y se fija contra la cadera del conejo. 
Esto ayuda a mantener la cabeza en una posición, lo cual evita que 
el conejo se empuje hacia atrás. Este dispositivo permite a una 
persona obtener sangre o realizar procedimientos menores en 
conejos, de una manera segura y efectiva. El conejo debe ser 
sujetado con calma, ya que un manejo vj_olento puede provocar un 
dafto en la espina dorsal. Por esta razón el animal nunca debe ser 
dejado sin atención en el contenedor y siempre se le debe de 
sujetar firmemente las patas traseras. 

SEXADO Y REPRODUCCION 

Los conejos machos son denominados sementales y las conejas como 
hembras reproductoras. Los conejos nunca deben ser sexados por sus 
características sexuales secundarias como es la forma corporal . El 
macho tiene el escroto visible el cual contiene los testículos. El 
pene puede ser exteriorizado presionando suavemente con el pulgar y 
el indice de adelante hacia atr~s del escroto. Los conejos jóvenes 
pueden sexarse examinando la region urogenital. La vulva de una 
hembra puede ser vista corno una hendidura puntiaguda y el prepucio 
del macho parece estar redondeado con la apariencia de una dona 
abierta. 

Los conejos son animales polígamos, ellos no forman parejas 
permanentes. Un macho puede ser capaz de copular con muchas hembras 
y puede ser utilizado para reproducción cinco veces a la semana. La 
hembra siempre es llevada a la jaula del macho para la reproducción 
debido a que la hembra es territorial y puede pelear con el 
semental cuando éste es llevado a la jaula de ella. Es más, si el 
macho es llevado a la jaula de la hembra puede que él este más 
interesado en marcar el territorio que en realizar la cópula. 

A diferencia de la mayoría de los manúferos, las hembras no 
tienen un ciclo estral verdadero. Ellas tienen cierta periodicidad 
en sus ciclos durante los cuales son receptivas al macho. La 
longitud y la frecuencia de periodos de receptividad varia entre 
animales silvestres y las razas domésticas. 
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Figura 11.2 Una técnica apropiada para transportar conejos. Este 
método proporciona control. a través de sujetar l.a piel. que se 
encuentra justo detrás del. cuel.l.o mientras se sujetan a 1as patas 
traseras. Esta técnica es uti1izada para 1evantar conejos y 
sacarlos de l.a jaula. 
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Figura 11.3 Si a un conejo se le apoya bien y se le da lugar en 
el cual esconda la cabeza, usualmente permanece quieto durante el 
transporte o la inmovilización. Este método no debe ser utilizado 
como método de inmovilización por que pudiera excitar al animal. 



129 

CAPITULO DOCE 

EL GATO 

Los registros históricos más antiguos indican que el gato 
doméstico, Felis catus ha vivido con los humanos por lo menos 5000 
aftos. El cerebro del gato doméstico es particularmente interesante 
para la ciencia, parece representar Una etapa de desarrollo entre 
los mamíferos inferiores y los primates. Por lo que ha sido 
extensamente estudiado tanto anatómicamente como fisiológicamente. 

CONDUC'l:A 

Un gato sano es un gato tranquilo, alerta e interesado en sus 
alrededores. Este mantiene sus orejas erectas, sus ojos son 
brillantes y frecuentemente ronronean cuando el manejador entra al 
cuarto. La mayoría pero no todos los gatos parecen divertirse 
cuando son mantenidos como mascotas. Ellos pueden restregarse en la 
mano o en las piernas del técnico para llamar su atención. 

Un gato enojado o a disgusto frecuentemente raspa su espalda en 
la jaula torciendo su cola. Sus orejas pueden estar dobladas y sus 
ojos parcialmente cerrados. Este tipo d animales o en esta 
situación frecuentemente producen un gruñido bajo. 

ALO.:r.MilENTO 

Las jaulas para el alojamiento individual de los gatos 
usualmente son jaulas colocadas en anaqueles movibles que contienen 
de cuatro o seis jaulas. Cada jaula tiene una pequeña repisa con 
una charola y material de cama, los cuales están elevados sobre el 
nivel del piso de la jaula. Las jaulas de los gatos por lo regular 
están hechas de acero inoxidable. Es posible alojar grupos hasta de 
doce gatos cuando se proporciona el espacio adecuado, así como 
también repisas de descanso, charolas con cama y comederos. 

A los gatos se les debe de colocar cama limpia y fresca 
diariamente. Las charolas deben de estar completamente limpias y 
cambiadas al menos una vez cada dos semanas. Se les debe de 
proporcionar agua fresca diario, los recipientes para agua deben 
ser limpiados a mano también a diario. 

ALIMENT.AC:CON 

La mayoría de los gatos de laboratorio se alimentan con dietas 
comerciales que cumplen con sus requerimientos nutricionales. 
Existen tres tipos de dietas comerciales para gatos: Alimentos 
secos (10 a 12 % de humedad), semi-húmedos (20 a 25 % de humedad) y 
enlatados (70 78 % de humedad) . Los gatos pueden ser muy selectivos 
en sus alimentos por lo que se les tiene que proporcionar frescos y 
diariamente para mantener el apetito. La cantidad de agua que 
consume un gato depende del tipo de alimento que ingiere. Un gato 
alimentado con comida seca consume mucho más agua que un animal 
mantenido con una dieta semi-húmeda o alimentos enlatados. El agua 
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de bebida debe de estar siempre disponible. En los bioterios los 
gatos deben ser alimentados con comida seca y proporcionarles agua 
ad-libitum en recipientes abiertos. 

SUJECJ:ON E J:NM:1VILJ:ZACION 

Los gatos se deben de sujetar de una manera diferente a como se 
realiza con otros animales domésticos. Los gatos son animales 
nerviosos que frecuentemente reaccionan negativamente hacia los 
extrafios. El técnico en animales de laboratorio debe de aproximarse 
a un gato con tranquilidad, mientras le habla lenta y suavemente. 
Cualquier movimiento repentino o ruido puede ocasionar al animal, 
que éste se vuelva agresivo o cauteloso. La inmovilización adecuada 
del animal le proporciona apoyo y seguridad. También evita y 
previene que el manejador sea arañado o mordido. 

Los gatos deben ser transportados dentro del bioterio en jaulas 
móviles. Para mover al gato de su jaula o transportarlo una 
distancia corta, se le coloca la palma de la mano sobre el cuello y 
se sujeta tanta piel como sea posible, se levanta al gato mientras 
simultáneamente se coloca la otra mano en las patas posteriores 
(Fig. 12.1). Posteriormente se desliza la mano bajo la parte 
posterior del animal y hacia la punta de las patas, asegurando con 
las manos las piernas y los dedos de las patas. Se coloca el dedo 
índice entre las dos patas para evitar que se les presione 
demasiado una contra otra. El gato debe de mantenerse en posición 
vertical, próximo al pecho del manejador para proporcionarle apoyo 
y con la cara orientada a cierta distancia del manejador. Para un 
transporte seguro, el gato debe ser mantenido contra uno de los 
brazos del cuerpo del manejador, con las patas traseras controladas 
por el brazo (Fig. 12.2). Para proporcionar mayor inmovilización. 
Las patas delanteras se sujetan con la mano. La otra mano sostiene 
el cuello y controla la cabeza del animal. 

Debe de contarse con un par de guantes gruesos o una toalla 
gruesa para proteger al manejador de aquellos gatos poco 
colaboradores. Colocando la toalla sobre la cabeza y el cuerpo del 
animal, el gato frecuentemente se calma lo suficiente como para 
permitir el manejo Se debe de manejar e inmovilizar lo menos 
posible al animal para reducir el estress. 

Un gato necesita una cantidad moderada de manejo para ser 
colocado sobre una superficie firme, como puede ser una tabla, con 
la espalda hacia el manejador. Las patas traseras se sujetan con 
una mano y las patas delanteras con la otra. Los dedos índices son 
colocados entre las patas del gato para un mejor control. El 
antebrazo es colocado aplicando ligera presión justo por debajo de 
la mandíbula del gato (Fig. 12.3). Esto debe realizarse con cuidado 
ya que el gato puede morder. Se requiere mantener una mano libre y 
se pueden sujetar las patas con cinta adhesiva. 

Un gato problemático puede colocarse en una bolsa de manta. Esta 
puede ser ajustada para sujetar el cuello permitiendo que la cabeza 
quede expuesta. Se le pueden colocar cierres a la bolsa para 
permitir el acceso a alguna parte del animal en particular. Si no 
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se cuenta con una bolsa de este tipo, una toalla gruesa puede 
enrrol.larse alrededor del cuerpo del gato. La última alternativa 
para manejar un gato intratable es el laza-gatos. Este consiste en 
una vara con un lazo de nudo corredizo en un extremo. El lazo es 
colocado alrededor de la porción superior del tórax, justo detrás 
de las patas del.anteras y nunca alrededor del cuello. 

El. lazo puede ser usado únicamente en situaciones de emergencia 
y solo hasta que el gato ha sido tranquilizado o sometido. Cuando 
el uso de métodos físicos de inmovilización es inadecuado o 
imposible, se deben de utilizar métodos químicos (tranquil.izantes). 

SEXADO Y :REPROOUCC:rON 

Los testículos de un gato macho se mantienen dentro de la bolsa 
escrotal la cual. es fácilmente identificable. El pene así como el 
tejido circundante usualmente se contrae y no es fácil de observar. 
Las hembras tienen muy aparente la vulva la cual se encuentra 
ventral. al ano. 

Las gatas son poliestricas, sus períodos de estro usualmente 
duran de tres a seis días, aunque ellas pueden en ocasiones 
presentar aceptación del macho hasta por diez días si no ha 
ocurrido la monta. Durante el estro la hembra usualmente emite 
vocalizaciones. Así mismo ell.a puede mostrar una conducta de 
aceptación el.evando 1.a espalda y la cadera. Generalmente para 
favorecer el parto se 1.e proporciona al animal una caja que 
funcionará como nido, la cual debe de tener una toalla limpia o 
material de cama apropiado. 
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Figura 12.l. Para proporcionar mayor inmovilización, 1.as patas 
traseras se sujetan con 1.a mano, 1.a otra mano sostiene el. cuel.1.o y 
control.a 1.a cabeza del. animal.. 



1.33 

Figura. 12.2 Debido a que 1.os gatos son sumamente ágil.es 1.a 
inmovilización requiere de un apoyo extra para sujetar al. animal.. 
La mano derecha del. manejador puede ser util.izada tanto para 
control.ar 1.a cabeza o para real.izar alguna otra actividad si el. 
gato está tranquil.o. 
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Figura 12.3 Al.gunos gatos necesitan más firmeza en la 
inmovilización física que para algunos experimentos en particular. 
Esta posición se conoce como recumbencia lateral. El gato es 
mantenido sobre uno de sus costados, manteniendo la espalda hacia 
el manejador. El dedo indice de cada mano es colocado entre las 
patas del gato para facilitar el control. Con el antebrazo que 
sostiene las patas delanteras se aplica ligera presión bajo la 
mandíbula del gato. 
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CAPITULO TRECE 

EL PERRO 

Los perros han sido util.izados para investigación experimental. 
principal.mente en fisiol.ogía, farmacol.ogía y técnicas quirúrgicas 
desde el. sigl.o XVII. El. nombre científico del. perro doméstico es 
Canis famil.iaris. La raza beagl.e es el. estándar como perro de 
l.aboratorio el. cual. es util.izado para l.a mayor parte de l.os 
experimentos no quirúrgicos. 

CONt>UCTA 

El. contacto diario del. personal. de investigación con el. animal., 
parece favorecer el. bienestar psicol.ógico y fisiol.ógico de l.os 
perros. Un perro normal., fel.iz y no intimidado usua1mente busca l.a 
atención de su manejador. Las posturas para l.l.amar l.a atención 
pueden ser de sumisión o de excitación. Un perro sumiso puede 
aproximarse al. manejador arrastrándose con el. pecho, con 
movimientos sobre sus costados, manteniendo l.a cabeza baja , l.as 
orejas pl.anas y con el. pecho o l.a mayor parte del. cuerpo apoyada en 
el. piso, l.a col.a se encuentra entre l.as patas pero firme. La 
aproximación general.mente es con l.os ojos mantenidos hacia abajo. 
Un perro más seguro de sí mismo y un poco más excitado se aproxima 
de una manera más directa. La cabeza es mantenida al.ta, l.os ojos 
son bril.l.antes y 1.as orejas están al.ertas. Los perros genera:ltnente 
1.adran, El. animal. está compl.etamente l.evantado y mantiene l.a col.a 
erecta y agitándol.a. 

Un perro enfermo o asustado frecuentemente trata de aisl.arse en 
su jaul.a, permanece en una esquina, por l.o regul.ar en una posición 
encorvada con l.os pies metidos debajo de su cuerpo, l.a cabeza y l.a 
col.a aproximándose una a l.a otra. Usual.mente no responde a l.os 
l.l.amados, tiembl.a, gruñe o se l.amenta. 

ALO.J:NC:EN'rO 

Un ambiente apropiado para l.os perros promueve su bienestar 
fisiol.ógico y físico. Un buen sistema de al.ajamiento l.e proporciona 
el. espacio suficiente para permitirl.e l.ibertad de movimientos y 
mostrar sus posturas normal.es. Las actividades de un perro pueden 
ser supl.ementadas favoreciendo el. que cam~ne o haga ejercicio en 
áreas mayores a l.as de su confinamiento. Se pueden usar 
instal.aciones al. aire l.ibre para al.ojarse, siempre y cuando éstas 
proporcionen áreas térmicas, para refrescarse o mantenerse 
cal.ientes, sombra y protección contra l.a l.l.uvia y vientos. 
Frecuentemente 1.as instal.aciones al. aire l.ibre tienen pisos 
sel.l.ados de cemento para facil.itar su l.impíeza y el.iminar l.os 
probl.emas de parasítosis. Tambíén es posibl.e díseñar instal.aciones 
que mantengan tanto a acceso a interiores como a exteriores 
permitiendo al. animal. conocer los benefícios de l.os sistemas. 
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Las perreras mantenidas en interiores tienen pisos sól.idos y 

continuos, que permiten el. escurrimiento de l.a orina y otros 
desechos del animal. 
Estos pisos pueden estar hechos en acero inoxidable o en metales 

cubiertos con pl.ástico u otro material. Los espacios entre las 
ranuras deben de estar lo suficientemente grandes para permitir el 
paso del excremento pero l.o suficientemente pequenas para evitar 
que los dedos y garras pudieran atorarse y lastimar al animal. 

Las perreras con pisos sólidos pueden contener láminas con 
material absorbente (como puede ser viruta de madera) Los cuales 
absorben la orina y cubren el. excremento. El material de cama debe 
de removerse todos los días y reempl.azarse con material limpio. Los 
pisos deben ser lavados y desinfectados regularmente con un 
calendario bien definido. Debe evitarse el mojar al animal durante 
los procedimientos de limpieza. 

Las cajas deben ser limpiadas y secadas diariamente antes de 
col.ocarlas de nuevo. Las jaulas deben de limpiarse al menos una vez 
cada dos semanas. El alimento y el agua que se queda en los 
comederos debe retirarse, limpiando y desinfectando el comedero 
todos los días. Los dispositivos de bebederos automáticos deben de 
checarse diariamente para asegurar que trabajan de manera adecuada. 

AL:tMENTACJ:ON 

Los perros, al igual que los gatos son carnívoros, deben de 
alimentarse con una dieta balanceada que contenga productos 
cárnicos, granos, vegetales, grasas y vitaminas. Las dietas o 
alimentos comerciales para perros proporcionan estos nutrientes en 
cantidades apropiadas. La cantidad de alimento que debe ingerir un 
perro depende de su tamaño, edad, estado de saluq, actividad y 
requerimientos especiales de la investigación, así como también el 
que se encuentre gestante o lactante. 

Los perros adultos deben de alimentarse con una cantidad medida 
de alimento seco una vez al día. A los perros se les debe permitir 
consumir su comida sobre un tiempo razonable y después retirar todo 
el alimento que hayan dejado. Cuando dos o más perros son alojados 
juntos, el técnico en animales de laboratorio debe de observar y 
asegurarse de que cada uno de los animales a comido la cantidad 
adecuada de alimento. El agua debe proporcionarse siempre ad
libi tum, siempre fresca y limpia. La cantidad de agua que consume 
un perro varía dependiendo de las características individuales del 
animal, así como también del tipo de dieta que consume. Los perros 
que se alimentan con comida seca tienden a tomar más agua que los 
que se alimentan con comida enlatada. 
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SOJECION E INMOVILIZACION 

Los perros tienen características individuales y necesitan 
manejarse de acuerdo a ellas. La mayor parte de los perros tiene un 
temperamento moderado y están dispuestos a jugar con su manejador. 
En ocasiones los perros tienden a ser túnidos, temerosos o 
presentan algún vicio en particular. 

Cuando se desconoce el carácter de un perro debemos de 
aproximarnos lentamente y con calma, el hablarles con una voz suave 
y calmada ayuda a tranquilizar al animal. 

Cuando el manej actor alcanza con su brazo al animal, una mano 
debe de extenderse lentamente con la palma hacia abajo y con los 
dedos doblados. Acariciándolos sobre la cruz, algunas veces calma a 
los animales. Nunca force a un animal impredecible hacia una 
esquina ya que el se puede sentir atrapado. cuando el perro está 
caJ.ma.do y tranquilo se puede colocar una correa con un nudo 
corredizo alrededor de su cuello, entonces se puede jalar 
suavemente al perro. Paciencia y cariño son necesarios para manejar 
exitosamente a un perro. 

Los perros nunca deben de levantarse cogiéndolos de la piel del 
cuello. Un manejador debe levantar un perro colocando su mano bajo 
el pecho y la otra bajo la cadera. También puede levantarse con los 
dos brazos :manteniendo el costado del animal hacia uno (Fig. 13.1). 
Un animal vicioso o temeroso puede atacar por lo que se deben tener 
precauciones especiales. 

Si se requiere una inmovilización física, se puede utilizar un 
lazaperros para manejar con seguridad al animal. Se debe colocar el 
lazo alrededor del cuello del animal de tal manera que permita el 
control de la cabeza. Una segunda persona puede coger las patas 
traseras del animal para tranquilizarlo o administrar un sedante. 
Algunos animales necesitan ser amordazados. Existen en el mercado 
diferentes tipos de bozales para este propósito. Un bozal simple 
puede hacerse con material de gasa o vendajes. Se utiliza un 
vendaje de 50 cm. de largo al cual se le hace un nudo central, se 
coloca sobre el hocico del animal anudando hacia abajo de la 
mandíbula, la terminación se lleva por el cuello hacia la parte 
posterior y por debajo de las orejas se sujeta firmemente. Esto 
asegura que el animal mantenga la boca cerrada con firmeza pero sin 
lastimarlo y difícilmente el animal puede retirarse el bozal (Fig. 
13.2). 

Un perro amistoso puede inmovilizarse con una inyección o con 
otro tipo de manipulaciones como el colocarlo sobre una superficie 
lisa y manteniendo su pecho hacia abajo. El manejador coloca un 
brazo alrededor del cuello del animal y con ello lleva la cabeza 
hacia su hombro. La cabeza y el cuello son sujetados firmemente en 
una posicion segura con el brazo, mientras que el otro brazo es 
colocado alrededor del pecho y la mano la mantiene libre para 
controlar la pata delantera (Fig. 13.3). Si es necesario sujetar a 
un perro en recumbencia lateral (apoyando en su costado), el animal 
debe ser colocado sobre su costado con las patas extendidas 
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alejadas del. manejador. El. manejador cogerá 1.as patas del.anteras 
del. animal. por sobre el. cuerpo de éste col.ocando el. antebrazo por 
el. cuel.1.o. Las patas traseras son sujetadas con 1.a otra mano 
permitiendo que el. antebrazo cruce 1.a grupa del. animal.. La porción 
superior de 1.a pierna es sujetada por uno o dos dedos de 1.a mano 
que sostiene 1.a pata del.antera ( Fig. l.3. 4) . También se 1.e puede 
dejar 1.ibre para que un segundo manejador 1.a sostenga mientras 
real.iza al.guna manipul.ación en particul.ar. La el.ave para 
inmovil.izar cual.quier animal. es el. util.izar el. mínimo de fuerza 
necesaria. 

La inmovil.ización química puede ser necesaria para mantener a un 
perro para estudios radiográficos o para otro procedimiento de 
1.arga duración. Los tranquil.izantes, 1.os narcóticos o barbitúricos 
pueden util.izarse para inmovil.ización química. Estas drogas son 
administradas oral.mente, intramuscul.ar o intravenosa. 

La administración de estas sustancias debe ser real.izada 
únicamente por personal. entrenado y bajo 1.a supervisión del. médico 
veterinario .. 

SEXADO Y REl?RODUCCION 

Los genital.es externos de un perro macho consisten, en dos 
testícul.os contenidos en 1.os sacos escrotal.es externos. El. orificio 
externo del. prepucio está 1.ocal.izado justo atrás de 1.a cicatriz 
umbil.ical.. Los genital.es externos de 1.a hembra consisten en una 
vul.va muy aparente. 

La hembra sol.o permite 1.a monta durante el. estro (cal.ar) . El. 
inicio del. estro se marca por exudado vul.var y descarga 
sanguinol.enta de 1.a vagina. La duración del. estro es de dos a tres 
semanas y ocurre aproximadamente en interval.os de seis meses. La 
hembra es atractiva para el. macho durante este periodo, pero 
usual.mente permite la monta únicamente del cuarto al décimo día. La 
ovulación es espontánea y tiene l.ugar durante el inicio de la mitad 
del. estro. 

Después de una monta estéril. o 
puede presentar pseudogestación 
caracteriza por desarrol.lo mamario 
7 a 63 días. 

en ausencia de monta la . hembra 
(falso embarazo), el. cual se 
y l.actación. Este puede durar de 
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Figura 13.1 Este es un método apropiado para J.evantar y 
mantener a un perro tranquilo. Las manos, los brazos y el. cuerpo 
del. manejador son util.izados para inmovil.izar al. perro. Para evitar 
que el. manejador se dañe 1.a espal.da, debe de 1.evantar al animal con 
1.as redil.las y no con el. esfuerzo de 1.a espal.da. 
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Figura 13.2 Un perro agresivo necesita ser amordazado para la 
protección de otros animales y del personal técnico. Usando como 
material vendas de gasa podemos hacer un bozal temporal. Se coloca 
alrededor del hocico del animal anudando abajo de la mandíbula, la 
terminación se lleva por el cuello hacia la parte posterior y por 
debajo de las orejas se sujeta fuertemente. 



141 

Fi911ra 13.3 Forma apropiada de inmovi1izar un canino para inyección 
intravenosa. Mientras se sostiene al perro contra la mesa, el 
técnico presiona la vena del brazo de tal manera que una segunda 
persona pueda identificarla fácilmente e inyectar. 
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Figura l.3. 4 Técnica apropiada para inmovil.izar a un perro en 
recumbencia lateral.. Cada pierna es individualmente sujetada y l.a 
cabeza del. animal. y l.as escápulas son presionadas hacia abajo con 
el. brazo del. técnico. Si el. perro está siendo sostenido sobre el. 
piso l.as rodil.l.as del. técnico pueden ser util.izadas para un mejor 
control.. 
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CAPITULO CATORCE 

PRIMATES NO-HUMANOS 

Todos 1.os monos pertenecen a un grupo de mamíferos que tienen el. 
pul.gar opuesto para agarrar. A todos el.l.os en conjunto se 1.es 
denomina primates no-humanos. Los científicos han cl.asificado más de 
250 especies de primates no-humanos. Existen dos tipos principal.es 
de primates: Los antropoides, 1.os cuales incl.uyen a l.os humanos, 
simios y monos; y los prosimios, los cuales incl.uyen a todos los 
otros primates. 

Las especies de monos de Africa y de Asia frecuentemente se les 
denomina monos del Viejo Mundo. Se incluyen entre estos al mono 
rhesus y al mono cynomol.gus. A las especies de monos que se 
encuentran en Centro América y Sudamérica se l.es denomina monos del 
Nuevo Mundo. Entre el.los, el más conocido es el mono ardill.a y las 
marmosetas. 

Los monos del Viejo Mundo de Africa y Asia se caracterizan por 
tener los nostrilos muy próximos uno al. otro. Las aperturas de sus 
nostrilos se dirigen hacia abajo Más que hacia el. frente o a 1.os 
l.ados. La mayor parte de l.os monos de Viejo Mundo tienen sacos en 
l.as mejillas formados por pliegues de la piel.. Estos pueden ser 
estirados para almacenar considerabl.es cantidades de comida, l.a 
cual. puede ser transportada de un lugar a otro para comersela con 
cal.roa. Al.gunas especies de monos del. Viejo Mundo tienen parches 
cal.l.osos en el. trasero. Los monos del. Nuevo Mundo no tienen sacos 
en las mejil.l.as o parches call.osos en el trasero. Los monos del 
Nuevo Mundo tienen una larga cola l.a cual. usan para ayudarse a 
trepar. Algunos tienen una col.a prensil. con la cual. pueden 
sujetarse y colgarse de las ramas de l.os árboles. Sus nostrilos se 
abren hacia el. frente o hacia los lados. 

Debido a su similitud con los humanos los primates no-humanos 
son util.izados en un ampl.io rango de estudios científicos. El 
primer paso que debe ser considerado para determinar la sal.ud de un 
primate no-humano para investigación, protegiendo así a l.os humanos 
que están expuestos a ellos, se inicia con una cuidadosa elección 
de la fuente de origen. Los primates no-humanos usualmente son 
comprados como anilnales condicionados, los cuales han sido 
capturados en la vida silvestre pero mantenidos en cautiverio. Una 
pequeña parte de los primates no-humanos util.izados anual.mente en 
la investigación en l.os Estados Unidos se reproducen en ese mismo 
país. 

CONDUCTA 

Los primates no humanos 
se benefician del. contacto 
especie. 

Existe mucha l.iteratura 
de los primates no-humanos 

son animal.es sociables que generalmente 
y la comunicación con otros de la misma 

disponibl.e 
durante su 

acerca de las interacciones 
acicalamiento uno con otro. 
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El acicalamiento también forma parte de l.os ritos de reproducción. 

Los primates como animal.es de laboratorio usualmente se 
mantienen en jaulas individual.es y no pueden real.izar el. proceso de 
acicalamiento, que se ve en l.a vida silvestre o en l.as colonias de 
condiciones semi-natural.es de reproducción. 

Los primates no-humanos son animales inquisitivos que cogen 
cual.quier cosa que está a su al.canee. El. técnico de animal.es de 
laboratorio debe ser muy cuidadoso para mantener su pl.uma y otros 
pequeños objetos que l.l.eve, dado que el.los pueden ser cogidos por 
el animal. en cuanto se presente la oportunidad. 

Los monos muestran características de un l.enguaj e corporal. y 
patrones de conducta peculiares para su especie. Mientras l.os 
patrones de conducta son más comúnes hacia todas las especies, cada 
especie tiene su propia manera de comunicarse. Un técnico de 
animales de laboratorio que observa atentamente puede llegar a 
tener l.a habilidad de conocer el estado mental. y físico de un 
animal a través del lenguaje corporal. y su relación con los actos o 
conductas sexual.es, de agresión, de marcaje territorial y de 
interacción en el. grupo. Se han realizado esfuerzos en l.a mayor 
parte de los bioterios para enriquecer el. ambiente de estas 
especies tan complejas. 

Los primates no humanos usualmente se les observa sentados sobre 
su . trasero o acostados sobre una rama para descansar, con sus 
cuatro patas colgando. En exteriores, a el.los l.es gusta tomar una 
gran cantidad de posiciones de relajamiento a la l.uz del sol. Los 
primates no-humanos duermen sentados con l.a cabeza erecta o 
descansando sobre uno de sus hombros. El.l.os caminan en forma 
cuadrúpeda (sobre las cuatro patas) o en forma biopedal. (sobre sus 
dos patas posteriores) . 

AJ.gunos primates no-humanos tienen rituales de apareamiento en 
l.os cual.es el macho parece abusar físicamente de l.a hembra. Este 
ritual únicamente demuestra la dominancia del macho y usualmente 
termina cuando la hembra adopta una actitud sumisa. Esto 
generalmente no produce ningún daño en l.a hembra. 

ALOJAMJ:EN'l."O 

Los monos pueden agruparse o mantenerse en forma individual. 
Debido a su curiosidad innata, l.a habilidad de manipular objetos, 
estirarse y en especial. l.as características de su dieta, los 
primates no-humanos tienen requerimientos de cuidados muy 
especial.es. Los desperdicios de comida y l.os desechos fecal.es se 
deben de lavar y drenar de las jaulas cuando menos dos veces al. 
día. Los primates no-humanos juegan con su excremento y comida. 
El.los pueden arrojar, salpicar l.a comida sobre el piso o embarrarla 
en diferentes partes de l.a jaul.a o confinamiento. Mantener el. 
cuarto limpio puede ser una de l.as actividades que consuma más 
tiempo en comparación con otras especi~s. La saliva del mono es 
grasienta y puede ocasionar que el. piso se haga resbaloso. El 
técnico en animales de laboratorio debe de estar muy consciente de 
l.as condiciones de seguridad cuando cuida a primates no-humanos. Se 
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debe de uti1izar e1 detergente y desinfectante apropiado para 
mantener a 1os anima1es libres de desechos, o1ores y otros 
contaminantes microbio1ógicos. 

Una j au1a para primates no-humanos debe 1lenar dos criterios 
importantes: 

1.- Una jau1a debe estar hecha de un materia1 1o 
suficientemente fuerte para que resista 1os empujones y movimientos 
de1 mono por a1ejarla o morderla. E1 seguro de la puerta debe de 
ser lo suficientemente confiab1e para evitar e1 escape, 
preferentemente con un pasador y una combinación de candado. 

2.- Las jaulas deben de satisfacer 1os requerimientos de 
experimentación y de cuidados necesarios. Una jau1a con pared de 
fondo movib1e por ejemplo proporciona una fase de inrnovi1ización 
de1 anima1 para la obtención de muestras de sangre, administración 
de medicamentos u otras manipulaciones (Fig. 14.1) 

Las jau1as deben ser lavadas y desinfectadas dos veces a 1a 
semana. Por 1o tanto es esencia1 contar con un sistema de 
transferencia de jau1as seguro que permita movi1izar a estos 
fuertes y a1ertas animales. 

Sin importar su origen, todos los primates que ingresan al 
bioterio deben de separarse de los animales que ya se encuentran en 
él. En forma ideal, estos animales deben ser mantenidos en grupos 
de no más de 6 a 10 animales por cuarto. Esto reduce la posibilidad 
de transmisión de enfermedades y la posible pérdida de todos los 
animales de la colonia. Los procedimientos de cuarentena deben de 
seguir una rutina establecida. Cada animal debe de ser asignado con 
un número y se debe de abrir un registro médico. Los animales deben 
de ser observados buscando signos de enfermedad; los labios y la 
mucosa oral deben de examinarse cuidadosamente buscando ú1ceras 
típicas de una infección activa por herpes virus. Los animales 
deben de ser vacunados contra la tuberculosis, realizarles pruebas 
para patógenos entéricos (parásitos) y recibir un tratamiento 
terapeuta profiláctico el cual incluye polvos de baja toxicidad 
para el. control de parásitos externos. Los períodos de cuarentena 
deben de mantener a los anirna1es de 40 a 60 días. Se recomienda que 
los animales que se van a mantener en la co1onia por largos 
períodos, pasen a un área de acondicionamiento restringida por 90 
días más. 

ALIMENTACXON 

A menos que el protocolo de experimentación requiera de un 
alimento especial, la mayor parte de los bioterios utilizan 
alimento especia1 para monos con cantidad extra de vitamina C, la 
cual es esencial para la salud de los animal.es. 

E1 al.imento de un primate del Nuevo Mundo debe contener una 
adecuada cantidad de vi tarnina e y vitamina 03. Debido a que la 
vitamina e se deteriora rápidamente, los alimentos de más de 90 días 
después de preparados no deben de ser utilizados o es posible que 
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se presente escorbuto. 

Los primates de laboratorio sanos, consumen aproximadamente el 
4% de su peso corporal en alimento d1ario. La cantidad d1aria de 
consumo de al1mento debe repartirse en dos o tres porciones iguales 
a través del día, esto es, por que los monos tienen una tendencia a 
jugar y desechar el alimento. Frecuentemente, los alimentos 
comerciales o dietas comerciales son humedecidas en el agua, para 
fac1litar la al1rnentación de los monos pequeños. La d1eta puede ser 
suplementada con manzanas, naranjas o plátanos. Los monos del Nuevo 
Mundo generalmente son suplementados con al1mentos naturales corno 
pueden ser frutas y nueces.. Las nueces deben ser almacenadas en 
contenedores secos y frescos, debido a que pequeñas cant1dades de 
humedad pueden afectarlas y favorecer la formación de toxinas 
letales. 

El agua fresca siempre debe de estar disponible. Cuando se 
utilizan dispositivos automáticos para proporcionar el agua, se 
debe de checar d1ariamente tubos, bebederos u otros equ1pos, así 
como también tenerlos en programas de desinfección regular. Los 
primates no-humanos son inteligentes, curiosos y pueden aprender a 
obtener su agua con poco o sin entrenamiento. Ellos necesitan que 
se les muestre algunas veces donde están los tubos de agua. Los 
animales mantenidos en grupos aprenden unos de los otros por la 
observac1ón. Los animales jóvenes y adultos rnanten1dos en forma 
1nd1v1dual, se les puede entrenar, ajustando una válvula autornát1ca 
de agua para que gotee l1geramente. Una vez que los an1males 
empiezan a utilizarla correctamente, la V"álvula debe de ajustarse 
adecuadamente otra vez. Cuando se ha cr1ado art1f1cialrnente a bebés 
de mono, usualmente se ernp1eza con una botella o con un tubo y 
después conforme van crec1endo se les transfiere a jaulas donde se 
cuenta con dispositivos automáticos. 

SUJECION E INMOVILIZACION 

El personal que trabaja con primates no-humanos debe de pensar 
que los procedimientos que utilice, eviten la transmisión de 
enfermedades entre los an1males, asi como tamb1én al personal. El 
personal siempre debe de utilizar máscaras, protectores de ojos y 
cara, guantes, cof1a y protección en los zapatos. El personal debe 
s1ernpre de bañarse y camb1arse completamente de ropas incluyendo 
los zapatos, antes de entrar a otras colonias o áreas con primates. 

Los primates no-humanos pueden dañar al personal seriamente s1 
no se utiliza el método de inmovilización adecuado, es más, las 
especies pequeñas pueden requerir un manejo más gent1l. Aún 
aquellos pr1mates no-humanos juguetones y am1gables deben de ser 
manej actos con cautela. Ellos deben de manejar se únicamente por 
técnicos entrenados, utilizando sustancias qunnicas o equipo corno 
pueden ser, guantes gruesos o el bastón y el collar (Fig. 14.2). El 
r1esgo de adqu1r1r una enfermedad zoonótica transrn1 tida por una 
mordedura o rasguño es rninimo, si se utiliza el método de 
restr1cc1ón aprop1ado, el cual puede ser físico, químico o la 



147 
combinación de ambos. Los machos adultos de las especies mayores 
pueden ser menos peligrosos si se les recortan o remueven los 
dientes caninos. 

La sujeción física puede ser adecuada para los animales que 
pesan de siete a nueve kilogramos. Los manejadores deben de 
utilizar siempre guantes gruesos de doble capa y con largas 
cubiertas en los brazos. Para manejar manualmente a un primate no
humano, los brazos del animal son mantenidos hacia su espalda con 
una mano y sus patas son firmemente sujetadas con la otra mano 
(Fig. 14.3). La persona que sujeta debe de utilizar el 
procedimiento correctamente, sobreponerse al temor, observar las 
medidas de seguridad, usar buenas medidas de higiene y siempre 
utilizar ropa protectora. 

La sujeción por métodos químicos, está acompañada por la 
inmovilización del animal en una jaula con pared movible y la 
inyeccion de una droga en el brazo o en la pierna a través de la 
puerta de la jaula. El clorhidrato de ketamina es una droga 
comúnmente utilizada para la sujeción e inmovilización de primates. 

SEXADO Y REPRODUCCION 

La determinación del sexo de los primates no-humanos se realiza 
por la observación de los genitales externos. Los machos tienen un 
pene penduloso externamente visible, con los testículos mantenidos 
en sus sacos escrotales. Las hembras tienen vulva. El espacio ano
genital es mucho menor en las hembras que en los machos. Los machos 
usualmente son grandes y mucho más agresivos que las hembras. 

Existen varios métodos de reproducción en las colonias para los 
prima ~.es no-humanos. La selección del programa de reproducción 
depende de la especie y del propósito para el cual se están 
cruzando los animales. El sistema monogámico y de harem son los más 
comúnmente utilizados cuando se desea implementar la producción. 
Cuando se utiliza el sistema de monta controlada los animales son 
manejados en forma individual. El ciclo de la hembra es vigilado. 
La hembra del primate no-humano tiene un ciclo menstrual con 
períodos similares a los de los humanos. La hembra es colocada en 
una jaula para montas al tiempo estimado de ovulación (estro, o 
justo antes) . La monta controlada resulta en una hembra gestante 
con un feto en el cual se conoce la edad gestacional. 

Se debe realizar un muestreo vaginal con isopo diariamente para 
determinar la etapa del estro en los primates no-humanos. La hembra 
del mono rhesus desarrolla un color rojizo y terso de la piel de la 
cara, denominada "piel sexual.", así como crecimiento del trasero 
durante el ciclo o durante el período estral. En las hembras de los 
baboons, los mandriles y los chimpancés, la piel sexual también se 
vuelve turgente y tiene sudoración durante el ciclo estral. 

La mayoría de los monos da a luz un solo bebé por parto, 
usualmente durante la noche. La madre generalmente corta el cordón 
umbilical y acerca a la cría hacia ella para mantenerla caliente y 
protegida. La madre puede o no comer la placenta y las membranas 
fetales. 
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La mayor parte de las hembras son buenas madres y no requieren 

mucha ayuda o ninguna para mantener a sus crías. Ocasionalmente 
algunas madres abandonan o descuidan a sus crías, es necesario en 
estos casos separar al infante y criarlo artificialmente. 

El instinto materno de algunas hembras es tan grande que aunque 
el infante esté muerto ellas lo siguen cuidando. Se conoce bien que 
algunas hembras adoptan infantes abandonados o incluso los roban de 
otra madre. Estos actos complican el mantenimiento de registros de 
reproducción exactos. 

OTRAS ESPECIES 
Las especies descritas en detalle en este capitulo constituyen 

una gran mayoría de los animales utilizados en investigación 
biomédica. Sin embargo es posible que algunos técnicos de animales 
de laboratorio requieran más información para manejar animales como 
pollos u otras especies de granja. Por esta razón la información 
básica de estas especies se presenta en la tabla 14.2. 
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Figura 14.1 Para irunovilizar a un primate no-humanar para 
aplicarle una inyeccion, la manivela localizada en la parte 
superior de ésta jaula de contención se mueve lentamente, moviendo 
la pared sólida de atrás hacia adelante hasta que el animal es 
sujetado firmemente. 
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Figura 14.2 La técnica del bastón y collar puede inmovilizar a 
un primate ya entrenado, sin el uso de anestesia. Los monos 
permanentemente utilizan un collar, el cual se puede sujetar con el 
bastón como una correa f convertirse en un instrumento de 
restricción. 
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Figura 14.3 Una técnica manual apropiada para sujetar a un 
primate no-humano pequeño. El t.écnico en animales de laboratorio 
debe de utilizar ropa apropiada y el animal debe ser sostenido con 
firmeza pero a la vez con gentileza. 



152 
Tabla 14.1 Características de las especies y datos reproductivos. 

Ratón 

Temperatura 
corporal 

37ªC 
99°F 

Latido 
cardiaco 
Peso: 
macho 
adulto 

Peso: 
hembra 
adulta 

Peso: 
recién 

600(328-780) 

25-40g 

25-40g 

nacido lg 

Consumo 
de agua 5ml 

Consumo 
de alimento 5g 

Madurez 
sexu :...l 7 semanas 

Frecuencia 
del ciclo 
estral 4-5 días 

Duración 
del estro 10 hrs. 

Tiempo 
de 
ovulacion 

Periodo 
de 
Gestación 

Tamaño 
promedio 
de camada 

2-3hrs. desp. 
del estro 

(espontaneo) 

19-21 días 

6-12 

Rata 

37ªC 
99ªF 

328 (250-600) 

400g 

300g 

5g 

40ml 

15-20g 

13 semanas 

5 días 

13-15 hrs 

8-lOhrs. desp. 
del estro 

(espontaneo) 

20-22 días 

7-11 

Hámster 
37ªC 
99.3ªF 

450 (250-600) 

80-llOg 

80-110g 

2g 

12ml 

lOg 

7 semanas 

4 días 

20 hrs. 

8-12hrs desp. 
del estro 

(espontaneo) 

15-18 días 

5-10 

Cobayo 
38ªC 
lOlªF 

230-320 

500-800g 

500-800g 

80g 

70ml 

70g 

12 semanas 

16-18 días 

6-11 hrs. 

lOhrs. desp 
del estro 

(espontaneo) 

60-65 días 

2-4 
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Tabl.a l.4 .1 Características de 
reproductivos(cont.) 

Inicio a 
comer 
alimento 
sólido 

Edad de 
destete 

Vida 
reproductiva 

Promedio 
de vida 

Razas comunes 
Cepas 

Ratón 

12-14 dias 

21 dias 

8 meses 

2 .5 años 

consanguineas Swiss 

No 
consanguineas Swiss

Webster 

CF-1 

BALB/c 

C3H 

C57B16 

CBA 

Rata 

10-12 dÍas 

21 días 

1.5 años 

3 años 

Wistar 

Sprague 
Dawley 

Long-Evans 

Fischer 344 

Lewis 

Buf falo 

SHR 

las especies y datos 

Hámster 

8 dias 

21 días 

1 año 

2 años 

Syrian 

Chines e 

Cobayo 

4-6 dias 

18-24 dias 

2-4 años 

6 años 

Dunkin 
Hartley 

Shorthair 

Strain 13 

Strain 2 
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Tabla 14.1 Características de las especies y datos reproductivos 

Conejo Gato Perro Primate (rhesus) 
Temperatura 
corporal 38.3ºC 38.6ºC 39ºC 

Latido 
cardíaco 205(123-304) l20(ll0-l40) l20(l00-l30) 

Peso: 
macho 
adulto 

Peso: 
hembra 
adulto 

Peso: 
recién 
nacido 

Consumo 
de 
agua 

Consumo 
de 
alimento 

Madurez 
sexual 

Frecuencia 
del ciclo 
estral 

Duración 
del estro 

Tiempo de 
ovulación 

Período de 
gestación 

Tamaño 
promedio de 
la camada 

4-6 Kg 

4-6 Kg 

40g 

l50ml 

l30g 

6-9 meses 

Inducido 

Continuo 

lO-llhrs 
post-coito 
(inducido) 

29-35 días 

4-10 

4-7 Kg 

4-7 Kg 

l25g 

l00-200m1 

l00-200g 

10-15 meses 

15-21 días 

3-6 días 

25-27hrs 
post-coito 
(inducido) 

63 días 

3-8 

6-35 Kg 

6-35 Kg 

300-500g 

200-600ml 

0.25-1.2Kg 

10-14 meses 

6-7 meses 

7-9 días 

l-3 días 
después del 
estro 
(espontaneo) 

58-67 días 

4-8 

38.4ºC 

120-180 

6-ll Kg 

6-11 Kg 

550g 

400-900ml 

400-600g 

4-5 años 

28 días 

2-3 días 

11-14 días 
después de 
menstruación 
(espontaneo) 

150-l 75 días 

l 
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Tabla 14.1 Características de las especies y datos reproductivos 

(cont.) 

Inicio a 
comer 
alimento 
sólido 

Edad de 
destete 

vida 

Conejo 

21 días 

4 sem. 

reproductiva 3 años 

Promedio de 
vida 

Razas 
comunes 

6 años 

Nueva 
Zelanda 
blanco 

Holandés 

Gigante de 
Flandes 

Gato perro 

4-6 sem. 3-4 sem. 

6-7 sem. 6-8 sem. 

5-8 años 6-14 años 

12-16 años 12-14 años 

Doméstico Beagle 
pelo corto 

Persa 

Siamés 

Labrador 
Retriever 

Fax Hound 

Criollo 

Primate (rhesus) 

3-5 sem. 

12-27 meses 

15+ años 

20-30 años 

Esp. Nvo. Mundo 

Macaco rhesus 

Macaco 
cynomolgus 

Mono verde 
africano 

Esp. Vj o. Mundo 

Mono Ardilla 

Marmoset 
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Tabla 14.2 Características de animales de granja. 

Identificación 
permanente 

Razas 
comunes 

Determinación 
del sexo 

Nombres 
comunes 

Cerdo OVinos caprinos Pollos 

Perforación 
de orejas, 
aretes y 
tatuaje 

Razas 
domésticas 

Yorkshire 

Landrace 

Durok 

Cepas 
miniatura 

Yucatán 

Sinclair 

Genitales 
externos 

Verraco 

Marrano 

Arete, 
tatuaje 

Razas 
de lana 

Merino 

Cheviot 

Razas de 
carne 

Dar set 

Suffolk 

South 
down 

Genitales 
externos 

Carnero 

oveja 

Arete, 
tatuaje 

Razas 
lecheras 

Nubia 

Alpina 

Saanen 

Razas 
especiaJ.iz .. 

Angora 

Pigmea 

Genitales 
externos 

Cabrio 

Cabra 

Bandas en 
patas y 
alas 

Razas 
ponedoras 

White 
leghorn 

Razas de 
carne 

Rhode 
Island 

Caracter. 
secundarias 

Gallo 

Gallina 
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UNIDAD 4 

MEDIO AMBIENTE, EQUIPO, E HIGIENE 

El proporcionar un medio ambiente que es favorable para la salud 
animal, un trabajo placentero, criar y mantener los animales para 
investigación, es una de las responsabilidades de todos los 
empleados en el bioterio. 

La responsabilidad por la limpieza personal y equipo de trabajo 
promueve este tipo de ambiente. Así mismo la familiarización con 
las características del diseño, del equipo y del edificio en sí, son 
esenciales para desarrollar adecuadamente un programa. 

Esta unidad introduce los criterios ambientales para el manejo 
del aire, desinfección, higiene del personal y medidas de 
seguridad, las cuales son establecidas en aquellas instituciones 
que llevan un buen desarrollo de la investigación. También se 
introducen varias piezas de equipo que es común encontrar por el 
técnico en un bioterio. La información sobre medidas de seguridad y 
problemas potencialmente peligrosos también se incluyen. 

CAPITULO QUINCE 

EL AMBIENTE DE LOS ANIMALES DE LABORA TORIO 
El laboratorio generalmente se localiza en un edificio o en el 

ala de un edificio que esta separado de otros laboratorios u 
oficinas. Estas instalaciones usualmente consisten de cuartos para 
animales, áreas de lavado de cajas, oficinas, lockers y regaderas, 
áreas de almacenamiento, áreas para cirugía y .otros cuartos 
relacionados. Las condiciones ambientales como la temperatura, la 
humedad, el ruido y el intercambio de aire son regulados y 
evaluados apropiadamente y en forma consistente. Es importante 
mantener en los cuartos y en las cajas un ambiente constante para 
favorecer el buen desarrollo de la investigación científica. 

LOS CUARTOS DE LOS ANIMALES 

La temperatura, la humedad, la ventilación, la intensidad 
luminosa y su duración, el ruido y otras variables en los cuartos 
de los animales directamente afectan el ambiente de la caja del 
animal. El estado o la situación de éste ambiente tiene un efecto 
directo sobre la conducta de los animales, la salud y su 
fisiología. Esto por lo tanto tiene un efecto sobre los datos 
experimentales. El control de las variables experimentales asegura 
a los animales de laboratorio condiciones estables de vida, 
necesarias para el buen desarrollo de la investigación 
experimental. Las condiciones de vida (ambientales) que requieren 
algunos animales pueden ser no necesariamente confortables para el 
investigador o para el técnico en animales de labora torio. Sin 
embargo, el confort del animal y las condiciones experimentales 
deben de prevalecer. 
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de Laboratorio de 

Estados Unidos 
y de niveles de 
de laboratorio 

La Guia para el Cuidado y Uso de los Animales 
los Institutos Nacionales de Salud de los 
proporciona una tabla de temperaturas recomendables 
humedad para las especies más comunes de animales 
(Tabla 15.1). 

TABLA. 15.1 Humedad Relativa y Temperatura de Foco Recomendada 
animales de laboratorio comunes. 

Humedad Temperatura de Foco.a 

Animal. Rel.ativa (%)a ºC ºF 

Ratón 40-70 18-26 64.6-78.8 
Rata 40-70 18-26 64.6-78.8 
Hámster 40-70 18-26 64.6-78.8 
Cobayo 40-70 18-26 64.6-78.8 
Conejo 40-60 16-21 60.8-69.8 
Gato 30-70 18-29 64.4-84.2 
Perro 30-70 18-29 64.4-84.2.b 
Primate 
no-humano 30-70.c 18-29 64.4-84.2 
pollos 45-70 16-27 60.8-80.6.d 

a. From ILAR, 1965, 1966, 1973a, 1977a,b, 1980. 
b. Temperaturas de 27-29 ºC (80.6-84.2 ºF) recomendadas en 

recuperación de post-operatorio y parideras (ILAR, 1973a) 
c. 60-65% es el rango recomendado para marmosetas, mono búho y 
algunas otras especies (ILAR, 1973b) . 
d. recomendaciones para pollos de 6 semanas de edad o más. 
Temperaturas altas son requeridas para la crianza de 
polluelos. 

para 
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Temperatura 

Un cuarto que es demasiado caliente o demasiado frío puede 
inducir estrés en los animales. Un cuarto de reproducción de 
roedores por ejemplo debe de mantenerse alrededor de 22ºC para 
mantener a los neonatos (animales recicn nacidos).. Si l.a 
temperatura excede 26ºC, los ratones adultos pueden sufrir estrés 
calórico. Otras especies, como los conejos y los perros se adaptan 
más rápidamente a la temperatura que es menor a los 22°C. 

Humedad 
Mientras que la mayor parte de los animales de laboratorio 

pueden tolerar niveles relativos de humedad de 30-70%, Los extremos 
de este rango pueden ocasionar problemas a los animales. Un rango 
mucho más aceptable para las especies de laboratorio es de 45 a 
55%. La baja humedad relativa está relacionada a una enfermedad 
llamada cola anillada en las ratas y puede producir problemas 
respiratorios en ciertas especies de animales de laboratorio. 

Ventilación 
La apropiada ventilación, o intercambio de aire, ayuda a 

eliminar olores nocivos corno los de1- amoniaco, un producto que se 
produce de la ruptura de la orina por las bacterias en el 
excremento. Un adecuado intercambio de aire también ayuda a reducir 
el número de microorganismos suspendidos en el aire y mantiene la 
temperatura deseada así corno la humedad. La Guía de los Institutos 
Nacionales de Salud de los Estados Unidos recomienda la ventilación 
por cuarto con un rango de 10 a 15 cambios por hora con el 100% de 
recambio de aire fresco. 

Un cuarto ventilado puede estar bajo presión positiva o negativa 
con respecto de las áreas que lo rodean. La presión positiva en los 
cuartos se mantiene a mayor presion que en los cuartos que lo 
rodean. La apertura de una puerta en un cuarto con presión positiva 
ocasiona que el aire del cuarto fluya hacia los pasillos ayudando a 
prevenir que entren contaminantes de fuera hacia el cuarto. Los 
cuartos de animales convencionales, áreas quirúrgicas y cuartos con 
barrera usualmente se mantienen bajo presión positiva. 

Los cuartos con presión negativa se mantienen a una presión más 
baja que la de los cuartos que la rodean. La apertura de una puerta 
con presión negativa ocasiona que el aire del pasillo o del 
corredor fluya hacia el interior del cuarto, entonces ayuda a 
evitar que los contaminantes suspendidos en el aire escapen. Los 
cuartos de cuarentena o de acondicionamiento para animales 
usualmente se mantienen bajo pres ion negativa. Los cuartos 
especiales diseñados para retener agentes infecciosos también 
trabajan bajo presion negativa. El técnico en animales de 
laboratorio debe de ser capaz de checar las presiones en el 
bioterio a través de vigilar los manómetros u otras agujas de 
presión. Un olor fuerte o persistente en el cuarto debe de 
reportarse inmediatamente al supervisor. Estos tipos de olores 
reflejan cuidados inapropiados de crianza y mala ventilación. 
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IJ.uminación 

La iluminación debe de distribuirse uniformemente y ser lo 
suficientemente brillante para permitir que el técnico en animales 
de laboratorio vea a los animales y desarrolle adecuadamente su 
trabajo. El cambio o los cambios en la iluminación usualmente 
estresan a los animales. El técnico en animales de laboratorio debe 
de recordar apagar o encender las luces frecuentemente para revisar 
que los controles de tiempo automático funcionen. Largos periodos de 
exposición a luz excesivamente brillante puede ocasionar problemas, 
especialmente para los animales albinos, los cuales son 
extremadamente sensibles en sus ojos a la luz. Incluso si los 
problemas se corrigen rápidamente, esto puede destruir un 
procedimiento experimental, debido a que puede al ter ar los datos 
fisiológicos en respuesta al estrés más que las manipulaciones 
experimentales. Algunas investigaciones en particular requieren que 
los ciclos luz-obscuridad se mantengan estrictamente en los 
cuartos. Debido a que las variaciones naturales de la luz pueden 
interferir con los controles de iluminación, un bioterio que tiene 
cuartos para animales bien diseñados, no tiene ventanas. Muchos 
bioterios tienen bajos niveles de iluminación para mantener a los 
animales, e incrementan la iluminación únicamente durante las horas 
de limpieza y mantenimiento. 

Ruido 
Es imposible la eliminación total del ruido en un bioterio, pero 

su reducción ayuda a evitar el estrés en los animales. Algunos 
roedores, gatos, cobayos y conejos reaccionan negativamente al 
ruido. Los conejos por ejemplo, Pueden saltar y dañarse seriamente 
a si mismos y los roedores pueden detener la reproducción. La 
mayoría de los animales muestra alteraciones en sus niveles 
hormonales en respuesta a ruidos excesivos. cualquiera que trabaje 
en bioterios debe evitar hacer ruidos fuertes como azotar o golpear 
puertas. En algunas ocasiones el investigador puede requerir que un 
radio se toque para proporcionar un bajo nivel de ruido de fondo. 
Esto puede reducir la respuesta a ruidos sorpresivos en el cuarto. 
Hablar con tono suave puede ayudar a que los animales se calmen. 
Los animales deben alojarse en cuartos fuera o alejados de animales 
ruidoso, como son los perros o los prima-ces no-humanos, así como 
también de las actividades de lavado de cajas, carga y descarga de 
cajas y otras áreas con mucho movimiento. 

Construcción de J.os Cuartos para Animal.es 

Lo ideal de un cuarto para animales es que sea fácil de limpiar. 
Que no tenga superficies resbalosas, que los pisos sean a prueba de 
encharcamiento y con drenajes cubiertos que eviten la contaminación 
proveniente de estos. Las paredes deben de estar hechas usualmente 
de bloques de concreto y selladas, así corno también a prueba de agua 
y fácil limpieza. Las superficies deben estar libres de parásitos. 
El cuarto de animales ideal tiene un techo a prueba de humedad con 
apagadores fijos y sellados. 



Las puertas deben cerrarse 
asas y tener una ventana para 
recomendables de una puerta son 
2.13 m de alto. 

Cuartos con Barreras 
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automáticamente, con cerrojo, sin 
ver al interior. Las dimensiones 

de un mínimo de l .. 07 m de ancho por 

Los cuartos para mantener animales bajo barreras son nlucho más 
sofisticados que los cuartos para animales convencionales. Su 
disefio evita la entrada o liberación de patógenos potenciales (Fig. 
15.1). Los animales alojados en cuartos con barreras frecuentemente 
son libres de patógenos especificas (SPF) o de flora definida (DF) . 
Los animales DF son animales que intencionalmente se les ha 
asociado con un tipo o especi.es de microorganismos en especial. 
Ellos deben de ser vigilados frecuentemente para asegurar que no 
sean contaminados con microorganismos indeseados. 

Los cuartos con barrera tienen un diseño estándar o ciertas 
características comunes a los cuartos convencionales, pero tienen 
un sistema de aire filtrado .. El aire pasa a través de filtros 
e~peciales (HEPA) los cuales remueven las partículas que acarrea el 
aire o microorganismos indeseables.. Unicarnente equipos o 
suministros desinfectados o estériles pueden penetrar a los cuartos 
con barrera .. El personal debe seguir exactamente los procedimientos 
marcados en el protocolo para evitar que la barrera se rompa y 
favorecer la entrada de contaminantes. Estos procedimientos pueden 
incluir regaderas, cambio de ropa y el uso de equipo protector 
especial. 

CORREDORES Y CIRCUITOS DE TRAFICO 

Debido a que los corredores son úreas de intenso tráfico, se 
requiere que tengan una construcción durable.. Se deben de colocar 
protectores en las paredes y en las esquinas para evitar que la 
superficie se dañe o se destruya. Se recomienda que los corredores 
o pasillos deben de tener un ancho mínimo de 2 .10 m para prevenir 
el paso de equipo voluminoso. Al final de los pasillos se debe 
contar con puertas dobles con cierre de aire que reduzcan el ruido 
sobre todo en las áreas de más concurrencia. 

Algunos bioterios convencionales y con barreras utilizan un 
corredor limpio y un corredor sucio más que un simple corredor para 
tener acceso a los animales.. En el sistema de corredor limpio y 
corredor sucio (Fig. 15.1), cada cuarto de animales tiene dos 
puertas. Uno es por el lado del corredor limpio por el cual se toma 
el equipo de suministros. El segundo perrni te el acceso al corredor 
sucio y se utiliza para retirar los suministros ya usados, asi como 
los desechos. Este sistema ayuda a prevenir que artículos sucios 
entren en contacto y contaminen las áreas limpias. En un sistema de 
barreras estricto todo el personal debe entrar a los cuartos por el 
sistema limpio y salir por el lado sucio. Para que este sistema de 
trabajo sea exitoso, todo el personal debe de seguir minuciosamente 
las instrucciones y las especificaciones del diseño. 
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SEGURIDAD DEL EIOTERIO 

La investigación con animales es muy cara y consume una gran 
cantidad de tiempo. Un proyecto puede involucrar años de trabajo y 
esfuerzo continuo de varias personas. El vandalismo y el robo son 
algunos de los factores que pueden costar muchísimo a la 
investigación. Puede ocasionar la destrucción de años de esfuerzo y 
la pérdida inútil de muchas vidas de animales. 

Todos los bioterio tienen alguna forma de seguridad. La forma 
más simple se basa en el uso de candados en las puertas exteriores. 
Los sistemas más complejos pueden utilizar tarjetas de acceso 
computarizadas, las cuales controlan incluso el acceso a cada uno 
de los cuartos en forma independiente. 

El técnico en animales de laboratorio debe estar preparado y 
conocer las medidas de seguridad que se utilizan en su bioterio y 
así constantemente actuar para mantener éstos criterios de. 
seguridad. Una vez que abre las puerta de seguridad él debe de 
checar doblemente que sean nuevamente colocados los candados o 
seguros. Las claves, tarjetas de acceso o combinación de las 
puertas nunca. deben dársele a personal no autorizado. Se debe 
llevar una vigilancia constante y registro de cualquier problema 
que atente contra la seguridad. 
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Cualquier técnico que observe extraños en el bioterio tiene la 

responsabilidad de encontrar por sí solo la manera de hacerlos 
salir del lugar. Una forma simple y sin ningún riesgo es 
preguntarles ¿Que se le ofrece? ¿En que puedo servirle?. Esto 
generalmente detiene a la mayoría de los intrusos. Siempre debe 
avisarse inmediatamente al supervisor de la presencia de personal 
no autorizado. 

CUARTOS DE LAVADO 

Las actividades relacionadas con el lavado de las cajas son muy 
ruidosas, por lo tanto éstas deben de realizarse en áreas que estén 
localizadas lejos de las áreas donde se mantienen a los animales y 
las oficinas. Estas áreas deben estar bien ventiladas para remover 
los vapores y otros olores. Los contactos de electricidad, las 
paredes, los pisos y los techos deben estar sellados para pruebas 
de humedad y así permitir una adecuada limpieza. Algunas áreas de 
trabajo pueden estar divididas por paredes que separan un área 
limpia de un área sucia. El equipo sucio se entrega del lado sucio, 
donde es preparado para su limpieza. Posteriormente las cajas serán 
lavadas y desinfectadas y el equipo colocado del lado limpio. De 
ahí éstos serán transferidos a las áreas o regresados para su 
utilización. cuando se carece de paredes que delimitan claramente 
las áreas limpias y sucias en el área de lavado, debe de colocarse 
el equipo de tal manera que se impida la contaminación del equipo 
limpio ya lavado. 

AREAS DE CUARENTENA, ACONDICIONAMIENTO Y AISLAMIENTO 

Muchos bioterios tienen cuartos específicos, separados 
físicamente para alojar animales recicn llegados o' de diferente 
origen en el bioterio. Las áreas de cuarentena separan animales 
recién llegados de los animales que ya viven en el bioterio. 
Durante un periodo de cuarentena el personal del bioterio debe de 
evaluar el estado de salud de los animales y vigilarlo 
continuamente, mientras los animales que están en la cuarentena 
empiezan a ajustarse a su nuevo ambiente. Algunas áreas de 
cuarentena o de acondicionamiento semejan cuartos de bioterios 
convencionales, otros están diseñados en un sistema de cubículos. 
Los cubículos de cuarentena son cuartos con subdivisiones, cada uno 
equipado con su propio suministro de presión de aire negativa. El 
suministro de aire introduce aire fresco en cada cubículo y ernpuj a 
el aire usado hacia el extractor, de esta manera se evita la 
contaminación cruzada entre dos cubículos. Un diseño similar de 
áreas de aislamiento puede ser utilizado cuando se conozca o 
sospeche de animales que portan enfermedades infecciosas que 
podrían dispersarse o contagiar a otros animales de laboratorio o 
incluso al personal. 
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AIMACEN DE ALIMENTO Y MATERIAL DE CAMA 

El alimento y el material de cama generalmente se almacena en 
dos áreas separadas. Ambas deben de garantizar un ambiente seco y a 
prueba de parásitos. Las bolsas de alimento o de material de cama 
deben de almacenarse sobre repisas o tarimas, las cuales son 
colocadas al menos 2Dcm. alejadas de la pared o de otras 
superficies. Cuando se mantiene el alimento y material de cama 
lejos del piso y de las paredes ayuda a protegerlo de los 
parásitos. Una temperatura baja constante y con baja humedad 
también ayuda a evitar que el alimento se descomponga. 

AJ:MACEN DEL EQUIPO 

En los bioterios usualmente existen áreas para el almacenamiento 
de equipos de limpieza. Los cuartos para suministros proporcionan 
áreas de almacenamiento del equipo de limpieza como son los 
desinfectantes, escobas y otros equipos. Los cuartos de suministros 
donde se almacenan desinfectantes y otras sustancias químicas no 
deben ser utilizados para el almacenamiento de equipo limpio, 
alimento, material de cama o como un cuarto para animales. El 
mantener áreas separadas de almacenamiento reduce el riesgo de 
contaminación química de la cama, el alimento o el equipo limpio. 
Los corredores y los pasillos no deben de ser utilizados como áreas 
de almacenamiento para equipo limpio dado que éstos artículos pueden 
obstruir el flujo del tráfico y acumular suciedad. 

AREAS PARA EL PERSONAL 

Las áreas para el personal incluyen las oficinas así como también 
un área de descanso, regaderas y casilleros. Estas áreas deben 
estar separadas de todos los demás cuartos. El área· de descanso y 
las oficinas son las únicas que pueden estar dentro del bioterio. 

CUARTO DE PROCEDIMIENTOS 

El cuarto de procedimientos es el lugar donde los 
investigadores, ayudantes de investigador y técnicos en animales de 
laboratorio desarrollan la parte experimental o los procedimientos 
terapéuticos con los animales. En estos lugares se realizarán todas 
aquellas actividades que, si se realizaran dentro del cuarto donde 
viven los animales, les provocaría estrés o molestias... La mayor 
parte de los cuartos de procedimientos contienen mesas para 
exploración para facilitar el trabajo experimental, así como también 
áreas para almacenamiento. 

PLANTA DE EMERGENCIA 

Debe de existir una planta de emergencia en los bioterios, ya 
que si la ventilación, el aire acondicionado y el sistema de 
calefacción fallan, el aire fresco será inaccesible.. Esto 
ocasionará que la temperatura y los niveles de amoníaco se eleven en 
cada uno de los cuartos de los animales. Si se mantienen por mucho 
tiempo los niveles de amoníaco, bióxido de carbono y de temperatura 
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AGENTES PELIGROSOS 
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situaciones que afecten la salud de los 

La investigación puede involucrar el uso de materiales o 
procedimientos que representan un riesgo físico, quúnico o 
radiológico para el personal y los animales de laboratorio. Un 
riesgo biológico puede ser cualquier agente infeccioso, una 
sustancia inanimada o procedimientos que afectan los tejidos. Un 
riesgo biológico representa un riesgo real y potencial para los 
seres humanos y animales directamente a través de la infección o la 
exposición indirecta por la destrucción ambiental. Unicamente 
personal entrenado y calificado debe manejar los animales 
contaminados. La completa comprensión del potencial de problemas y 
precauciones relacionadas con el riesgo biológico es esencial que 
se le de a conocer a cualquier persona relacionada con la 
investigación. 

Se deben de colocar señalamientos y avisos apropiados en el 
bioterio de los sitios o de los riesgos biológicos existentes (Fig 
15. 2 J • Los animales contaminados o sus desechos deben de 
eliminarase en áreas que ostentan un súnbolo de riesgo biológico. Se 
deben desarrollar procedimientos detallados que expliquen al 
personal el peligro potencial y las precauciones que involucra el 
manejar éste tipo de riesgos. 

Tipos de Riesgo Biológicos 

Radioisotopos: Estas son formas activas de elementos normalmente 
no radiactivos. Estas sustancias emiten muy bajos niveles de 
radiación, lo cual los hace valiosos corno trazadores biológicos en 
investigaciones interesadas en el metabolismo. Por lo regular este 
tipo de isotopos son peligrosos únicamente si hay un contacto 
directo con ellos. El uso de algunos, sin embargo requiere extremas 
precauciones y medidas de seguridad. Por lo que el personal debe 
utilizar detectores o monitores que registren el grado de 
exposición a la radiación. 

Patógenos: Estos son organismos vivos como bacterias, hongos, 
parásitos e incluso virus que potencialmente son una amenaza para 
los humanos y los animales. Algunos patógenos pueden ocasionar 
enfermedades y pueden estar presentes durante el proceso 
experimental, sobre todo en los animales que no son libres de 
patógenos; por ejemplo, la tuberculosis en los monos o la fiebre Q 
en las ovejas. Otros patógenos son utilizados como componentes de 
algún estudio de investigación. En ambos casos se deben de 
establecer medidas de seguridad, así como procedimientos que 
protejan al personal y a los investigadores. 
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BIOHAZARD 

BIOLOGICOS 
PELIGROSOS 

RADIATION 
HAZA RO 

PELIGRO 
RADIACION 

Figura 15. 2 Todos 1os cuartos o ambientes que contienen riesgos 
potenciales deben ser identificados con etiquetas apropiadas que se 
localicen facilmente y sean llamativas. Esto ayuda a mantener la 
seguridad del personal no autorizado en estas áreas, así como 
recordar al personal el seguir las instrucciones prescritas. 
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Mútagenos: Son sustancias que causan cambios en los cromosomas 

por lo que inducen a la presencia de mutaciones. Por ejemplo; altas 
dosis de rayos X y algunas sustancias quúnicas. Los carcinógenos 
son sustancias que pueden producir cáncer. 

Toxinas: Estas son sustancias venenosas producidas por 
bacterias, plantas o células animales. Algunas bacterias, por 
ejemplo, producen la toxina tetánica y algunas semillas de plantas 
producen una toxina denominada risina. 

De1imitación de un Riesgo 

En el bioterio se pueden seguir las siguientes instrucciones 
para prevenir y delimitar riesgos: 

1.- Diferentes presiones de aire pueden proporcionar áreas con 
presión negativa. 

2.- La filtración del aire que sale de los laboratorios, de 
los cuartos de los animales, así corno de los gabinetes 
ventilados. 

3.- Sellos de aire y el paso a través de autoclaves 
localizados entre áreas limpias y contaminadas. 

4.- Barreras con la presencia de luz ultravioleta en las 
puertas, sellos de aire y en aquellos laboratorios o áreas 
en donde deben de ser destruídos organismos en la 
superficie. 

5.- Cuartos para el cambio de ropa y baño para el personal. 
6.- Sistemas de intercomunicación entre áreas limpias y áreas 

de riesgos biológicos. 
7.- Tratar el drenaje de laboratorios contaminados, así como 

también el del lavado de cajas. 
8.- Contar con válvulas a prueba de reflujo en el suministro 

de agua. 
9.- Separación entre áreas con posibilidades de riesgo, a 

través de la utilización de sistemas como gases 
comprimidos, suministro de vapor, vacío central, drenaje 
en los laboratorios, descontaminación del drenaje y del 
agua. 

10.- Establecer un programa detallado de operaciones para cada 
situación y cada riesgo biológico posible. Esto debe ser 
cuidadosamente seguido tanto por el personal del bioterio 
corno por los investigadores. 

Algunos de estos lineamientos están presentes en 
áreas o bioterios, especialmente diseñados para 
riesgos biológicos (Fig. 15.3). 

los cuarto 
el manejo 
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EL::cMINACJ:ON DE CADAVERES 

Los animales muertos generalmente se colocan en bolsas de 
plástico y se congelan o mantienen en refrigeración hasta que se 
les destruye o saca del bioterio. Los envases de plástico o metal 
utilizados para almacenar los cadaveres, deben ser a prueba de 
escurrimientos y tener una tapa fija. También se les debe de vaciar 
frecuentemente. Los cadaveres refrigerados deben de mantenerse 
entre 4ºC y 7ºC. A estos recipientes también se les debe 
desinfectar frecuentemente. En estos recipientes nunca se debe de 
colocar otra cosa más que cadaveres o desechos de estos animales_ 
Los cadaveres usualmente pueden ser eliminados de una manera segura 
si se realiza a través de incineración o si se les destruye en un 
triturador biológico. 

ALOJAMIENTO - MICROAMBJ:ENTE EN EL CUARTO DE LOS ANIMALES. 

Debido a que la mayor parte de la vida los animales la pasan 
dentro de una caja o jaula, esta constituye el principal ambiente 
de contacto con los animales. En estos lugares los animales deben 
de tener libertad de movimiento y un acceso fácil a agua y comida 
limpia. Existen muchas publicaciones que describen los métodos 
apropiados de alojamiento y de cuidados para las especies de 
laboratorio más comúnes. El manual de procedimientos 
institucionales de operacion (MIPO), el cual estará basado en el 
equipo con que cuenta la unidad, debe describir los procedimientos 
y técnicas recomendables de alojamiento que se seguirán en un 
bioterio en particular. 

Comodidad y Movimiento 

Además de las recomendaciones de espacio establecidas para los 
animales de laboratorio, las cuales permiten que adopte posturas 
normales dentro de la caja, se debe dar suficiente espacio para que 
los animales giren sobre su propio eje, se estiren y tengan 
libertad de movimiento sin restricciones. Si se colocan demasiados 
animales en una caja, o se usan cajas demasiado pequeñas, se puede 
ocasionar estrés en ellos; este estrés puede afectar los parámetros 
fisiológicos y de conducta de los animales, alterando los 
resultados de la investigación. Sobrepoblar una caja no es 
solamente inhumano, sino también puede estar incluso en contra de 
la ley. Si un animal se encuentra estresado, puede favorecer a la 
presentación de alguna enfermedad. En la guia para el cuidado y uso 
de los animales de laboratorio publicada por los Institutos 
Nacionales de Salúd de los Estados Unidos, se presentan los mínimos 
de espacios y tamaños de cajas recomendados para la mayoría de las 
especies de animales de laboratorio (Tabla 15.2). 

MATERIAL DE CAMA 

El término de cama en el área de los animales de laboratorio, se 
refiere a la utilización de una sustancia capaz de absorber los 
desechos en una charola o en el piso de la jaula donde se 
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encuentran los animales. El término de cama, se da debido a que es 
el material con el cual está en contacto el animal. 

El tipo de caja determina que material de cama debe ser 
utilizado; esto es, si va a ser una cama de contacto (directa) o de 
no contacto (indirecta). Se debe de tener cuidado de evitar la 
contaminación del material de cama, dado de que los animales 
estarían expuestos a un riesgo potencial. 

Todos los materiales de cama directos o indirectos, deben de ser 
esterilizados siempre que sea posible antes de su uso, para 
destruir sustancias contaminantes y parásitos. Otras características 
de un adecuado material de cama son: 

1.- Disponibilidad: El material de cama es parte del ambiente 
del animal de laboratorio. De acuerdo a esto, cualquier 
cambio o uso de material de cama diferente, puede 
introducir una variable indeseable en el proceso 
experimental. Se debe de utilizar un material de cama 
uniforme en tamaño, asi como en cantidad durante todo un 
proceso experimental en particular. 

2.- Inerte desde el punto de vista nutricional: Si el material 
de cama es masticado o ingerido, no debe de producir 
ningún dafto en los animales. Así mismo el material de cama 
no debe de tener ningún valor nutricional, dado de que de 
esta manera se evita la presencia de variables indeseables 
en la investigación. Por ejemplo, el uso de caña de azucar 
como material de cama no es posible debido a su alto valor 
nutritivo. 

3.- Absorbencia: Un adecuado material de cama debe ser capaz 
de absorber agua, muchas veces más que su propio peso. 
Esto es necesario para poder absorber las excreciones de 
los animales. 

4.- No tóxico: El material de cama no debe de ser tratado con 
desodorizantes, desinfectantes u otras sustancias 
qunnicas, dado que esto puede afectar a los animales y 
consecuentemente a la investigación. 

5.- Comodidad: El material de contacto no debe de tener filos 
o terminaciones puntiagudas que pudieran afectar a los 
animales y dificultar a ellos el preparar nido con el 
material. 

6.- Facilidad de eliminación: El material de cama utilizado 
debe ser fácil y seguro de eliminar. Si no se le puede 
incinerar, esto puede ocasionar problemas de salúd. 

No existe un material de cama ideal para todas las especies y 
todas las aplicaciones. Todos los productos utilizados como 
materiales de cama, crean una cierta cantidad de polvo y pueden 
incluso formar grumos en las coladeras o en las cajas. El uso de 
elote de maiz, es muy bueno en el sentido de que es capaz de 
absorber una gran cantidad de humedad, sin embargo produce grandes 
cantidades de polvo cuando el animal se mueve. 
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Existen algunos productos fibrosos que absorben la humedad mucho 

mejor que la viruta de madera, pero es escaso el tamaño de la 
parcicula para ratones. 

También existen pequeños tubos cortos de papel, que son un 
producto residual de la industria de fabricación de popotes para 
refrescos, los cuales son exelentes como material de cama para los 
ratones; no producen polvo, son ligeros y son también altamente 
absorbentes. 

Los cobayos, sin embargo cuando utilizan este material 
rápidamente lo destruyen y forman un basurero. 

Si se tiene que agregar al material de cama antisépticos o 
antibióticos, esto es únicamente para materiales de cama indirecto, 
ya que si los animales los llegaran a masticar o estuvieran en 
contacto con él podrían afectar los resultados de la investigación. 
Al.gunos investigadores no quieren que sustancias químicas 
utilizadas en la reducción de fermentación de colección de 
desechos, esten cerca de los animales. 

Los investigadores deben de ser notificados si es necesario 
cambiar el tipo de cama u otro suministro o cambiar la técnica de 
crianza. 
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Tabla 15.2 Minimo espacio recomendado para animales de laboratorio 
Animales Peso Tipo de Are a de piso/ Altura (a) 

alojamiento animal Pulg cm 

g Pulg. c:m2 

Ratón <10 caja 6.0 38.71 5 12.70 
10-15 caja 8.0 51. 62 5 12.70 
15-25 caja 12.0 77.42 5 12.70 

_:::25 caja 15.0 96.78 5 l2.70 

Rata <100 caja 17.0 109.68 7 17.78 
100-200 caja 23.0 148.40 7 17.78 
200-300 caja 29.0 187.11 7 17.78 
300-400 caja 40.0 258.08 7 17.78 
400-500 caja 60.0 387.12 7 17.78 

>500 caja 70.0 451. 64 7 17.78 

Hámsters <60 caja 10.0 64.52 6 15.24 
(b) 60-80 caja 13.0 83.88 6 15.24 

80-100 caja 16.0 103.23 6 15.24 
>100 caja 19.0 122.59 6 15.24 

Cobayo <350 caja 60.0 387.12 7 17.78 
(b) ->350 caja 101.0 651.65 7 17.78 

Kg Pie2 rn2 

Conejo <2 jaula 1.5 0.14 14 35.56 
2-4 jaula 3.0 0.28 14 35.56 
4-5.4 jaula 4.0 0.37 14 35.56 

>5.4 jaula 5.0 0.46 14 35.56 

Gato <4 jaula 3.0 0.28 24 60.96 
>4 jaula 4.0 0.37 24 60.96 

Perro <15 perrera 8.0 0.74 -
(c) 15.30 perrera 12.l 1.12 -

>30 perrera 24.0 2.23 -
<15 jaula a.o 0.74 32 81.28 
15-30 jaula 12.l 1.12 36 91.44 

>30 jaula (c) (c) 
Primates no humanos 

(d) 
Grupo l <l jaula 1.6 0.15 20 50.80 
Grupo 2 1-3 jaula 3.0 0.28 30 76.20 
Grupo 3 3-10 jaula 4.3 0.40 30 76.20 
Grupo 4 10-15 jaula 6.0 0.56 32 81.28 
Grupo 5 15-25 jaula 8.0 0.74 36 91.44 
Grupo 6 >25 jaula 25.l 2.33 84 213.36 
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Ta.bJ.a J.S.2 Minimo espacio recomendado para animales de laboratorio 
(cont.). 

Animal.es peso 

Kg 

Pichones -

Codornices -

Pollos <0.25 

Oveja/ 
Cabra 
1-4/ 
corral 

5/corral 

5/corral 

Cerdos 
1-4/ 

0.25-0.5 
0.5-1.5 

01.5-3 
>3 

<25 
25-50 

>50 
<25 

25-50 
>50 
<25 
25-50 

>50 

corral <25 
25-50 
50-100 

100-200 
>200 

5/corral <25 
25-50 
50-100 

100-200 
>200 

5/corral <25 
25-50 
50-100 

100-200 
>200 

Tipo de 
aJ.ojamiento 

Jaula 

Jaula 

Jaula 
jaula 
jaula 
jaula 
jaula 

corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corra]_ 
corral 

corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 
corral 

Area de piso/ 
animal 

Pie2 

0.8 

0.25 

0.25 
0.50 
l. 00 
2.00 
3.06 

10.0 
15.0 
20.0 
8.5 

12.5 
17.0 
7.5 

ll.3 
15.0 

6.0 
12.0 
24.0 
48. Of 
60.0f 
6.0 

10.0 
20.0 
40.0 
52.0 

6.0 
9.0 

18.0 
36.0 
48.0 

m2 

0.074 

0.023 

0.023 
0.046 
0.093 
0.186 
0.285 

0.93 
1.39 
l.86 
0.79 
1.16 
l.58 
0.70 
l.05 
l.39 

0.56 
l.ll 
2.23 
4.46 
5.57 
0.56 
0.93 
1.86 
3.72 
4.83 
0.56 
0.84 
l.67 
3.34 
4.46 

AJ.tura (a) 
PuJ.g =n 

(e) 

(e) 

(e) 
(e) 
(e) 
(e) 
(e) 
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TabJ.a 15.2 Mínimo espacio recomendado para animales de J.aboratorio 
(cont.). 

Animales Peso tipo de Are a de piso/ AJ.tura (a) 
alojamiento animal. 

Pulg = Kg Pie2 m2 

Ganado <350 corral 16.0 1.49 -
350-450 corral 18.0 l. 67 -
450-550 corral 22.0 2.04 -
550-650 corral 24.0 2.23 -

>650 corral 27.0 2.51 -

l-4/ 
corral <75 corral 24.0 2.23 -

75-200 corral 48.0 4.46 -
200-350 corral 72.0 6.69 -
350-500 corral 96.0 8.92 -
500-650 corral 124.0 11.52 -

>650 corral 144.0 13.38 -
5/corral <75 corral 20.0 l.86 -

75-200 corral 40.0 3.72 -
200-350 corral 60.0 5.57 -
350-500 corral 80.0 7.43 -
500-650 corral 105.0 9.75 -

>650 corral 120.0 ll.15 -
5/corral <75 corral 18.0 1.67 -

75-200 corral 36.0 3.34 -
200-350 corral 54.0 5.02 -
350-500 corral 72.0 6.69 -
500-650 corral 93.0 8. 64 -

>650 corral 108.0 10.03 -

Caballos - caballeriza 44.0 4.09 -
- corral 144.0 13.38 -

Ponies 
1-4/corral - corral 72.0 6.69 -
4/corral <200 corral 60.0 5.57 -

>200 corral 72.0 6.69 -

(a)- Del piso al techo de la caJa. 
(b)- Recomendaciones de espacio comparables a las regulaciones en 

uso de la ley para el bienestar animal de los Estados Unidos. Las 
madres con sus crias requieren más espacio. 

(c)- Estas recomendaciones pueden requerir modificaciones de 
acuerdo a la conformación corporal de los animales y de las razas. 
Algunos perros, especialmente los de limite superior de cada 

.rango de altura pueden requerir espacio de piso adicional o de la 
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altura de la jaula, para asegurar que se cumplan con las 
regulaciones de la ley para el bienestar animal de los Estados 
Unidos. Estas regulaciones (FR, 1984 A) establecen que la altura de 
cada perrera debe de ser suficiente para permitir al animal 
permanecer en una posición cornada y que el número de pies 
cuadrados de la superficie del piso debe de ser igual al 
cuadrado de la suma de la longitud del perro en pulgadas, medido 
desde la punta de la nariz hasta la base de la cola, müs 6 pulgadas 
expresandolo en pies cuadrados''.Si los perros son alojados en 
grupos dentro de las perreras Unicamente se deben de alojar 
animales de caracter compatible. 

(d) - El diseño de los grupos esta basado aproximadamente en los 
tamaños de varias especies de primates no-humanos utilizados en 
investigación biomédica. Ejemplos de especies incluidas en cada 
grupo son: 

Grupo l-

Grupo 2-

Grupo 3-
Grupo 4-
Grupo 5-
Grupo 6-

Marmoset, Tamarines e infantes de diferentes 
especies. 
Capuchinos, Monos ardilla, y otras especies 
similares. 
Macacos y especies africanas. 
Machos Macacos y especies africanas grandes. 
Babons y especies no mayores de l5 Kg. 
Grandes monos y especies similares. 

Se recomienda que las instituciones proporcionen alternativas a el 
alojamiento individual. Los animales Jovenes e infantes por 
ejemplo, deben de ser alojados en grupos. 
Si los adultos van a ser alojados en grupos es esencial que 
únicamente animales con caracter compatible puedan mantenerse 
juntos. 
Animales que se alojan por primera vez deben de vigilarse 
cuidadosamente para detectar daños o peleas. El espacio dentro de 
las jaulas debe ser enriquecido con estructuras como perchas o 
protecciones. La altura rninima de los corrales y delas jaulas 
utilizadas para los primates no-humanos debe de ser de 6 pies 
(l.8m). Para los chimpances y especies similares (Orangutün, 
Giboons, Mono araña y Mono aviador), la altura de las jaulas debe 
de ser tal, que permita a los animales cuando estos extiendan los 
brazos, mecerse dentro de la jaula desde el techo sin que sus pies 
toquen el piso. 

(e)- Debe haber suficiente espacio en la parte superior del cuarto 
o de la jaula, para que los animales permanezcan erectos. 

(f)- Las recomendaciones de espacio no son aplicables a las cerdas 
gestantes, o a las yeguas en la misma circunstancia. 
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CAPITULO DIECISEIS 

EQUIPO DEL BIOTERIO 

El bioterio requiere el uso de equipo 
anaqueies para las cajas, autoclaves, 
máquinas para el lavado de cajas. 

especializado como son; 
limpiadores al vacío y 

Estos son sumamente costosos y el presupuesto para mantenerlos 
en operación también lo es. Este equipo ayuda al personal a 
proporcionar un cuidado y desinfección de al ta calidad para los 
animales. El cuidado, el mantenimiento y el uso apropiado de este 
equipo es por lo tanto responsabilidad de los técnicos que los 
utilizan. 

Es importante que el técnico en animales de laboratorio, aprenda 
el cuidado y uso apropiado de cada pieza de equipo dentro del 
bioterio. Si un equipo falla, el operador debe sacarlo de uso 
inmediatamente. La falla debe ser reportada al jefe o responsable 
en turno y ordenar la reparación o el reemplazo tan pronto como sea 
posible. 

CONFINAMIENTO PRIMARIO 

Existen muchos tipos o sistemas de confinamiento para los 
animales. El sistema utilizado depende de la naturaleza de la 
investigación y de la forma en que se crían y manejan los animales 
en el bioterio. 

Las cajas que forman el alojamiento primario deben de tener 
superficies lisas, sin terminaciones bruscas, presencia de puntas 
filosas u oxidación. Deben ser también a prueba de escape, así como 
estar bien ventiladas para mantener un ambiente apropiado. Si las 
cajas están inadecuadamente ventiladas, la humedad provocada por el 
goteo del suministro de agua, así como por 1.a orina, mojará y 
mantendrá húmedos a los animales. Sin embargo, si existe una buena 
ventilación, esto podrá ser corregido. Las cajas deben estar libres 
de ángulos o modificaciones que permitan que se acumule la humedad 
y la suciedad, así como dificulten su retiro. Un diseño apropiado 
de cajas, permite su manejo seguro tanto por el operador como para 
los animales. 

Materiales de Construcción para las Cajas 
Las cajas deben de estar fabricadas con materiales lo 

suficientemente durables para resistir los rigores del uso y la 
limpieza. Los materiales más utilizados son; acero inoxidable, 
aluminio o diferentes tipos de plásticos. El acero inoxidable es 
liso, durable, no provoca oxidación y es resistente a la mayor 
parte de los agentes químicos para remover los depósitos de orina. 
El acero inoxidable es caro pero sumamente durable y a la larga 
cubre su precio. El aluminio es menos caro y pesa menos que el 
acero inoxidable pero también es menos durable. La lámina 
galvanizada y la madera no son recomendables como materiales para 
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la construcción de cajas_ La lámina galvanizada y el hierro son 
comparativamente más pesados. Estos materiales se corroen 
fácilmente ante la presencia de la mayor parte de las sustancias 
químicas de limpieza. La madera cuando no ha sido sellada es 
rugosa, con superficies salientes y agudas que pueden dañar a los 
animales, incluso debido a su absorbencia es difícil de 
desinfectar. La madera cuando ha sido sellada con pintura epóxica 
es mucho más fácil de desinfectar, pero no resiste las altas 
temperaturas o se deforma con el tiempo. 

Los plásticos más utilizados para la construcción de las cajas 
son; el polietileno, el polipropileno o el policarbonato. El 
polietileno se derrite a una temperatura de lavado normal (82ºC) y 
tiene muy poca resistencia al impacto. Estas cajas usualmente se 
utilizan corno cajas desechables para una sola vez en roedores. El 
polipropileno resiste altas temperaturas de lavado, pero es opaco, 
lo cual disminuye la visibilidad. En algunos casos las cajas que no 
son transparentes son preferibles especialmente para aquellos 
animales que gustan de la soledad. 

El policarbonato tiene una resistencia alta al impacto, es 
transparente y también resiste las al tas temperaturas_ Los 
plásticos no se oxidan, sus superficies son lisas y resisten la 
mayor parte de las sustancias químicas utilizadas en la limpieza. 
Las cajas construidas con mallas de metal o de plástico también 
ofrecen una buena visibilidad. Estas permiten la observación de los 
animales sin que se les moleste. 
cajas para Roedores Tipo caja de Zapato 

Una caja tipo de zapato para roedores, es un.a caja que tiene un 
piso sólido de plástico o de acero inoxidable y una tapa también de 
acero inoxidable con una depresión en forma de "V" que sirve para 
colocar la comida y la botella del agua. Las tapas deben de cubrir 
perfectamente la superficie de la caja, ya sea por presión o con 
algún gancho para evitar el escape de los animales (Fig. 16.l). Se 
pueden utilizar filtros en forma de capelo, para prevenir la 
contaminación por partículas suspendidas en el aire. En estas 
cajas es conveniente utilizar material de cama de contacto. Las 
botellas de agua y los comederos son fácilmente visibles para una 
revision diaria. La mayor parte de las cajas tipo para zapato son 
apilables una dentro de la otra, lo que permite un fácil 
almacenamiento. 
Sistemas de Cajas Colgadas del Techo del Anaquel 

Este sistema de cajas puede estar hecho en plástico o en malla 
de metal. Generalmente estas cajas se suspenden o cuelgan de un 
anaquel de aluminio o de acero inoxidable que esta colocado sobre 
unas ruedas que permiten. su movilidad (Fig. 16.2). Estos sistemas 
de cajas tienen perforado el piso o pueden también tener un piso 
sólido. Los desechos de los animales caerán a través de la malla de 
metal del piso en charolas para la recolección de desechos, las 
cuales deben de ser vaciadas y limpiadas periódicamente. Si el 
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espacio entre los hoyos del piso de la malla es demasiado grande, 
pueden ocasionar daños o irritación a las patas de los animales. 

Las cajas con el piso de malla recubierto de plástico reducen la 
irritación y proporcionan a los animales una superficie más cómoda 
y menos fría. Las cajas con pisos de metal. perforado son también una 
alternativa cómoda para los animales .. Las cajas en forma de caja de 
zapatos de plástico colgadas o suspendidas con el piso sólido, 
requieren de un material de cama de contacto, el cual absorberá los 
desechos de los animales y por lo tanto se requiere que se le 
cambie frecuentemente. Las cajas suspendidas pueden tener tapas 
individuales o pueden estar suspendidas de tal manera que el techo 
de donde se suspenden sirve corno tapa. 

Las cajas suspendidas generalmente se deslizan sobre correderas 
y se abren de una manera muy similar a la de un cajón_ De tal 
manera que se colocan nuevamente en posición, simplemente 
regresandolas sobre estas correderas. Las cajas sucias se remueven 
del anaquel y se cambian por cajas limpias. Corno el anaquel 
usualmente tiene muchas cajas, este sistema no es práctico cuando 
se tiene un número reducido de animales.. Un anaquel de este tipo 
puede mantener por ejemplo 36 cajas de cada lado en el caso de que 
estas sean para ratones. 

Las cajas suspendidas en piso de malla, ya sea en acero 
inoxidable o cubiertas con plástico, tienen mucho mejor ventilación 
que las cajas de piso sólido. Este tipo de cajas, no es 
recomendable para mantener animales jóvenes, dado que las crías de 
las especies de roedores muy pequeños podrían caer a través de la 
malla. Las cajas de metal también tienen por esta misma ventilación 
un excesivo contacto con corrientes de aire y por lo tanto los 
animales pierden calor rápidamente. 

Cajas con Puerta Frontal 
Algunas cajas para animales, tienen una puerta frontal para 

permitir el acceso. Este tipo de cajas está disponible tanto corno 
caja individual corno para anaqueles (Fig. 16.3). Generalmente estas 
cajas, están fabricadas con barras o mallas de metal en las paredes 
y en los pisos y presentan una charola colectora debajo del piso. 
Algunas cuentan con comederos y soportes para sostener las botellas 
de agua, como en el caso de las cajas para conejos, las cuales se 
colocan en la puerta frontal. Los conejos, los gatos, los perros y 
los primates usualmente se mantienen en este tipo de cajas. 

cajas Metabólicas 
Las cajas metabólicas están diseñadas para separar la orina y el 

excremento en estudio (Figura 16.4). Existen muchos tipos de cajas 
metabólicas, algunas son más eficientes que otras. Estas cajas 
generalmente deben de limpiarse a mano, por que se deben manejar 
con mucho cuidado. Cuando se utilizan estas cajas se debe de tener 
especial atención en el manejo del comedero y en el suministro de 
agua, ya que se debe evitar que estos se mezclen. El uso de dietas 
en polvo especiales ayuda a evitar, que restos de alimento caigan 
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en los colectores de orina o alimento. La válvula del bebedero se 
localiza fuera de la caja, pero muy próxima al animal para que este 
pueda tener acceso al agua y de esta manera evitar la posible 
contaminación de la muestra de orina. 

cajas para Grupos 
Las cajas para grupo se utilizan solo para animales de la misma 

especie. Estas cajas pueden ser móviles o fijas. Algunas contienen 
alguna percha o una tabla para descansar, la cual hace mejor uso 
del espacio que se le proporciona a los animales, así corno 
proporciona un espacio de descanso por sobre el piso de la jaula. 
Se puede utilizar material de cama o de nido en el piso de la caja, 
pero esto depende de la particularidad de cada especie. Cuando los 
animales se alojan en grupos, el agua y el alimento frecuentemente 
se ofrece en más de un sitio de la caja para evitar que los 
animales dominantes obstaculicen la alimentación de los otros 
animales. 

cajas de Transporte 
Existen dos tipos para movilizar animales de un lugar a otro; 

uno es el empaque de cartón Fig. 16.5, el cual es utilizado por los 
proveedores de animales para los envíos y el otro es la caja normal 
de uso, que se puede utilizar para transferir los animales dentro 
del bioterio. Las cajas de cartón sirven únicamente de una manera 
temporal y son solo para su transporte. El material de cama, el 
alimento y el agua se colocan en pequeños compartimientos con el 
animal. cuando no es práctico proporcionar agua como liquido tal, se 
puede proporcion.ar una masa húmeda, frutas frescas o vegetales 
dentro de la caJ a de transporte como una fuente de agua. La Ley 
para el Bienestar Animal de los Estados Unidos, establece que en el 
embarque de ciertas especies como los cobayos, los hámsters, los 
conejos, los gatos, los perros y los primates no humanos, se deben 
de seguir estrictamente todas las indicaciones establecidas. 

Estas regulaciones describen la construcción del empaque de 
cartón, los requerimientos de superficie, la documentación que debe 
de acompañar a los animales, los programas de alimentación y 
suministro de agua, así como detalles del embarque. 

Cuando se transportan animales de un lugar a otro dentro del 
bioterio, no es necesario proporcionar alimento, agua o material de 
cama, dado de que solo estarán en la caja por un periodo de tiempo 
muy breve. 
Perreras Corrales y Asaurd.as 

Este tipo de alojamientos son utilizados para animales grandes. 
Son áreas grandes circunscritas, con pisos a prueba de 
encharcamiento y con áreas de descanso elevadas con respecto del 
piso. La pendiente de los pisos ayuda a su drenaje y mantiene la 
humedad y desechos líquidos alejados de los comederos. Las 
superficies de estos alojamientos deben de ser fáciles de limpiar y 
desinfectar. Cuando estas se construven en exteriores se debe de 
incluir también un techo para proteger a los animales de las 
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Sistema de Microaislamiento 
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tipo de construcciones normalmente 

ovejas, cerdos y cabras. 
se 

Los sistemas de microaislamiento, son cajas en forma de caja de 
zapatos más sofisticadas, las cuales permiten un mayor control del 
medio ambiente. Generalmente a los animales mantenidos en estas 
cajas se les proporciona agua y alimento esterilizados. Cualquier 
procedimiento que requiera mover o quitar el filtro de la tapa se 
realiza dentro de una campana con flujo laminar o una mesa de 
trabajo ventilada (Fig. 16. 7) Los procedimientos incluyen 
alimentación, suministro de agua, cambio de la caja y manipulación 
experimental. A diferencia de los esquemas de flujo laminar, en los 
cuales las cajas deben de permanecer en áreas especiales que 
reciben aire filtrado, los sistemas de rnicroaislamiento pueden ser 
colocados sobre repisas en cuartos para animales convencionales. 

ACCESORIOS PARA ALIMENTACION Y SUMINISTRO DE AGUA 

Los animales deben de alcanzar fácilmente el agua y el alimento. 
Muchos tipos de comederos y dispensares para alimentos, están 
disponibles en el mercado y cumplen con las necesidades de los 
animales de laboratorio. El alimento peletizado para roedores puede 
mantenerse en la depresión en forma de "V" que tienen integradas 
todas las tapas de las cajas para roedores (Fig. 16.1) o en 
comederos que se atoran sobre las cajas. Los comederos en forma de 
"J" que se atoran en las cajas de conejos o de cobayos, 
generalmente son para mantener alimento peletizado (Fig. 16.8). El 
agua generalmente se suministra a los perros, gatos y primates no 
humanos en vasijas que se colocan en el piso de las jaulas. Sin 
embargo estas vasi]as pueden contaminarse fácilmente con el 
excremento de los animales u otros desechos. La colocación de 
alimentadores u otros depósitos para el agua sostenidos a las 
paredes de las jaulas, ayudan a evitar el problema de la 
contaminación. La mayor parte de los animales de laboratorio se les 
suministra el agua en botellas de plástico o de vidrio, así corno 
también con sistemas de bebederos automáticos. Los sistemas de 
bebederos automáticos cubren la mayor parte de las necesidades de 
las especies de laboratorio. En estos sistemas, el agua proviene de 
un suministro central y llega a los animales a través de válvulas 
(Fig. 16.9). Es posible que sea necesario proporcionar a los 
animales recién llegados, agua en botellas hasta que ellos aprendan 
a utilizar los sistemas automáticos. Los sistemas de bebederos 
automáticos deben de revisarse diariamente, sobre todo a nivel de 
las válvulas de suministro ya que en algunos casos puede faltar la 
presion y no llegar a correr el agua por la tubería. El sistema 
generalmente debe lavarse para reducir la acumulación de 
microorganismos. Los sistemas de bebederos automáticos eliminan el 
trabajo relacionado con el uso de las botellas. Su uso sin embargo, 
hace imposible vigilar el consumo de agua. Las válvulas 
individuales deben de revisarse periódicamente para asegurar su 
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Las válvulas 

reemplazadas 

EQUIPO PARA LAVADO DE CAJAS 

que tienen fugas o que están 
e identificarse inmediatamente 

Existen tres tipos de lavadoras de cajas: las de gabinete, las 
de anaquel y las lavadoras en túnel. Las lavadoras de gabinete, son 
similares a las lavaplatos domésticos, tienen una cámara en la cual 
el equipo sucio se introduce y es sani tizado _ La máquina realiza 
una serie de lavados y enjuagues seguidos de un ciclo de secado 
después del cual el equipo se puede retirar revisándolo visualmente 
para ver si ha sido correctamente lavado (Fig. 16.lO). Las 
lavadoras de anaquel, son versiones mayores de las lavadoras de 
gabinete, dentro de las cuales entra el rack completo con sus cajas 
y se lava directamente. 

Las lavadoras en forma de túnel, trabajan igual que los lavados 
automáticos de coches. Transportan piezas de equipo en forma 
individual a través de una banda sin fin, que las introduce en la 
lavadora. El equipo viaja por una serie de estaciones donde es 
lavado, enjuagado y secado. Posteriormente el equipo sale del túnel 
listo para ser ensamblado. En el momento del ensamblado, cualquier 
equipo que no ha sido completamente lavado, debe ser regresado a la 
lavadora. Las lavadoras de cajas tienen controles que permiten 
regular la temperatura, el tiempo de los ciclos de lavado, el uso 
del detergente y también cuentan con apagadores de emergencia. 
También cuentan con moni tares o registros que perrni ten observar y 
llenar un seguimiento del proceso. La limpieza diaria de los 
filtros de la máquina de lavado, así como el retiro periódico y 
limpieza de las válvulas asegura que los aspersores no se tapen con 
el material de cama u otros desechos. Para prevenir una falla de 
los motores o de los componentes eléctricos del equipo, se necesita 
que se les examine y se les de servicio regularmente por personal 
especializado. Los controles y registros deben de revisarse 
diariamente para asegurarse que están cumpliendo con las 
especificaciones mencionadas en el equipo, así como también de que 
está realizándose el proceso de saneación adecuadamente. La mayoría 
de este mantenimiento de rutina es desarrollado por el técnico en 
animales de laboratorio. 

El mantenimiento apropiado y la operacion de la máquina de 
lavado requiere de ciertas habilidades, así como de la adquisición 
de ciertos hábitos y responsabilidades. Si las piezas del equipo 
después de ser lavadas lucen, se sienten y lo más importante, 
cumplen las pruebas biológicas de limpieza, esto significa que ha 
sido correctamente sani tizado. Si el equipo no ha sido 
adecuadamente sanitizado, es responsabilidad del técnico en 
animales de laboratorio el informar a sus superiores y ayudarle a 
determinar la causa del problema. 

En algunos bioterios el uso de equipos de limpieza con vapor, 
completa el lavado inicial de las cajas. Así mismo cuando no 
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existen máquinas de lavado de cajas, el método de limpieza primario 
debe de ser el uso de vapor en conjunto con cualquier otro 
desinfectante o detergente. El uso de vapor a presión requiere un 
manejo cuidadoso por parte del usuario. 

INSTRUMENTOS DE MEDICION 

El trabajo en un laboratorio o bioterio, requiere del 
conocimiento de cierto equipo de medición. El. técnico en animales 
de laboratorio debe de pesar a los animales, determinar la 
temperatura corporal, o tomar algunas otras mediciones. 

Antes de pesar a los animales, el técnico debe familiarizarse 
con el diseño de la balanza que va a utilizar. La capacidad de la 
balanza se refiere al máximo peso que el dispositivo puede medir 
correctamente. La exactitud de una balanza se refiere al grado en 
el cual la medición realizada por el equipo, concuerda con el peso 
real del animal. Una buena balanza permite determinar incrementos 
pequeños de peso sin comprometer la exactitud. La velocidad y la 
fácil operacion también son muy imoortantes en la elección de una 
balanza. La mayor parte de las balanzas incluyen un mecanismo que 
reduce ai mínimo los movimientos de la aguja o el indicador, 
durante el pesaje. Las balanzas que cuentan con un platillo o una 
superficie de medición en la parte superior, son las más comúnmente 
utilizadas en los uioterios (Fig. 16.11). 

Las balanzas de triple escala, tienen tres tipos de escalas 
separadas, cada una de la cual pesa en diferente escala. Estas 
balanzas usualmente tienen capacidad de 2Kg y una sensibilidad de 
O.lg. La capacidad de las escalas es la siguiente: una escala puede 
medir de O a lOg con incrementos de O.lg; otra mide de O a lOOg con 
incremento de l.Og; y la tercera mide de O a SOOg con incrementos 
de 10g. Así mismo se pueden colocar contrapesos que incrementan la 
capacidad de 610g a poco más de 2Kg. 

Las básculas de plataforma leen el peso directamente de una 
manera similar a las básculas caseras para baño. Estas se utilizan 
principalmente en las especies mayores. Algunas están diseñadas 
para que el animal pueda descansar durante el procedimiento del 
pesaje. 

Existen también otro tipo de balanzas que tienen un disco o 
platillo en la superficie, con un lector digital. Estas pueden 
colocarse en ceros y tararse automáticamente con el toque de un 
botón, de esta manera se elimina el peso del contenedor antes de 
pesar al animal. Algunos modelos pueden también proporcionar un 
impresor con lo cual se obtiene el peso individual y pueden también 
calcularse pesos promedio. Estas balanzas electrónicas pueden 
exportar los datos a una computadora para su conversión o inclusión 
en hojas de cálculo. De esta manera la información podrá ser 
consultada en un futuro. 

. .. ,.;.,,_, ~-' 
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Fig.16.1 Es.Los son los dos tipos de cajas en forme:! de zapato 
para roedcJre~, que cornUrunente son utilizadas en los bioterios. La 
caja er1 lc.:t pdrte posterior está cubierta con un filtro de capelo, 
eJ c:ua l r.c~ducc• la pasible contarninaciún y transrriisi<.."n'l de 
entcrmeddd0s. Es posible colocar en la Capa de las cojas soportes 
que d<?tenc.J._.tr~ ld:-.: bot.ellcts, o perforaci.oncs que fac:._1it8n la 
int:rod111~cjún dr:l d1sposit_ivo df.~1 bc'!bedero .:1•Jtor~ítico. 
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Fig. 16.2 Anaquel para jaulas suspendidas y fabricadas en malla 
de acero inoxidable, las cuales cuentan con una charola para la 
colección de los desechos, este tipo de jaulas se utiliza 
comúnmente para ratas. Las tarjetas de identificación para las 
cajas pueden colocarse sobre los lados de cada caja. 
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Figura 1.6. 3 A.r:taquel con cajas de diferentes tamaños con las 
puertas abiertas. 
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Figura 16.4 Cajas metabólicas para 
utilizan para recolectar y medir orina 
alojados individualmente. 

roedores, las cuales se 
y excremento de animales 



188 

Figura 16.5 Caja para embarque de roedores diseñada para 
satisfacer 1as necesidades de bienestar de los animales durante el 
viaje. Las salientes de las cajas favorecen el flujo de aire en 
cada caja. Las ventanas cubiertas por malla y material filtrante 
reducen la posible contaminación por partículas durante el 
embarque. 
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Figura l.6. 6 Caja tipo microaislador, la cual proporciona una 
excelente protección contra los microorganismos. Para garantizar la 
efectividad de esta caja se debe manejar y mantener en un ambiente 
limpio. 
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Figura 16.7 Para asegurar que el ambiente de los microaisladores 
se mantenga libre de microorganismos, las cajas deben de ser 
abiertas únicamente dentro de un gabinete con control ambiental 
corno esta campana de flujo laminar. Esta campana asegura que 
únicamente aire libre de contaminantes este en contacto con el 
interior de las cajas cuando se abren. 



191 

Figura 16.8 Comedero en forma de "J" utilizado frecuentemente 
para conejos, cobayos y perros. El fondo del comedero debe de 
revisarse periódicamente para evitar la acumulación de 
contaminantes o de polvos, los cuales pudieran afectar el consl.llno 
de alimento del animal. 
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Figura 16.9 Válvula de sistema de bebederos automáticos, 
utilizada en suministro de agua ad-libitum. La ~álvula se introduce 
en la caja por una perforación en la misma, sin penetrar 
directamente en la caja pero lo suficientemente accesible para el 
animal. 
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Figura 16.10 Máquina de lavado automático de cajas tipo 
gabinete, las cuales pueden tener una o dos puertas. Los modelos 
con dos puertas aumentan el saneamiento permitiendo que las cajas 
sucias se inserten por un lado y una vez lavadas salgan por el 
otro.. Estas máquinas frecuentemente se construyen entre una pared 
con la entrada del lado sucio de la pared y la salida del lado 
limpio. El lavado, enjuague y secado puede regularse por el control 
de temperatura que se muestra sobre el lado derecho de esta unidad. 



194 

.... ~:" 

~-

Figura l.6. l.1 Las básculas son utilizadas para preparar 
alimentos, sustancias que serán probadas, así como también para 
pesar a los animales. El modelo electrónico que presenta el 
platillo en la parte superior, es el más comúnmente utilizado en 
los laboratorios. Periódicamente se debe de calibrar con pesos 
establecidos, para asegurar el buen funcionamiento de la unidad. 

' . '_, ; . .,;: :·~ 
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CAPITULO DIECISIETE 

LA HIGIENE EN EL BIOTERIO 

Las diferencias entre esterilización, desinfección y 
sanitización refieren al grado de limpieza .. 

Esterilización, se refiere a la destrucción de todos los 
organismos sobre un objeto .. Desinfección, se refiere a la reducción 
del número de microorganismos patógenos, sobre un objeto hasta un 
nivel inocuo .. Saneamiento, se refiere a la reducción en el número 
de microorganismos sobre un objeto, hasta un nivel aceptable por 
las normas de salud pública establecidas. 
La palabra sanitización refiere también a mantener un objeto 
estéticamente limpio. 

ESTERILIZACION 

Las autoclaves esterilizan los artículos por exposición a 
temperatura, humedad y presión prolongada .. En comparación con otros 
métodos de esterilización, el autoclaveado es rápido, confiable y 
relativamente barato.. Inclusive, evita el uso de sustancias 
químicas tóxicas.. Para esterilizar un articulo, este debe ser 
autoclaveado por lo menos 15 min. a 121 ºC y 15 libras de presión 
por pulgada (psi) . El número de microorganismos que pudieran 
contaminar un articulo, el tipo, tamaño y material para 
esterilizar, son determinantes para el tiempo de autoclaveado .. Por 
ejemplo, se requiere tiempo extra para esterilización para 
esterilizar bolsas grandes de material de cama, cajas con nido, o 
instrumentos quirúrgicos muy bien envueltos. Las autoclaves están 
disponibles en diferentes tamaños y tipos para cumplir distintas 
necesidades. La mayo ria tiene un mecanismo de regulación de la 
regulación del vapor y evacuación del mismo hacia el interior de la 
cámara .. La alta presión es importante, esta permite al vapor que se 
sobrecaliente, lo cual significa que el calor irá a un punto más 
allá de la temperatura normal de lOOºC a la presión atmosférica. El 
vapor sobrecalentado penetra artículos envueltos más fácilmente y 
favorece la esterilización (Fig. 17.l). Las autoclaves pueden ser 
peligrosas si no se les maneja adecuadamente.. El técnico en 
animales de laboratorio debe aprender todo acerca de las 
particularidades de una máquina antes de empezar la esterilización. 

Debido a la sensibilidad al calor, humedad y alta presion 
algunos equipos no pueden ser esterilizados por autoclaveado. Otro 
método aceptable de esterilización incluye el tratamiento con gas 
oxido etileno, esterilización por calor seco, irradiación gama y 
filtración de líquidos. 
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DESINFECCION 

Este es el proceso por medio del cual los organismos patógenos 
(pero no las esporas) son destruidos. La desinfección usualmente es 
demasiado fuerte para ser utilizada en animales vivos. 

Los métodos de desinfección generalmente se clasifican de 
acuerdo al tipo de microorganismos contra el cual son efectivos. Un 
desinfectante que se describe con el sufijo "cida", significa que 
tiene la capacidad de matar microorganismos. Un desinfectante que 
tiene el sufijo "estático", significa que únicamente inhibe el 
crecimiento de los microorganismos. Un bacteriostático, por ejemplo 
evita el crecimiento de bacterias, pero no necesariamente las mata. 
Una sustancia bactericida mata las bacterias pero no necesariamente 
a sus esporas. Una sustancia esporicida mata a las esporas y a las 
bacterias. 

Las sustancias quimicas como los fenoles, hipoclorito de sodio 
(blanqueador}, y los cuaternarios de amonio, se utili2an comúnmenLe 
para desinfectar objetos inanimados como pisos y equipo. El 
hipoclorito de sodio (blanqueador), tiene una capacidad 
desinfectante superior, debido a que mata muchos tipos de bacterias 
y virus, es barato y fácil de conseguir. Este producto debe 
utilizarse con mucho cuidado, ya que puede dañar tejidos delicados 
corno los ojos - Los blanqueadores no contienen detergentes por lo 
que son efectivos cuando se utilizan sobre materia orgánica y 
detritus. 

En el pasado los componentes fenólicos fueron desinfectantes muy 
populares, sin embargo se requieren altas concentraciones para 
producir el efecto deseado de desinfección. Por otra parte se ha 
encontrado que los gatos y algunos otros animales de laboratorio 
reaccionan adversamente al fenal.. Los compuestos cuaternarios de 
amonio, son desinfectantes débiles a pesar de que estos pueden 
destruir membranas celulares de algunos tipos de microorganismos .. 
Están disponibles como viricidas, algicidas o fungicidas. Los 
cuaternarios de amonio son menos efectivos cuando se mezclan con 
detergentes o jabones, debido a que ellos neutralizan su capacidad 
desinfectante. 

SANITIZACION 

Este es el proceso por medio del cual, el número de bacterias 
y otros microorganismos vivos sobre objetos inanimados es reducido 
a un nivel preventivo de enfermedad. En el bioterio la sanitización 
incl.uye la rutina de lirnpieza de los artículos corno pisos, cajas, 
paredes, comederos, lavabos, equipo de limpieza y mesas. El proceso 
de san~tización involucra la remoción de la suciedad, pelo, saliva, 
sangre, excremento y orina .. Este método es seguido de un lavado con 
detergentes y un enjuague con sustancias químicas sanitizadoras o 
agua a una temperatura de 82°C. 

La sani tización frecuente del equipo y cuartos de los animales 
es una práctica esencial. La contaminación microbiológica o química 
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debe de ser retirada por la limpieza y el equipo debe de ser 
monitoreado para evitar la presencia de sustancias peligrosas para 
la experimentación animal. Los desodorantes no pueden reemplazar un 
proceso adecuado de sanitización. La viruta de cedro fue utilizada 
durante muchos años en muchos bioterios, corno un método desodorante 
para el material de cama. 

Su uso fue detenido cuando se descubrió que los animales 
mantenidos en caja con esta viruta tenían niveles anormales de 
ciertas enzimas hepáticas. Esta alteración resultaba en un 
decremento de la efectividad de ciertos anestésicos. Los 
desodorantes, los insecticidas y los contaminantes químicos, 
frecuentemente producen alteraciones fisiológicas que alteran los 
resultados de las investigaciones. 

cambio de Cajas 
De acuerdo con la Guía para el Cuidado de los Animales de 

Laboratorio de los Institutos Nacionales de Salud de los Estados 
Unidos, las cajas "deben de ser cambiadas tan frecuente como se 
requiera para mantener a los animales secos y limpios". Los 
bioterios que siguen estos estandares, generalmente cambian las 
cajas de piso sólido una o dos veces a la semana. La mayoría de las 
cajas suspendidas, con piso de rejilla se les cambia cuando menos 
una vez cada dos semanas. El número de animales alojado en una 
caja, el tamaño de la caja y el tipo 'de material de cama, son 
criterios importantes que deciden la frecuencia del cambio de 
cajas. En los animales grandes como perros, gatos y prima tes no 
humanos, la limpieza diaria y la sustitución o remoción del 
material de cama diariamente, es esencial. La Ley para el Bienestar 
de los Animales de los Estados Unidos establece el roinimo de cambio 
de cajas, comederos y botellas de agua que se deben utilizar para 
la mayor parte de las especies de animales de laboratorio. 

Cambio de Otros Equipos 
La sanitización frecuente de los anaqueles, comederos, 

dispositivos para dar agua y otras piezas de equipo, los mantiene 
libres de contaminación. Los anaqueles con cajas interconstruidas 
deben de lavarse al menos dos veces al mes. Los programas para los 
comederos dependen del número y tipo de animales que son 
alimentados y el tipo de alimento. Las botellas de agua, las 
válvulas de los bebederos automáticos y las pipetas, deben de ser 
revisadas diariamente para asegurar que están en funcionamiento. La 
sustitución diaria de las bot:ellas del agua con botellas 
sani tizadas asegura que los animales tendrán siempre agua limpia, 
para satisfacer sus necesidades. Para evitar la contaminación 
cruzada, cada que se rellenan las botellas debe de colocarse la 
botella en la caja que le corresponde. Las botellas se deben de 
reemplazar una o dos veces por semana. 

Los anaqueles que tiene dispositivos de bebederos automáticos 
necesitan una limpieza especial. Después de que se han limpiado los 
anaqueles, el sistema de tuberías del equipo debe de ser enjuagado 
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antes de conectar el rack a la línea de agua. Esto evita que 
sustancias químicas del proceso de desinfección se mantengan en el 
sistema de agua. Los anaqueles deben ser almacenados con todas las 
lineas de agua vacías para evitar la acumulación de depósitos en 
ellas. 

MONITOREO AMBIENTAL 
El monitoreo periódico del ambiente ayuda a evaluar el sistema 

de las técnicas de sanitización. Un método efectivo para determinar 
la limpieza del equipo recién lavado, es pasar un isopo estéril 
sobre una gran superficie del equipo. Después el isopo es llevado a 
un medio de cultivo que promueve el crecimiento bacteriano. Si el 
equipo fue lavado adecuadamente con los detergentes y las 
tempera turas que correspondían, el medio de cultivo se debe de 
mantener libre de crecimiento de bacterias patógenas. 

Todas las máquinas de lavado de cajas deben de contar con 
indi,cadores de temperatura que garanticen su adecuado 
funcionamiento. Un método común de monitoreo de lavado y del uso de 
altas temperaturas, es el colocar una cinta de material plástico 
sensible al calor. El indicador se adhiere a la superficie del 
equipo que va a ser enviado a través del sistema de lavado. Cuando 
se retira la etiqueta del equipo y este fue sometido a altas 
temperaturas el material plástico del indicador cambia de 
apariencia. La temperatura del enjuague debe de alcanzar 82.2ºC. 

TECNICAS DE LIMPIEZA DEL EQUIPO 
Las cajas y el equipo sucio deben de ser llevados al área de 

lavado para su limpieza. Las charolas y algunos otros equipos no 
deben de limpiarse a mano en el cuarto de los animales, ya que la 
limpieza a mano puede ocasionar que los micrqorganismos se 
conviertan en partículas suspendidas en el aire y por lo tanto 
contaminar el medio ambiente del cuarto. 

En el lado sucio del área de lavado, las cajas y las charolas 
son vaciadas y talladas para dejarlas libres de material de cama, 
excremento y otros dentritos. Si se aplica un desincrustante 
quimico a las cajas, éste removerá los depósitos de orina. Una vez 
que se han removido los depósitos de orina, las cajas se colocan en 
el área de lavado para remover otros dentritos que hubieran quedado 
o sustancias químicas y de esta manera sanitizarlas. Las cajas son 
reenzambladas, inspeccionadas y colocadas en un área de 
almacenamiento exclusiva para cajas limpias. 

Los comederos deben ser desprovistos de depósitos de alimento no 
consumido, vaciados y tallados para dejarlos libres de detritus. Se 
les puede sumergir en una sustancia desinfectante antes de 
colocarlas en la máquina de lavado o de realizar el procedimiento 
de lavado. El tiempo adecuado de remojo en la sustancia química 
usualmente se describe en la etiqueta del liquido desinfectante. 

Para lavar las botellas es posible que se necesite un cepillo 
que facilite el retirar depósitos del fondo de las mismas. Las 
botellas vacías se deben de colocar boca abajo sobre un anaquel 
especial dentro de la máquina de lavado. Una vez que se ha 
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realizado un enjuague manual, los tubos o pipetas de los bebederos 
deben lavarse en una caja o en una máquina de lavado tipo túnel. 
Para esterilizar el interior de estos tubos después del lavado es 
necesario meterlos al autoclave. 

El equipo que es demasiado grande para introducirse en las 
máquinas de lavado, debe de lavarse antes de su utilización 
energicamente a mano, o con máquinas de presión utilizando 
detergentes, desinfectantes y enjuagues a temperaturas de más de 
82 .. 2ºC.. Los comederos y los contenedores del material de cama, 
siempre deben de estar limpios y desinfectados antes de 
rellenarlos. Se les debe de secar después de que se les ha limpiado 
para evitar el crecimiento de microorganismos debido a los 
depósitos de humedad o desechos dentro de los mismos. 

LIMPIEZA DEL CUARTO DE LOS ANIMALES 

La frecuencia con la que los cuartos de los animales deben de 
ser limpiados, dependen del tipo de animal alojado en el bioterio. 
Los lavabos deben de limpiarse y mantenerse libres de 
incrustaciones, así corno también lavarse con jabón y secarse con 
toallas. Las ventanas y las puertas deben de limpiarse y mantenerse 
libres de polvo, pelo, plumas y otros detritus. Los depósitos de 
estos tipos de materiales en las ventilas, reducen la entrada y 
circulación del aire.. Los contenedores de basura deben de tener 
bolsas de plástico y deben de ser vaciados frecuentemente. Asi mismo 
deben de desinfectarse con regularidad. El cuarto de los animales, 
los almacenes y los corredores deben de limpiarse con los 
detergentes apropiados y desinfectarse tan frecuentemente como sea 
necesario para mantenerlos libres de polvo y otros contaminantes .. 
Los cuartos de los animales deben ser vaciados, limpiados y 
desinfectados con base en un programa fijo, dependiendo de las 
especies que se alojen en ellos. La limpieza debe de incluir las 
paredes, techos, lámparas y cualquier otra superficie expuesta del 
cuarto. 

CONTROL DE PLAGAS 

Un edificio que ha sido construido adecuadamente y con un buen 
programa, es la mejor ayuda para controlar poblaciones de moscas, 
pulgas, cucarachas, garrapatas, roedores silvestres y otros 
animales indeseables. Estas criaturas pueden producir y diseminar 
enfermedades, introducir infecciones parasitarias contaminando el. 
agua y el alimento, lo cual podría comprometer la validez de los 
resultados experimentales. Usualmente las plagas entran al bioterio 
con la comida, el material de cama, los humanos y otros animales .. 
También pueden penetrar al edificio a través de cuarteaduras y 
pequeños orificios.. El mantener las áreas de los animales 
higiénicamente limpias, el almacenar el alimento y material de cama 
adecuadamente, el mantener las puertas cerradas y periódicamente 
sellar cualquier cuarteadura, ayuda a evitar la penetración de las 
plagas. Estas precauciones también ayudan a limitar sus ciclos de 
reproducción .. También ayuda a esto, el mantener las ventanas y las 
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puertas que dan al ext0:r ior cerradas. T .. os roedores sil ves tres que 
entran al bioterio del.Jcn ser capturados inmediatamente. 

El uso de pesticidas en las é:ireas de los animales debe estar 
estrictamente controlado. 1.os investigadores deben de dar 
consentimiento para su uso, ya que los pesticidas pueden 
comprometer los resu l t.ados expPrim0nt.a.10~. 

Los pesticidas deben de aplicarse únicamente por personas con 
experienc~a. Estos prorlucLos qu~icos no deben de estar en contacto 
con los animales, su com.ida, el materia] de cama o el agua. Como 
parte de un proqrama de control completo, es posible considerar el 
uso de susti1nc.ias quim.i cas j r1ocuns, como puede? ser eJ cíe ido bt.">i::-ico y 
las sales de~ si.l icat::.os amorfos, !.os cuaJ_ps ~;:;.on utilizados en e.l 
control de infestaciones cor cucarAchas. 8n Lodos lns casos se debe 
de seguir cuidadosamente las inst.rucciones deJ .Labr.icante. 

SEGURIDAD E HIGIENE DEL PERSONAL 

Por su propia seguridad el personal deJ bioterio debe de seguir 
las normas de seguridad e.stablec i_das. Lo.s técnicos deben de t.omar 
la iniciativa en el aprendizaje acerca de los riesgos involucrados 
con su trabajo. El usnr ropa protectora adecuada, el seguir buenos 
hábitos de hi.giene y eJ mantener un alto estándar de llmpieza, 
evita riesgos .i.nnecesa.rLos. E:l mantenerse uno limpio, así como 
mantener ordenad.ns las horas de trabajo, es una parte esenc.ial de 
un buen programa de cuidados para los anima les. Esto .Favorece la 
actitud de proí.esionali_srno y tacili ta 1 a implantación de los 
programas de higiene y sanitización. 

Ropa Protectora 
La ropa protectora y el equipo ayudan a prevenir el contacto con 

agentes infecc.iosos tóxicos y cor.rosi vos. También protegen a los 
trabajadores de los extremos de ten~eratura y otros riesgos 
fisicos. El tipo de ropa y equipo necesario depende de los 
procedimientos que se desarrollan. Por ejemplo, las personas que 
manejan primates no humanos, necesitan utilizar equipo protector 
como son guantes y müscaras resistentes a las mordeduras. El 
personal que utiliza é.Ícidos y desincrustantes para las cajas, 
necesita usar lentes protectores, guantes y delantales. Por otro 
lado, aquellos que manejan roedores en un bioterio convencional es 
posible que no necesiten un equipo muy especializado. A.lgunos tipos 
de ropa protectora proporcionan mucho mayor comodidad que otros. 
Sin embargo la comodidad no es un factor decisivo en la selecci<.ln 
de una ropa protectora. 

Zapatos: El personal que trabaja sobre pisos húmedos debe 
utilizar botas de goma con suelas antiderrapantes y zapatos con 
protectores en la punta de los pies, para evitar lesiones por 
equipo que cayera sobre ellos. Los cubrezapatos desechables deben 
utilizarse para evitar cualquier posible contaminación cruzada en 
las áreas de animales libres de gérmenes, cuarentena o aislamiento. 
Los zapatos de trabajo deben utilizarse únicamente en el bioterio 
nunca deben util~zarse fuera de ól o en casa. 



201 
Protección de los oidos: Los protectores de los oídos o tapones 

del canal auditivo, se recomiendan en aquellas áreas sumamente 
ruidosas (como el área de lavado de cajas), en las cuales el 
promedio del nivel de ruido es de 85 decibeles o mayor. 
Protección de ojos y cara: Los lentes de seguridad, y mascarillas 
protectoras son útiles para evitar el contacto con objetos extraños 
o el salpicado de alguna sustancia corrosiva o tóxica. 

Como regla, entre más protegida este la cara es mucho mejor la 
protección. Los bioterios también deben de contar con estaciones de 
lavados de ojos, sobre todo en aquellas áreas donde es posible que 
ocurran salpicaduras por sustancias químicas. 

Máscaras protectoras: Las máscaras protectoras ceñidas 
estrechamente a la cara ayudan a evitar que el personal inhale 
contaminantes y protege a los animales de patógenos transportados 
por los seres humanos. Las máscaras también evitan que los 
trabajadores se toquen inadvertidamente la nariz o la boca con las 
manos contaminadas. 

Uniformes: Debido al potencial de contaminación con 
microorganismos o sustancias tóxicas, las ropas de la calle no se 
deben utilizar mientras se trabaja en un bioterio. Así mismo los 
uniformes no deben ser utilizados fuera del bioterio. Muchos 
bioterios proporcionan a su personal uniformes y servicio de 
lavandería de uniformes. Estos protegen al personal y al medio 
ambiente externo del bioterio en contra de la contaminación. Los 
uniformes deben ser cambiados tan frecuentemente como sea 
necesario, para mantener una higiene personal apropiada. Los 
uniformes usados en áreas sujetas a la presencia de agentes 
microbianos riesgosos o sustancias tóxicas, deben de ser lo 
suf icienternente durables para resistir el procesO continuo de 
descontaminación y de lavandería. En estas áreas es posible que sea 
más conveniente la utilización de material protector desechable. 

Los guantes: El personal debe utilizar guantes cuando maneja 
soluciones de limpieza y cuando maneja sustancias potencialmente 
peligrosas o algún tipo en particular de animal. Los guantes de 
plástico o de goma son los más utilizados. El uso de los guantes 
evita el contacto con líquidos de los brazos y otras áreas. Los 
guantes de piel se utilizan para manejar animales que muerden o 
rasguñan ( Fig. 1 7. 2) . Algunos guantes están reforzados con metal 
para proteger en contra de mordeduras. Los guantes resistentes al 
calor son utilizados para manejar artículos calientes, autoclaves, 
máquinas de lavado de cajas, o incluso el manejo de hielo seco. La 
gente con alergias de la piel a los animales, puede manejarlos 
siempre y cuando utilice guantes de plástico o de latex 
desechables. 

Procedimientos Adecuados de Higiene para el Personal 
Los buenos hábitos de higiene del personal son el primer paso en 

la prevención de daños o enfermedades ocupacionales. La gente que 
trabaja en un bioterio es sujeto de riesgos ocupacionales muy 
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específicos. Por ejemplo, ellos pueden contraer enfermedades o ser 
mordidos por animales. Algunas personas pueden tener o desarrollar 
alergias a los animales de laboratorio. El personal del laboratorio 
debe seguir los procedimientos que son relevantes a la naturaleza 
de la investigación en la cual están involucrados. A continuación 
se mencionan algunas medidas de seguridad típica y lineamientos de 
higiene personal: 

1. - Almacenar y consumir alimentos, dulces, chicles y bebidas 
únicamente en áreas específicas bien delimitadas del bioterio. 

2.- Los fumadores únicamente podrán hacerlo en las áreas 
específicamente designadas para esto, siempre lejos de los cuartos 
de experimentación y de otras personas. 

3.- Mantener hábitos de limpieza como lavarse las manos, la 
boca, la nariz, los oídos, la cara y el pelo. Esto ayudará a evitar 
la autocontaminación del individuo. 

4.- Mantener los articulas personales como batas, sombreros, 
sombrillas y otros aditamentos, en casilleros colocados en áreas 
especificas. 

5.- Siempre lavarse las manos antes y al salir de los cuartos de 
los animales o del área de lavados de cajas. 

6. - Lavarse las manos después de quitarse la bata u otra ropa 
protectora y antes de maquillarse, fumar o comer. No utilizar joyas 
sobre todo si estas interfieren con el lavado de las manos. 

7. - bañarse siempre en las áreas especificas y antes de ir a 
casa, siempre se deberá tomar un baño de regadera si se estuvo en 
contacto con animales de experimentación. 

Programa de Salud Ocupacional 
El programa de salud ocupacional es obligatorio para el personal 

que trabaja con animales de laboratorio o animales silvestres 
mantenidos en cautiverio. Los Institutos Nacionales de Salud de los 
Estados Unidos, recomiendan que se tomen muestras del suero del 
personal antes de tornar el empleo, durante el empleo y cuando esta 
a punto de retirarse del empleo. El personal debe de notificar 
inmediatamente a su supervisor de cualquier accidente, enfermedad 
poco usual, o de que sospeche haber estado en contacto con algún 
riesgo de salud. Los empleados de los bioterios se encuentran en un 
alto riesgo de adquirir enfermedades o lesiones provocadas por los 
animales, así como enfermedades zoonóticas. Los agentes zoonóticos 
son agentes infecciosos que pueden transmitir enfermedades de un 
animal a los seres humanos o también de los seres humanos a los 
animales. Por ejemplo los primates no humanos, así como los humanos 
son susceptibles a las enfermedades como tuberculosis (TB), 
sarampión y salmonelosis. Por lo que debe de tenerse especial 
precaución cuando se maneja a los primates no humanos.. Algunos 
otros animales también son capases de transmitir enfermedades 
zoonóticas. El personal que trabaja con primates no humanos corre 
más riesgo de exposición a TB que otros manejadores de animales. 
Todo el personal que maneja los animales debe de realizarse la 

r."~. 
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pr~eba de tuberculina regularmente, más aún cuando se manejen 
primates no humanos en el bioterio. 

La adecuada inmunización del personal y la práctica de hábitos 
higiénicos, ayuda a prevenir la diseminación de enfermedades 
zoonóticas. 

La inmunización es esencial para proteger al personal en contra 
de enfermedades debilitantes. Por ejemplo, la inmunización contra 
el tétanos debe administrarse a las personas que están en contacto 
con los desechos de los animales. El tétanos (mandíbula trabada) es 
una enfermedad causada por las esporas de una bacteria que tiene 
una distribución mundial en el medio ambiente y dentro de los 
animales. El personal que maneja a los animales o los limpia por lo 
tanto se encuentra expuesto a estas esporas. La infección se 
desarrolla después de la contaminación de una herida profunda, lo 
cual dificulta su limpieza por los métodos convencionales de 
lavado. 

El personal que maneja animales silvestres o perros y gatos que 
provienen de la perrera municipal deben vacunarse contra la rabia. 
La rabia es una enfermedad que puede presentarse en cualquier 
mamífero, incluyendo perros, gatos, vacas y humanos. Cualquier 
persona que sea mordida por un animal debe inmediatamente lavarse 
la herida con agua y jabón y notificar al supervisor de la 
mordedura tan pronto corno sea posible. Se debe reportar la 
localización de la mordida y el animal que lo mordió. Los animales 
no deben ser sacrificados hasta que no se haga una evaluación 
completa de la posibilidad de rabia. 

Todos los tipos de lesiones o accidentes qu':' ocurren en el 
bioterio deben de reportarse al supervisor, sin importar que 
insignificante sea la herida que se produjo. El conocimiento de 
estos accidentes o lesiones puede perrni tir la implementación de 
programas de prevención o el tratamiento de las enfermedades 
zoonóticas. 
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Figura 17.1 Las máquinas autoclaves utilizan vapor a alta 
presión para esterilizar equipo. alimento y material de cama. .'\.l 
igual que las máquinas de lavado de equipo tipo gabinete, las 
autoclaves pueden tener dos puertas, una hacia el lado sucio y otra 
hacia el lado limpio. Debido a que estas máquinas necesitan 
utilizar vapor a alta presión para alcanzar la temperatura de 
esterilización, el personal del bioterio debe tener mucho cuidado 
al manejar este tipo de equipo. 
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Figura 17.2 Para el manejo de primates y gatos, es 
utiliz.ar guantes de carnaza gruesos.. Si bién estos 
garantizan protección en todas las circunstancias 
utilicen, si proporcionan protección adicional en el 
falle la técnica de inmobilización o sujeción. 
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UNIDAD 5 

SALUD ANIMAL, SIGNOS DE ENFERMEDAD Y PREVENCION 
DE LAS ENFERMEDADES 

El objetivo de los programas de cuidado de los animales de 
laboratorio es evitar cualquier problema de salud, de tal manera 
que los datos obtenidos de las investigaciones puedan ser lo más 
exacto posibles y obtenidos con la núnima cantidad de molestias y 
el menor número de animales posible. En forma ideal, estas metas se 
logran a través de la medicina preventiva y de los programas de 
cuidado de la colonia. Esta unidad contiene varios tópicos 
importantes que ayudarán al técnico en animales de laboratorio, a 
cumplir con su responsabilidad en conservar la salud de los 
animales. En el capitulo se cubren aspectos de la compra y la 
recepción de los animales, el aislamiento, los procedimientos de 
cuarentena y el diagnóstico y supervisión de la salud animal. La 
unidad también enfatiza los signos comunes de enfermedad en los 
animales, los cuales ayudan al técnico a desarrollar su habilidad 
para encontrar o .identificar la presencia de una enfermedad, así 
como de otras amenazas hacia los programas de salud animal. 

CAPITULO DIECIOCHO 

OBTENCION DE LOS ANIMALES 

Los bioterios en los cuales se realiza investiga~ión biomédica, 
generalmente compran la mayor parte de los animales, a proveedores 
que se especializan en reproducir los animales para uso en 
investigación. Los primates no humanos, también frecuentemente 
vienen de vendedores que importan es tos animales de otros países. 
Un sistema centralizado de adquisición de animales ayuda al 
director del bioterio a planear el espacio adecuado, equipo de 
alojamiento y suministros necesarios. De esta forma también se 
ayuda a designar el personal adecuado para el apropiado 
mantenimiento de los animales que han sido solicitados por la 
institución y el grupo de investigadores. Dado que la calidad de 
los animales varia dependiendo del proveedor, algunas instituciones 
restringen sus fuentes de suministro a aquellos vendedores que 
realizan programas de salud en sus animales, o que cuentan con un 
historial de alta calidad de los mismos. 

Algunas instituciones producen sus propios animales de 
investigación. De esta manera se pueden obtener cepas que no 
existen en forma comercial o animales muy jóvenes que es necesario 
tenerlos de manera fácil y rápida para un estudio. La compra de 
animales a proveedores comerciales, sin embargo en términos 
generales es mucho más económica. 
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LA TRANSPORTACION 

Los proveedores embarcan la mayor parte de los animales por via 
aérea, camiones de carga o una combinación de ambos.. El tipo de 
transporte seleccionado, depende de la proximidad del bioterio. 
Algunos proveedores utilizan su propio equipo especializado, lo 
cual les permite en ellos proporcionar una transportación eficiente 
de los animales a diferentes áreas_ En los Estados Unidos La Ley 
para el Bienestar Animal regula estrictamente la transportación de 
los animales de laboratorio. Esta ley originada en l966 y enmendada 
varias veces desde entonces, especifica algunas de las 
caracteristicas de los materiales con los cuales se embarcan las 
cajas, jaulas u otros contenedores .. Se establece el tamaño estándar 
para 1.os contenedores y se especifica el número de animales que 
pueden estar contenidos o presentes en una caja. También se 
establece que tan frecuente se debe de proporcionar agua y comida a 
los animales durante el embarco y el rango de temperatura al cual 
pueden ser sometidos.. Asi mismo, la ley también establece que los 
contenedores de embarque deben tener adecuada ventilación y espacio 
suficiente que permita a los animales el que giren sobre si mismos 
y adopten posturas normales. Los proveedores confiables se 
esfuerzan por reducir el tiempo de transportación y el seguir todas 
estas indicaciones para disminuir el estrés en los animales. 

La Ley para el Bienestar Animal de los Estados Unidos también 
especifica los estándares de temperatura, limpieza y ventilación en 
las terminales de carga donde los animales son mantenidos para su 
envio o recolección. Los bioterios pueden contratar compañías de 
transporte, recoger los animales enviados a las terminales o 
recibirlos directamente en la institución. Esto ahor~a al bioterio 
el tiempo que se gasta en enviar los animales y el personal para 
recolectarlos. Los vehículos de entrega deben de contener clima 
controlado para proporcionar un bienestar adecuado a los animales. 

Algunas especies de roedores de laboratorio así como de conejos 
deben de embarcarse en cajas de cartón resistentes que proyecten 
espaciadores a los lados para proporcionar adecuada ventilación y 
evitar que al juntarse las cajas se obstruya la misma. Los 
proveedores deben de proporcionar comida y alimento a estos 
animales durante el transporte. Algunos proveedores utilizan un 
objeto húmedo o humedecen el alimento para proporcionar agua a los 
roedores. Otros proveedores utilizan dispositivos sofisticados para 
el suministro de agua como son, bolsas desechables con pequeñas 
válvulas a través de los cuales los animales pueden beber el agua. 

Las especies de animales grandes, como los perros y los gatos, 
pueden transportarse en vehículos especialmente diseñados, que 
contienen compartimientos para su transportación individual -
También se les puede embarcar en cajas de fibra de vidr · ::> o de 
aluminio, los cuales tienen comedero y bebedero. Los primates no 
humanos usualmente se embarcan en cajas de madera que tienen 
grandes hendiduras o ventanas, para una adecuada ventilación y 
observación. 
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CONDICION MICROBIOLOGICA 

Se concideran cuatro tipos de animales de laboratorio en base a 
su estado microbiológico. 

Anima1es convencionales 

Son aquellos en los cuales se desconocen los microorganismos y 
el número de los mismos. Estos animales se mantienen en cuartos 
abiertos o sin sistema de barrera. Normalmente lo que se requiere 
para mantener estos animales es únicamente cajas, material de cama, 
alimento y prácticas de cuidado. Algunos criadores pueden sin 
embargo, mantener animales con una cierta calidad microbiológica o 
variedad de limpieza generalmente para un uso más especifico. Estos 
animales son referidos como animales gnotobióticos o libres de 
patógenos específicos. La presencia o ausencia de los 
microorganismos debe de ser determinada por pruebas de diagnóstico 
o de laboratorio (Fig. 18.l) 

Animales Libres de Gérmenes 

Los animales libres de gérmenes también son conocidos como 
axénicos y no presentan bacterias, virus u otro microorganismo 
detectable por los métodos convencionales. Estos animales son 
reproducidos y mantenidos en un ambiente completamente estéril. 

Animales Gnotobióticos 

Los animales de flora definida (FD) o gnotobióticos son animales 
desprovistos de la mayor parte de flora. Generalmente se le 
suministra por via oral variedades especificas de bacterias no 
patógenas. Estas bacterias ayudan a solucionar los problemas del 
tracto digestivo que ocurren en los animales libres de gérmenes. 
Los animales FD deben de ser alojados y manejados, asi como 
transportados de manera aséptica para prevenir la introducción de 
microorganismos indeseables en su cuerpo. Los bioterios que 
mantienen este tipo de animales deben de contar con sistemas que 
excluyan la entrada de microorganismos indeseables poniendo 
barreras especificas dentro de las instalaciones. 

Anima1es Libres de Patógenos Específicos 

Los animales libres de patógenos Específicos (SPF) deben ser 
cuidadosamente vigilados para asegurar que no presentan ciertos 
patógenos o enfermedades producidas por microorganismos. Usualmente 
estos animales se mantienen en bioterios con barreras. Es 
importante conocer cuales son l.os microorganismos de los cuales 
están libres estos animales antes de introducirlos en un bioterio, 
sobre todo cuando se tienen estatus de salud diferente. 
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Libre de gérmenes 

\ i 
Convencional 

(a) (b) 

Figura 18. 1 Los animales mantenidos en condiciones convencionales 
(a) están expuestos a numerosos microbios presentes en el medio 
ambiente, algunos de los cual.es no son dañinos y proveen o 
facilitan la digestión. Otros, sin embargo pueden ser dañinos y 
causan enfermedades. Los animales libres de gérmenes (b) se 
mantienen bajo condiciones que evitan el contacto con 
microorganismos del medio ambiente circundante. 
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RECEPCION Y EXAMEN FISICO DE LOS ANIMALES 

Se debe contar en el bioterio con un área específica y aislada 
para la recepción de animales nuevos. La persona que recibe el 
embarque debe observar y anotar las condiciones en que han sido 
transportadas las cajas. Esta persona debe de comparar las ordenes 
de compra con las facturas o notas de envio para confirmar que los 
animales que arriban, son los que normalmente se solicitaron. Esta 
persona también debe confirmar que el embarque está completo (el 
número completo de cajas y de animales). Una vez que el embarque ha 
sido aceptado, los animales son transportados dentro de sus cajas 
hacia un cuarto especifico con ambiente controlado. En este cuarto 
los animales deben ser examinados inmediatamente. 

La examinación puede ser algo elaborado o breve, esto dependerá 
de la fuente de donde provienen los animales, así como de los 
programas de salud o de control que se tengan en el bioterio. 
Primero, el contenido de cada caja debe ser comparado con la 
información que aparece en la etiqueta que se encuentra en la parte 
externa del embarque, se debe confirmar el sexo, el número, el peso 
y el tipo de animales. Si existe un error, el proveedor, el 
supervisor del bioterio v el investigador serán notificados 
inmediatamente. Antes de colocar los animales en las cajas, deben 
de ser examinados buscando señas como oérdida de peso, heridas, 
diarrea, presencia de secreciones, o - alguna otra anormal.idad 
aparente. Se debe anotar inmediatamente en los registros la cepa o 
raza, la edad, el proveedor y el número total de animales que se 
recibieron. Algunos bioterios pueden requerir anotar además, el 
peso corporal y el color de la capa de pelo, así como cualquier 
otra característica particular que se requiera anotar en los 
registros. La presencia de peso bajo puede significar 
deshidratación o un error en el embarque. Las variaciones con 
respecto de las condiciones esperadas deben de ser notificadas al 
investigador y al responsable del bioterio. Los animales muertos 
también deben de ser anotados y los cadáveres deben de ser 
eliminados o enviados a diagnóstico para determinar la causa de la 
muerte. Es importante que los animales no permanezcan en sus cajas 
de embarque por un tiempo mayor del necesario. Si el examen físico 
es completo y no se observó ningún problema a su arribo, los 
animales pueden ser rápidamente transferidos de su embarque a las 
cajas del bioterio. Después los animales son mantenidos en el 
cuarto de cuarentena o de acondicionamiento. 

CUARENTENA Y ACONDICIONAMIENTO 

Los animales recién llegados necesitan tiempo para recobrarse 
del estrés que les produjo el embarque y el transporte, así como un 
proceso de aclimatación a su nuevo ambiente. Este tiempo permite al 
personal del bioterio evaluar el estado de salud de los animales. 
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El periodo de cuarentena es un periodo de aislamiento y de 

intensa evaluación de salud. Esta puede variar de pocos días a 
varios meses dependiendo de la especie y de los procedimientos del 
bioterio. Durante este periodo no se deben realizar procedimientos 
experimentales en estos animales. La mayor parte de los programas 
de cuarentena son el tiempo de prueba del estado de salud, de 
evaluar los valores fisiológicos basales, vacunar y prevenir 
enfermedades de los animales. La observación de los signos de 
enfermedad son hechos a travcs del periodo de cuarentena. Debido a 
que el estatus de enfermedad de los animales en cuarentena no se 
conoce, el técnico de animales de laboratorio debe de tener cuidado 
por la salud de los animales que ya existen en el bioterio y por lo 
tanto debe de atenderlos antes que a los animales en cuarentena. La 
cuarentena puede realizarse en un cuarto especial diseñado para 
este propósito, o en un cuarto donde los animales van a ser 
mantenidos permanentemente. Después que el periodo de cuarentena a 
pasado y no se presento ningún signo de enfermedad, un período de 
acondicionamiento debe de iniciarse. Algunos bioterios conducen 
parte de este programa de acondicionamiento simultáneamente con el 
programa de cuarentena. (Fig. 18.2). 

El período de aclimatación o acondicionamiento de un grupo de 
animales, se refiere a su adaptación al lugar donde son colocados, 
i1uminación, temperatura, ruido, manejo y otras condiciones físicas 
que experimentarán los animales durante el proceso de 
investigación. El periodo de acondicionamiento llega a reducir el 
estrés que podría de otra manera provocar alteraciones en el 
resultado durante el proceso experimental. Los animales estresados 
secretan altas cantidades de hormonas, especialmente de aquellas 
que se producen por la glándula adrenal. Esto puede producir 
grandes efectos sobre los valores fisiológicos normales, como 
pueden ser cambios en los valores hematológicos (sangre) y 
bioquimicos del suero. Eventualmente estos cambios pueden producir 
resultados erróneos en la investigación. 

MANTENIMIENTO DEL ESTADO DE SALUD 

Una ves que los animales han completado exitosamente el período 
de cuarentena y de acondicionamiento, el. técnico en animales de 
laboratorio debe vigilar y preocuparse por mantener ese estado de 
salud dentro de los limites planeados para ese experimento. El 
bioterio debe contar con un programa que vigile y constate el 
estado de salud de los animales. Este programa debe contemplar la 
revisión periódica de los programas de salud de los proveedores 
para asegurar que el proveedor esta entregando animales de la 
calidad requerida al bioterio. 

Este programa combina la información de las pruebas diagnósticas 
con las pruebas de parasitología, microbiología, serológicas y 
examen patológico con las observaciones clínicas. La frecuencia con 
que se realizan las pruebas diagnósticas depende de la fuente de 
los animales, de la especie, de las necesidades del investigador, 
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así como también de los fondos disponibles por los programas de 
salud o del investigador para este propósito. 

En un programa típico de aseguramiento de la calidad de los 
roedores, generalmente se toman varios animales al azar de 
diferentes embarques. Se realiza la necropsia y varias pruebas 
diagnósticas de laboratorio. Se deben de mantener siempre registros 
de los resul tactos de cada uno de los tipos de animales 
suministrados por cada vendedor o proveedor del bioterio. El 
registro de constatación de calidad debe de contener los datos de 
la fecha de suministro por el proveedor y la información 
relacionada con el estado de salud de los animales suministrados. 
Este tipo de vigilancia, usualmente detecta problemas de salud 
relacionados con una especie en particular o con un proveedor en 
particular. 
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Figura 18.2 Los programas de cuarentena ayudan a asegurar que 
los nuevos animales que llegan al bioterio no son portadores de 
enfermedades que pudieran afectar a la colonia, causando a los 
animales sufrimiento. Las pruebas diagnósticas y la cuidadosa 
observación de l.os animales aislados, son los principales 
componentes de un buen programa de cuarentena. 
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CAPITULO DIECINUEVE 

ESTADO DE SALUD ANIMAL Y ENFERMEDAD 

Los estudios experimentales no pueden iniciarse adecuadamente o 
tener un éxito completo cuando se usan animales enfermos. La 
principal función del personal del bioterio es el mantener los 
animales de investigación saludables. Prácticamente cualquier 
persona del bioterio debe estar orientada a reducir la posibilidad 
de ocurrencia de enfermedades en el mismo. El personal técnico del 
bioterio debe estar consciente de los cuidados de los animales, así 
como de ejecutar los procedimientos especificados sin realizar 
alteraciones de los mismos. El personal del bioterio debe de 
vigilar el ambiente de los animales y reportar cualquier cambio que 
pudiera dar oportunidad a la presentación de enfermedad. -"'-si mismo 
ellos reconocerán y reportaran cualquier signo de enfermedad o 
anormalidad en los animales bajo su cuidado. Los animales que 
mueren deben de ser reportados tan pronto corno sea posible, de tal 
manera que sea posible realizar la necropsia y evaluar esta 
situación por el investigador. 

IDENTIFICACION DE ENFERMEDAD 

A pesar de todos los cuidados que se tienen en los bioterio 
llegan a presentarse enfermedades. Los bioterios albergan a cientos 
y a veces miles de animales. Entre más animales se alberguen, mayor 
es la posibilidad de la presentación de una enfermedad contagiosa y 
que esta se disemine, esto es a pesar de tener animales alojados en 
jaulas individuales y sin sobrepoblación. Los técnicos deben de 
desarrollar la habilidad de detectar las enfermedades. Esto es, 
ellos deben de hacer todo lo que este a su alcance y todo lo que 
sea necesario para prevenir la diseminación de una enfermedad hacia 
los animales sanos. Al mismo tiempo ellos deben de tomar las 
medidas adecuadas para contener una enfermedad de un animal en 
particular. 

El mantener animales que padecen una enfermedad contagiosa es un 
riesgo de diseminación de la enfermedad para otros animales. Bajo 
estas circunstancias o si la enfermedad excluve un animal de un 
proyecto o causa una molestia a él, la eutanasia puede ser la única 
alternativa humana que exista. El retirar un animal del bioterio 
puede salvar las vidas de otros. Es la responsabilidad del personal 
veterinario el evaluar si esta situación se presenta. 

Los técnicos en animales de laboratorio son muy importantes en 
el mantenimiento de los programas de salud del bioterio. Su 
principal responsabilidad radi.ca en seguir los procedimientos 
diseñados para proporcionar limpieza y ambiente saludablé en el 
bioterio. Ellos son la primera linea de defensa en la 
identificación y el reporte de cualquier cosa que vaya mal. Cada 
mañana el técnico de animales de laboratorio debe observar cada 
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animal bajo su cuidado. No es necesario que manejen cada animal 
diariamente, pero deben de checar o revisar los signos comunes de 
enfermedad. 

Los animales que se encuentren muertos deben de reportarse 
inmediatamente, de esta manera los datos observados a través de sus 
tejidos podrán ser obtenidos antes de que se descompongan. Los 
animales que muestran signos de enfermedad deben de ser reportados 
también inmediatamente al personal veterinario para que los aisle y 
los estudie, así corno también se debe notificar al investigador y se 
deben de iniciar las pruebas diagnósticas o el tratamiento. 

Cuando se cuenta en el bioterio con registros sistemáticos se 
pueden tener datos importantes sobre la historia clínica de una 
especie animal en particular. El personal veterinario junto con los 
supervisores debe determinar cual es el tipo de información que el 
técnico en animales de laboratorio debe mantener de cada animal. 
Minirnamente se debe de contar con los registros acerca de la fecha 
de arribo del animal, la fu.ente o proveedor de los animales, la 
cepa o banco genético y los nombres, números telefónicos y 
localización de los investigadores responsables. Los registros 
también deben de incluir toda la información que pudiera tener un 
efecto sobre la salud de los animales o de alguna otra manera 
afectar los resultados del estudio experimental. Por ejemplo el 
registro debe incluir: 

1.- vacunación y registro de peso. 
2.- Exposición a otros animales. 
3.- Historia ambiental, incluyendo temperatura, ventilación 

y problemas del aire acondicionado. 
4.- Enfermedades previas y terapias aplicadas. 
5.- Tratamientos experimentales. 
6.- Registros reproductivos. 

La mayor parte de los bioterios, tienen procedimientos regulares 
para el reporte de enfermedades o de problemas. Los técnicos en 
animales de laboratorio deben aprender como seguir estos 
procedimientos de operación y utilizarlos en su bioterio. 

Entre más pronto un problema es reportado, existen mayores 
oportunidades de corregir este y de que afecte a otros animales del 
mismo cuarto. Todo aquel personal que haya tenido contacto con 
animales enfermos debe ser notificado. El inmediato aislamiento de 
los animales es esencial, sobre todo si se trata de enfermedades 
contagiosas. 

La responsabilidad del jefe para reconocer enfermedades o 
animales muertos descansa sobre los técnicos asignados a un grupo 
particular de animales. Ellos deben de reportar cualquier problema 
o condición que sientan que no es normal. El esperar hasta que un 
problema se hace completamente evidente puede comprometer un 
experimento o provocar que se cancele. Los técnicos en animales de 
laboratorio deben de reportar cualquier cosa que los haga sentir 
incómodos con respecto al bienestar de los animales bajo su cargo. 
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En los bioterios muy grandes se designa al técnico más 

experimentado o a un veterinario como el técnico en salud. Este 
técnico retira a los animales enfermos y realiza las observaciones 
detalladas de aquellos que están enfermos. 

Ellos registran la información e informan al investigador o al 
director del bioterio de los problemas. 

Las opciones de diagnüstico y tratamiento pueden entonces 
planearse por el médico veterinario encargado del bioterio y por el 
investigador que está usando los animales. El tratamiento se 
iniciará o se sacrificará humanamente a los animales para prevenir 
la diseminación de la enfermedad. 

Una más cuidadosa inspección del estado de salud de los animales 
se puede realizar cuando estos son cambiados de cajas. Dado que el 
técnico en animales de laboratorio debe manejar cada animal es 
usualmente conveniente en este momento el pesarlos, vigilar su 
conformación corporal, observar la presencia de diarrea, 
ectoparásitos o cualquier otra anormalidad. 

Los procesos de manipulación que son parte del protocolo 
experimental pueden tambicn producir enfermedad en los animales. 
Los técnicos deben de reportar la presencia de animales enfermos o 
comportamiento anormal cuando ellos sienten que el experimento ha 
sido el que ha ocasionado esta situación. Esta información 
generalmente es de mucha ayuda para el investigador. Si un animal 
parece que está sufriendo o tiene dolor, incluso si esto se debe al 
proceso experimental, debe notificarse inmediatamente al director 
del bioterio o al médico veterinario responsable. 

SIGNOS DE ENFERMEDAD 

Dado que los animales no se quejan de la manera qlie lo hacen los 
humanos cuando no se sienten bien, a veces resulta difícil para el. 
técnico determinar cuando un animal de laboratorio está enfermo. 
Los técnicos en animales de laboratorio deben aprender a observar 
los signos de enfermedad. Por ejemplo cuando un perro tiene un 
pedazo de vidrio en una de sus patas, el siente un síntoma de 
dolor. Los técnicos en animales ven este signo de dolor, el animal 
puede arrastrar la pata afectada, quejarse si presiona al piso con 
esta pata o puede estar cojeando o evitar el caminar. Otros signos 
de daño o lesión pueden ser menos obvios. El técnico en animales de 
laboratorio debe aprender lo que es normal para la especie o para 
el animal individual antes de reconocer que es lo anormal. Un 
tccnico de animales de laboratorio competente rápidamente aprende a 
observar la conducta de los animales y utilizar estas observaciones 
para identificar a un animal enfermo (Fig. 19.l). 
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Figura 19 .1 Los animales enfermos general-mente tienen apariencia 
delgada y emaciación, adoptan posiciones encorvadas, tienen el pelo 
opaco, desaliñado y no quieren comer, beber o incluso moverse. 
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Los signos descritos en la lista que a continuación se presenta 

están asociados con enfermedad.. Los técnicos en animales de 
laboratorio deben de aprender a identificar estos signos y 
reportarlos al personal del bioterio que tiene la responsabilidad 
del programa de salud. Dependiendo de como opere el bioterio, esto 
puede ser al investigador, a un técnico en animales de laboratorio, 
supervisor, al técnico de salud animal o al médico veterinario. 
Estos signos deben de ser cuidadosamente valorados y aprendidos de 
tal manera que el técnico en animales de laboratorio pueda 
comunicar adecuadamente a otros que es lo que observó.. Cuando se 
ven, cada signo debe ser relacionado con un sistema anatómico o 
parte afectada del animal. El actuar así permitirá posteriormente al 
técnico en animales de laboratorio aprender más de algunas 
enfermedades específicas de los animales de laboratorio. 

l.- Alopecia: Se refiere a áreas del cuerpo en las cuales se ha 
perd~do el pelo y la piel est4 expuesta. La alopecia aeneralmente 
está asociada con enfermedades de la piel. Esto también está 
asociado con inflamación o irritación, µeleas y rasurado (una forma 
de comportamiento en el cual el animal dominante muerde y rasura el 
pelo de los animales subordinados). 

2 .. - Anemia: Situación en la cual las membranas mucosas están 
p4lidas. Las encias y las conjuntivas tienen una apariencia blanca 
en lugar del color rosado de la normal. En animales ancmicos el 
numero de eritrocitos (células sanguíneas rojas) se encuentra 
reducido.. Esto puede estar ocasionado por sangrados internos, 
fallas en la producción de eritrocitos o por una rápida destrucción 
de los mismos. 

3.- Anorexia: Es la falta de apetito. Los contenedores de 
alimento permanecen llenos y el animal no tiene o produce poco 
excremento. El apetito disminuido puede ser el resultado de alguna 
enfermedad en cualquier parte del cuerpo. Los animales que no beben 
debido a un sistema de bebederos inadecuado o al mal funcionamiento 
de estos, tambicn dejan de comer. 

4. - Sangrado: Se refiere a la presencia de sangre fresca en la 
caja o sobre el animal. El sangrado puede presentarse externamente 
alrededor de un colmillo o de la piel dañada del animal, así como 
también internamente por la ruptura de un órgano como puede ser la 
VeJ iga urinaria o el útero. La presencia de heces color obscuro 
puede indicar sangrado en el estómago o en el intestino delgado. La 
fuente de el sangrado debe de identificarse (ver "anemia") .. Debe 
recordarse que el sangrado vaginal es normal en algunas hembras 
durante algunas etapas del ciclo reproductivo. 

5. - Caminar en circulo o con la cabeza de lado: Los animales 
caminan en circulo o con la cabeza de lado generalmente cuando 
tienen una infección en el oído medio o interno. 

6.- Constipación: Los animales no producen excremento. Este 
desorden gastrointestinal puede ser ocasionado por falta de 
alimento o agua, ingestión de pelo, una infección seria, u otro 
tipo de problemas. 
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7 _ - Tos: Se refiere a la ráoida expulsión de aire a través de la 

boca. Esto usualmente indica un problema en la garganta o los 
pulmones. 

8.- Diarrea: Los animales evacuan agua o excremento muy acuoso. 
El excremento acuoso frecuentemente mancha el área bajo la cola, así 
como alrededor del ano (el perineo). 

9.- Descargas: La excesiva secreción 
través de las aperturas naturales como 
vagina son signos de un sin número de 
infecciones. 

de sustancias acuosas a 
son oído, nariz, ojos o 

enfermedades incluyendo 

10.- Disnea: Es la dificultad para respirar. Una respiración 
rápida o trabajosa es un signo común de neumonía (infección de los 
pulmones). 

11.- Indiferencia: Es la carencia o falta de alerta en los 
animales. Los animales parece que están cansados y no quieren 
moverse. Los animales que sufren infecciones o dolor pueden actuar 
de esta manera letáraica. 

12. - Parálisis: . Es la incapacidad para moverse ya 
completamente o partes del cuerpo. La parálisis usualmente es 
resultado de lesiones que ocasionan daños a los nervios o 
enfermedades que afectan el sistema nervioso central. 

sea 
el 
de 

13. - Prolapso: Es la protusión de un órgano interno a través de 
alguna apertura corporal normal. El prolapso del recto o de la 
vagina es lo más común .. Esto es ocasionado por un sobre esfuerzo 
durante la defecación (eliminación de las heces) o durante el parto 
(dar a luz) . 

14.- Prurito: Se refiere al rascado frecuente o constante, 
usualmente para buscar el alivio a una irritación de l.a piel, 
ocasionada por parásitos externos o infecciones.. La piel aparece 
seca y con escoriaciones, así como también de color rojizo y 
tumefacta. 

15.- Erizamiento del pelo: La apariencia del pelo opaco, 
apelmazado e irregular, puede ser el resultado de deficiencias 
vitarninicas, presencia de parásitos internos o externos, infección 
severa u otros tipos de enfermedades. 

16. - Estornudo: Se refiere a la rápida y forzada expulsión de 
aire a través de la nariz. Esto usualmente es un signo de 
irritación nasal. La presencia de burbujas o el frotamiento con las 
manos de la nariz o alrededor de la nariz puede ser indicativo de 
infecciones respiratorias .. 

1 7. - Retraso en el desarrollo: Se refiere cuando los animales 
parecen ser mucho más pequeños de lo que son otros de la misma 
especie, cepa y edad (redrojo). El retraso en el desarrollo puede 
ser hereditario o puede ser ocasionado por infecciones, parásitos o 
desnutrición .. 

18. - Tumores: Son cualquier crecimiento anormal, hinchamiento o 
abultamiento. Los tumores pueden ser tanto benignos (de lento 
crecimiento y no invasivos) o cancerosos (de rápido crecimiento e 
invasivos) .. cualquier hinchamiento anormal, incluso un absceso 
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por bacterias es también un tipo de 

l9.- Vómito: Es el paso de contenido gástrico a través de la 
boca. Esto usualmente es un signo de que el animal tiene una 
infección o una irritación en el estómago o la garganta. La 
indigestión o la presencia de alimento parcialmente digerido sobre 
el piso de la caja significa que los animales han vomitado. El 
vómito es común en los gatos y perros, pero poco común en los 
roedores y los rumiantes. Las ratas y los caballos carecen 
completamente de la habilidad para vomitar. 

20.- Pérdida de peso: Es una disminución en 
pérdida de peso frecuentemente se asocia con 
comer, presencia de parásitos o con 
debilitante. 

una 

la masa corporal. La 
la incapacidad para 

enfermedad severa 

Es esencial que el médico reconozca y reporte la presencia de 
estos signos. Para una fácil comunicación, los términos científicos 
de estos signos deben de utilizarse tanto como sea posible. 

CAUSAS DE ENFERMEDAD 

El técnico en animales de laboratorio debe de estar alerta no 
únicamente por los signos obvios que producen enfermedad, si no 
también por aquellas enfermedades que producen cambios muy sutiles. 
Los últimos son denominados estados clínicos. Estos cambios 
difíciles de detectar, pueden producir alteraciones fisiológicas en 
respuesta a una enfermedad más que a una manipulación experimental. 
Esto puede ocasionar la invalidación del experimento. Las 
enfermedades son causadas por factores ambientales, desbalances 
nutricionales, anormalidades genéticas, microbios, parásitos, 
anormalidades congénitas y factores desconocidos. 

Los factores ambientales, nutricionales y genéticos se 
discutieron previamente en otras unidades de esta sección. Estas 
pueden ser revisadas aquí pero el énfasis será puesto sobre otras 
causas de enfermedad. 

Factores Ambienta.les 
Un control del medio ambiente apropiado por parte del técnico en 

animales de laboratorio es crítico para el bienestar de los 
animales en investigación. Estos factores afectan la habilidad de 
1os animales para ser utilizados en experimentación. Los técnicos 
deben siempre de corregir y notificar cualquier problema ambiental 
que se presente. Se debe de tener particular atención a: 

l.- Temperatura: Los cuartos de los animales que son demasiado 
calientes, muy fríos o con corrientes de aire, tener variaciones de 
temperatura tan grandes que ocasionen estrés en los animales. 
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2 .- Humedad: La humedad relativa de 30C:, a 70"' es confortable 

para la mayo ria de los animales en investigación. 
3. - Ruido: Los animales responden a ruidos excesivos en una 

variedad de mecanismos negativos. 
4 .- Densidad de población: Se Deben determinar institucionales 

que especifiquen cuantos animales deben mantenerse confortablemente 
y de manera legal en una caja especifica o tipo de caja de las 
presentes en el bioterio. 

5.- Iluminacidn: Los animales se acostumbran a los procesos de 
iluminación diaria; por ejemplo 12hrs. de luz y l2hrs. de 
obscuridad. 

6. - Intercambio de aire: Los cuartos con pobre intercambio de 
aire usualmente apestan o huelen a amoníaco. 

7.- Contaminantes: Muchos tipos de contaminantes pueden afectar 
a los animales de laboratorio. Por ejemplo aire, agua, material de 
cama, cajas y especialmente la dieta que puede contener 
microorganismos o sustancias químicas dañinas. 

Nutrición 
Las dietas que existen comercialmente para alimentar animales de 

laboratorio, generalmente cump1:en con los requerimientos 
nutricionales - Existe un cierto numero de enfermedades que están 
asociadas con problemas en la dieta y deben de reportarse cuando se 
observen. 

Constitución Genética 
Las diferencias genéticas entre los animales pueden afectar su 

susceptibilidad a ciertas enfermedades, reaccion a ciertas drogas o 
su respuesta a una variedad de condiciones experimentales. 

Factores Microbiológicos 
Una gran variedad de microbios o microorganismos (organismos 

pequeños como las bacterias y los virus), afectan la salud animal 
(Tabla 19. l) . La mayoría no causa enfermedad pero algunos de estos 
los llamados microorganismos patógenos, entran al animal ya sea por 
el aire, la comida, o lesiones en la piel_ Una vez dentro, el 
hospedador animal sirve como una fuente de nutrientes para estos 
microorganismos. Los animales infectados pueden o no mostrar signos 
de enfermedad. 

Los animales expuestos a una enfermedad ocasionada por 
organismos, usualmente producen anticuerpos específicos en su suero 
en contra de este microorganismo_ Estos pueden ser identificados 
incluso después que los signos de enfermedad hayan desaparecido. La 
presencia de estos anticuerpos es una herramienta útil del 
diagnóstico para evaluar los antecedentes clínicos y el estado de 
salud de los animales nuevos que llegan a la colonia. La presencia 
de estos anticueroos también avudan a evaluar la efectividad del 
programa de barreras dentro del-bioterio. 

Un sistema para evaluar la salud de los animales de 
es el uso de animales centinela - Estos son animales 
cuales son colocados en varias secciones del 

la colonia 
sanos, los 

bioterio y 

: _ _._ ... 
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frecuentemente son vigilados para observar signos de enfermedad. Si 
un animal centinela se enferma o muestra cambios en su estado de 
salud, esta señal es indicadora de que un problema en esa sección 
del bioterio esta ocurriendo. El problema puede ser detectado con 
prontitud, incluso antes de que se disemine a través del bioterio o 
en toda la población de animales. Periódicamente los animales 
centinelas son sacrificados para examinarse utilizando las mismas 
técnicas y procedimientos señalados en el análisis de control de 
calidad, esto es la serología, microbiologia, parasitologia y 
patologia. 
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Tabl.a 19.1 Comparación de algunas propiedades de los 

de enfermedad. 
Tipo de 
o:rqa.nis-

Virus 

Bacteria 

Hongos 

Protozoa
rios 

Helmin
tos 

Artropo
dos 

Virus 

Bacterias 

Hongos 

Protozoarios 

Helmintos 

Artrópodos 

Tama.no 

Submi
crosco
pico 

Micros
copico 

Micros
copico 

Micros
copico 

Macros
copico 

Macros
copico 

Motil.i
d.ad 

No 

AJ.go 

No 
No 

Algo 

Si 

Si 

Reproducción 
Sexual. 

No 

No 

No 

Si 

Si 

Pre.sen- Presen-
eia o c.ia de 
a.usen- pared 
eia de c:e1u.1.a.r 
nuc..1.eo 

No No 

No Si 

Si Si 
Si Si 

Si No 

Si No 

Si No 

Ejempl.o de 
Grupo 

Paramyxovirus 

St:.aphy:J.ococcus 
au.reu.s 

Mic:.rosporum spp. 

Eimer.:ia st:.iedae 

Syphacia obve:J.at:.a 

Sa.rcoptes scabie~ 

organismos productores 

mu1.ti
ce1.u1ar 

No 

No pero 
puede pre
sentarse en 
grupos 

No pero 
puede pre
sentarse 
grupos 

No 

Si 

Si 

Ejempl.o de 
Enfermedad 

Disternper 
Canino 

Enfermedades 
e infecciones 

de l.a piel. 

Col.a anil.1.ada 

Coccidiosi.s 
hepática del 
conejo 

Gusano 
al.fil.er de 
l.os roedores 
Sarna 
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Las enfermedades causadas por varios tipos de microorganismos 
patógenos frecuentemente muestran signos clínicos que pueden ser 
observados. Es importante considerar que incluso sin la presencia 
de signos clínicos, una enfermedad puede afect:ar los resultados de 
la exper1mentac1ón. 

Parásitos 
Los parásitos son organismos que viven dentro o sobre los 

an1males y se nutren del hospedador. Los parás1 tos un1celulares 
denominados protozoarios, son microorganismos muy pequeños y por lo 
tanto no pueden ser v1stos con el ojo desnudo. La mayoria de los 
parásitos, sin embargo, son multicelulares y se les puede ver con 
el ojo desnudo .. Cuando existe un número suficientemente grande de 
parásitos, estos pueden ocasionar enfermedad e incluso la muerte 
del hospedador. En la mayor parte de los casos ex1ste una relac1ón 
una relación subclinica con el hospedador. Este tipo de relación sin 
embargo puede alterar los datos exper1mentales. Algunos s1gnos que 
los animales pueden tener cuando están parasitados son diarrea, 
vómito, anemia, rascado o enrojecimiento con descamación de la 
p1el. La presenc1a de estos s1gnos debe ser 1nmed1atamente 
reportada al supervisor. 

Ex1sten muchas técn1cas d1spon1bles para ayudar a evaluar la 
presencia o ausencia de parásitos en algunos animales. Algunos 
tipos de parásitos pueden observarse en el excremento, algunos 
sobre la p1el y algunos otros en la sangre. Los huevos de los 
parásitos pueden especificamente identificarse en el excremento u 
otro t1po de muestras. Con base en los resul tactos d1agnóst1cos se 
debe de eleg1r un programa de tratam1ento y de prevenc1ón. 

Factores Congénitos 
Las enfermedades congénitas se refieren a anormalidades 

presentes al nac1m1ento. Estas pueden ser resultado de desordenes 
genét1cos o de una afecc1ón adqu1r1da por la hembra (la madre) 
durante la gestac1ón. Tamb1én pueden ser resultado de factores 
ambientales como radiaciones, sustancias químicas o drogas 
adm1n1stradas a la hembra gestante. Los defectos congén1tos que más 
frecuentemente se observan son aquellos que afectan al s1stema 
esquelético y cardiovascular, pero virtualmente cualquier sistema 
f1s1ológ1co puede ser afectado. 
Enfermedades Multifactoriales 

Las causas de algunas enfermedades no pueden clas1f1carse en 
algunos de los grupos mencionados hasta ahor1ta. Es frecuente que 
ocurra la sobrepos1c1ón de causas y efectos. Por ejemplo, los 
microorganismos que generalmente no causan problemas en animales 
sanos, pueden ser capases de infectar animales con baja resistencia 
deb1do al protocolo de 1nvest1gac1ón o a algún problema amb1ental o 
nutricional. 

Ex1sten otro t1po de enfermedades a las cuales se puede 
enfrentar el técnico en animales de laboratorio. Frecuentemente se 
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pueden observar en animales mantenidos en grupos como los roedores 
o los primates no humanos, lesiones producidas por los compañeros 
de jaula cuando pelean. También es posible observar la presencia de 
alergias corno respuesta al proceso de inmunización experimental. En 
estos casos lo que se observa es algo similar a la inflamación 
localizada o generalizada, que presentan las personas en respuestas 
a vacunaciones, administración de antibióticos o mordeduras por 
insectos. También pueden existir en prácticamente cualquier especie 
de laboratorio la presencia de enfermedades metabólicas raras. 
Estas enfermedades metabólicas pueden tener una base genética y 
usualmente involucran algún proceso patológico en particular. Una 
caída repentina en los niveles de glucosa o de calcio por ejemplo 
sugieren la presencia de una enfermedad metabólica. 

Algunas enfermedades no pueden ser fácilmente clasificadas. El 
técnico de animales de laboratorio que trabaja con investigadores 
que estudian cáncer, puede observar animales con tumores producidos 
experimentalmente o de manera espontánea. Cuando se trabaja con 
diferent.es tipos de animales y sus problemas de enfermedad, los 
técnicos en animales de laboratorio deben sentirse con la 
suficiente confianza para preguntar cualquier cosa que consideren 
importante. Ellos deben tratar de aprender tanto como les sea 
posible de las personas más experimentadas que trabajan en el 
bioterio. 

TRANSMISION DE ENFERMEDADES 

En un bioterio las enfermedades infecciosas pueden pasarse de un 
animal a otro por un gran número de formas. Las enfermedades son 
transmitidas directamente de un animal a otro. También pueden ser 
transmitidas a través de la gente que trabaja con los animales o 
por los instrumentos y el equipo de limpieza que se utiliza. Es por 
lo tanto imperativo que el técnico en animales de laboratorio este 
prevenido de el papel potencial que tiene, tanto para causar como 
para prevenir la diseminación de enfermedades. 

Las enfermedades infecciosas (aquellas causadas por 
microorganismos patógenos) son fácilmente transmisibles de un 
animal a otro. Cuando organismos vivos como los mosquitos, las 
moscas, o incluso los técnicos transportan o acarean 
microorganismos capases de producir enfermedad se les denomina 
vectores... Los vectores mecánicos son aquellos que transmiten una 
enfermedad por contacto directo con animales infectados y lo pasan 
a animales sanos, sin que ellos jueguen en si un papel en el ciclo 
de vida del microorganismo_ Los vectores biológicos son aquellos 
que si juegan un papel en la vida del ciclo de los microorganismos, 
por ejemplo los mosquitos y el gusano del corazón. Los materiales 
inanimados pueden ser la causa de la transmisión de enfermedad. 
Estos materiales se les denomina fomites ... 

Si una enfermedad infecciosa es 
directamente de un animal infectado a 
entonces que esta es contagiosa. Si un 

fácilmente transmitida 
un animal sano, se dice 
gato con una enfermedad 
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contagiosa por ejemplo, es retirado de su jaula y se coloca a un 
nuevo gato en esta jaula antes de que esta sea lavada, el segundo 
gato muy probablemente se infectará. En este caso las jaulas actúan 
como fomites para los microorganismos causantes de enfermedad. Sin 
embargo también el técnico en animales de laboratorio que no limpió 
apropiadamente la jaula, es también la causa de que una enfermedad 
se haya diseminado. Las enfermedades infecciosas pueden ser 
transmitidas a través de guantes, trapeadores, escobas, zapatos, 
cajas, material de cama, alimento, aire,agua y otra gran variedad 
de fomites. 

El técnico en animales de laboratorio debe de familiarizarse con 
los procedimientos de operación de su bioterio. Ellos deben de 
efectuar estos procedimientos tal y como han sido diseñados. La 
rotación de cajas y de los programas de trabajo, así como el manejo 
de los animales, su alimentación y la preparaci6n de agua, son 
técnicas que están diseñadas para disminuir la transferencia de 
enfermedades contagiosas de un animal a otro. Las enfermedades no 
infecciosas no son transmitidas por ~.rectores, por fomites o de 
animal a animal. Muchas de estas enfermedades son her editar ias. 
Algunos animales por ejemplo, tienen genes que causan desordenes en 
su coagulación.. Sus cuerpos están programados genéticamente para 
desarrollar estas enfermedades. Otros pueden estar predispuestos 
para cierto tipo de enfermedades no infecciosas, corno puede ser la 
alergia a la penicilina .. En estos casos, sin embargo, la exposición 
a la droga puede ocurrir antes de que el animal desarrolle la 
enfermedad. 

Si bien el técnico en animales de laboratorio no es el 
responsable de las alteraciones hereditarias, él es responsable por 
los aspectos ambientales en la prevención de las· enfermedades. 
Muchas enfermedades no infecciosas pueden desarrollarse bajo 
ciertas condiciones ambientales o nutricionales. Por ejemplo, 
escorbuto en los cobayos y los primates es ocasionado por una 
deficiencia de vitamina "C" en la dieta. 

PREVENCION DE ENFERMEDADES 

La mayor parte de los procedimientos de operación en un bioterio 
están diseñados para reducir el peligro de la transmisión de 
enfermedades. Por ejemplo, el personal debe utilizar guantes 
limpios y debe lavarse después de trabajar con un grupo de 
animales. Los roedores pequeños pueden ser manejados con pinzas que 
se desinfectan previamente a su uso. El aire que penetra al 
bioterio debe ser completamente fresco o filtrado para evitar la 
contaminación con microorganismos transportados por el aire.. Las 
cajas deben ser adecuadamente sanitizadas con detergente, 
desinfectante y/o esterilización y lavado con agua al menos a 
82 .2ºC. 
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Los animales enfermos no deben de permanecer en contacto con los 

animales sanos. La separación de los animales enfermos de los otros 
animales se denomina aislamiento. Las áreas de aislamiento deben de 
ser preferentemente cuartos que estén remotamente situados. Como se 
mencionó en el capitulo anterior, los animales recién llegados deben 
de ser mantenidos aparte de los que ya están en el bioterio por un 
periodo de cuarentena, éste de acuerdo a las especies y a los 
procedimientos de operación del bioterio. 

Es importante determinar la causa de la enfermedad que existe en 
un animal muerto o enfermo. Este es un procedimiento que se refiere 
como diagnóstico y es la responsabilidad del veterinario del 
bioterio. La identificación de la enfermedad por la historia 
clínica, signos y síntomas, generalmente requiere de la realización 
de ciertas pruebas especiales, las cuales incluyen: 

1. - Microbiología: Cultiva de sangre o de otros fluidos 
corporales para detectar la presencia de ciertos microorganismos. 

2.- Hematologia: Evaluación de los tipos y números de célu1as 
sanguíneas. 

3.- Quúnica sanguínea: Análisis bioquúnico del suero. 
4. - Inmunología ( inmuno-serología) : Es la caracterización de las 

funciones y el estatus (presencia o ausencia de anticuerpos 
específicos) del sistema inmune. 

5.- Parasitología: Es la identificación de parásitos internos o 
externos. 

6. - Patología: Es la revisión macroscópica de las alteraciones 
celulares. 

El exámen y disección de los animales muertos es denominado 
necropsia. Después de un examen visual se recolectaD. secciones de 
los órganos y se les procesa para su examen microscópico por el 
patólogo. Los patólogos pueden frecuentemente identificar o asociar 
ciertos tipos de cambios tisulares con enfermedad. Generalmente son 
dos las aproximaciones que se utilizan en los laboratorios de 
diagnóstico para determinar el problema de salud de un ser vivo. 
Uno es el crecimiento del microorganismo causante de enfermedad. El 
otro es buscar en el suero los anticuerpos. Para poder hacer crecer 
los microorganismos, hay que tomar muestras de tejidos y de los 
fluidos corporales del animal y colocarlos en cultivos con 
nutrientes para su crecimiento e identificación. Con base en la 
forma, características de tinción, requerimientos nutricionales y 
productos del metabolismo, las bacterias y otros microorganismos 
pueden identificarse. En algunos casos si el animal se ha recobrado 
de la enfermedad, se puede identificar ésta buscando anticuerpos. 
Esta identificación es muy útil cuando se determina que es lo que 
ocasionó un problema anterior. Y también ayuda en el 
establecimiento de los programas de constatación de calidad o de 
evaluación de centinelas. 
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Las infecciones microbianas generalmente inducen la producción 
de anticuerpos por el hospedador. Esta respuesta es uno de los 
mecanismos de defensa del hospedador. Se le identifica por pruebas 
de diagnóstico de inmunología especificas para un solo tipo de 
microorganismo. Por lo general la causa del problema puede ser 
diagnosticada en el laboratorio, si se combinan las pruebas de 
diagnóstico y los signos clínicos observados. 

Todos los animales que mueren, particularmente aquellos que 
estuvieron enfermos antes de morir, deben de retirarse del cuarto 
de los animales tan pronto como la muerte haya ocurrido. El cadáver 
debe de colocarse en una bolsa a prueba de agua y sellarse, la 
tarjeta de identificación de la caja del animal u otra 
identificación debe de ser adherida a esta bolsa. Los cadáveres 
deben de hacerse llegar al departamento de patología del bioterio, 
o al investigador para su evaluación. La mayor parte de los 
cadáveres generalmente serán quemados en un incinerador de desechos 
patológicos. Los animales muertos no deben de ser desechados con 
los materiales de desechos no infecciosos del bioterio. 
Preferentemente debe de evitarse que estos cadáveres pasen por el 
procedimiento normal de desechos. De esta manera se evitará l.a 
transmisión de ciertas enfermedades animales a los seres humanos. 

Para reducir la oportunidad de diseminación de una enfermedad, 
el técnico en animales de laboratorio debe mantener su área con 
características de "hospital limpio". Los técnicos en animales de 
laboratorio deben recordar que la calidad sanitaria y el cuidado 
proporcionado a los animales es una parte critica del programa de 
prevención de enfermedades. 
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CAPITULO VEINTE 

QUIMIOTERAPIA Y ENFERMEDADES COMUNES DE LOS 
ANIMALES DE LABORA TORIO 

Los animales 
y condiciones, 
medicamentos. El 

de laboratorio están sujetos 
algunas de las cuales 
estudio de los efectos de 

a muchas enfermedades 
son tratables con 

las drogas sobre los 
sistemas orgánicos en varias 
farmacología. 

especies animales se conoce como 

TIPOS DE MEDICAMENTOS 

La siguiente lista se refiere a los medicamentos generalmente 
utilizados y sus aplicaciones: 

1.- Analgésicos: Estas sustancias alivian el dolor. Ejemplo de 
esta clase de sustancias son, ácido acetil salicílico (aspirina), 
acetaminofén (tylenol), fentanil y fentazocina. Los analgésicos son 
clasificados como narcóticos (adictivos) o no narcóticos. 

2. - Anestésicos: Estas sustancias también eliminan el dolor. La 
mayoría de los anestésicos generales producen la inconsciencia del 
animal. Ej ernplo de anestésicos generales son: el metoxifluorano 
(Metofan), halotano (Fluotane), ketamina, pentobarbital y algunos 
barbitúricos relacionados. Algunos anestésicos no producen 
inconsciencia. Estos afectan únicamente áreas localizadas y por lo 
tanto se les llama anestésicos locales. 

3.- Antibióticos: Estas sustancias matan o evitan la 
reproducción de microorganismos patógenos sobre o dentro del 
animal. Por ejemplo, la penicilina, la sulfametoxina y otros 
medicamentos del tipo de las sulfas, tetraciclina y eritromicina. 

4.- sustancias anti-inflamatorias: Estos medicamentos comúnmente 
son utilizados para reducir la comezón y la inflamación ocasionada 
por las alergias o irritantes externos. Así mismo también son útiles 
para revertir ciertos estados de choque. También se les utiliza 
para prevenir o reducir la presencia de tejido fibroso (cicatriz) u 
otros efectos negativos del proceso inflamatorio. La cortisona y 
las sustancias relacionadas también conocidas como esteroides son 
los anti-inflamatorios más comurunente utilizados. 

5.- Antiparasitarios: Estos medicamentos matan los parásitos, ya 
sea dentro o sobre el animal hospedero. Los parásitos obtienen su 
nutrición y protección del hospedador. Existen varias clases de 
sustancias antiparasitarias. 
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a) Antihelminticos: Estos medicamentos eliminan una gran 

variedad de parásitos internos. Por ejemplo, el tiabendazol, la 
piperazina, la ivermectina y la niclosamida. 

b) Insecticidas: Estas sustancias quúnicas matan parásitos 
que infestan la piel o el pelaje de los animales de laboratorio. 

Están disponibles como sprays, líquidos, polvos, líquidos para 
inmersion, cintas de pld.stico impregnadas y otras presentaciones. 
El diclorvos, el carvaryl, las piretrinas y otros compuestos del 
tipo de los organofosforados son ejemplos de insecticidas 
comúnmente utilizados en los animales de laboratorio. 

e) Antiprotozoarios: Estas drogas matan a los protozoarios 
en el tracto intestinal, así como en otros órganos. Elmetronidazol 
es una de las sustancias antiprotozoarias más utilizadas. 

6. - Antipiréticos: Estos medicamentos reducen la fiebre 
(incremento de la temperatura corporal) ocasionada por infecciones. 

Muchos de estos compuestos también poseen propiedades analgésicas. 
Frecuentemente se utilizan sustancias antipiréticas como la 
aspirina, la butazolidina y el acetaminofén. Esta última es una 
droga que tiene más de un uso (ver el número l anterior) . 

7. - Tranquilizantes: Estos medicamentos calman y sedan a los 
animales exitados. Los tranquilizantes se utilizan antes de la 
ad.ministración de los anestésicos para reducir lacantidad de 
anestesia total requerida para producir analgesia. La aceprornazina, 
el diazepam (valium) y la xilazina son algunos de los 
tranquilizantes comúrunente utilizados en los animales de 
laboratorio. 

8.- Drogas misceláneas 
a) Drogas antagonistas: Estas sustancias contrarrestan el 

efecto de otra sustancia. El naloxane, por ejemplo revierte los 
efectos de los narcóticos. El sulfato de atropina contra ataca 
algunos de los efectos tóxicos de los insecticidas 
organofosforados. La vitamina K antagoniza la perdida de capacidad 
de coagulación producida por la ingestión accidental de un 
rodenticida como la warfarina. 

b) Vitaminas: Estas sustancias son necesarias en pequeñas 
cantidades para el apropiado funcionamiento de muchas reacciones 
bioquímicas internas. Se puede encontrar mavor información sobre 
las funciones de las vitaminas y los signos de deficiencias en el 
capítulo de Nutrición de esta sección del manual. 

Es importante recordar que mientras las drogas tienen efectos 
benéficos, también pueden tener efectos secundarios que pueden 
afectar los resultados de la investigación. Por esta razón la mayor 
parte de los programas de salud de los animales de laborat:orio 
están enfocados en la prevención de enfermedades y no a tratarlas. 
La decisión de administrar medicamentos para animales en 
investigación, debe de involucrar la consulta del veterinario y del 
investigador. 
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METODOS DE DOSIFICACION DE DROGAS 

Las droqas usualmente se administran a los 
laboratorio -por alguno de los siguientes métodos: 

animales de 

1. - Inhalación: Algunos anestésicos pueden ser inhalados corno 
vapores o como gases. Los vasos sanguíneos en los pulmones absorben 
los anestésicos vaporizados y los transportan al cerebro, donde 
ocurre su acción primaria.. En algunas infecciones respiratorias, 
aquellas drogas capaces de disolver las secreciones se pueden 
administrar como vapores inhalados. 

2. - Tópico: Las drogas o sustancias químicas se pueden 
administrar directamente en los ojos, oídos, piel o pelaje. La 
administración tópica está disponible como crema, sustancias 
oleosas, sustancias acuosas, tinturas, polvos y atornizadores .. 

3.- Oral: Las drogas pueden mezclarse en el alimento o agua de 
bebida o administrarse directament~ en la boca. Estas pueden ser 
instiladas dentro del esófago o estómago por medio de una aguja o 
un tubo de plástico. Este proceso es denominado sondeo (Fig. 20.1). 

4.- Rectal: Las drogas pueden incorporarse dentro de 
supositorios para su inserción dentro del recto de los animales 
grandes, tal es el caso de los perros, gatos o primates no 
humanos. Las drogas se disuelven y son absorbidas en el cuerpo a 
través de las membranas mucosas hacia los vasos sanguíneos que se 
encuentran en el recto. 

5. - Parenteral: Este término se refiere a la administración de 
drogas por medio de otros métodos que no son a través del aparato 
gastrointestinal. Las técnicas parenterales permiten que las drogas 
entren a la corriente sanguínea, más directamente de lo que lo 
harían a través del aparato gastrointestinal o a través de la piel 
por una aplicación tópica. La selección de la técnica depende de la 
velocidad con la cual se requiere se absorba la droga. Se requiere 
de cierta habilidad técnica para su uso, ya que se necesitan 
conocer los tejidos y el volumen que debe ser inyectado. 

a) Intramuscular ( IM) : Las drogas son inyectadas en las 
masas musculares mayores, donde son absorbidas en los vasos 
sanguíneos musculares alrededor del sitio de inyección. 

b) Intravenosa (IV) : La droga se inyecta directamente en 
los vasos mayores, donde es transportada directamente al torrente 
sanguíneo. 
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e) Intraperitoneal (IP): En este caso la droga es inyectada 

dentro de la cavidad abdominal, por lo que se debe de tener mucho 
cuidado de evitar inyecciones accidentales de la droga dentro de 
órganos internos, ya que de esta forma se evi taria que alcanzará 
el torrente sanguíneo. La inyección intraperi tone al es comúnmente 
utilizada en roedores, los cuales carecen de masas musculares o de 
vasos sanauíneos, en los cuales pueda administrarse directamente la 
droga. -

f) Intracardiaca ( IC) : Esta via de administración raramente 
se utiliza, en su caso la droga es administrada directamente al 
corazón. Esta técnica se utiliza cuando la droga debe ser 
administrada rápidamente por ejemplo, para corregir una condición 
que amenaza la vida del animal. En el caso de la inyección 
intracardiaca, existe el riesgo deque el pericardio que rodea el 
corazón pueda ser lacerado, esto pudiera causar la muerte del 
animal por hemorragia. 

TRATAMIENTO Y MANEJO DE REGISTRO DE ENFERMEDADES 

El técnico de animales de laboratorio debe mantener un registro 
exacto de cualquier condición anormal o de conducta de los animales 
bajo su responsabilidad. Ellos también deben de llevar un registro 
exacto de las drogas administradas en forma terapéutica. Este tipo 
de registros deben de ayudar a facilitar al supervisor y a los 
veterinarios los planes y estrategias para tratar las condiciones 
anormales o prevenir la presencia de brotes de enfermedad. Esto 
también ayuda al investigador a interpretar y analizar los 
resultados de su investiaación. 

Con el propósito de iñiciar los registros de salud, los animales 
deben ser identificados. Los animales del tamaño de· los conejos o 
mayores, pueden tener una identificación única. El número puede 
imprimirse sobre un arete, un collar o puede ser tatuado sobre el 
animal. En los embarques de roedores, todos los animales pueden 
identificarse individualmente de manera permanente a través del 
tatuaje, la perforación de las orejas o el corte de los dedos. Los 
números de las cajas o las identificaciones individuales pueden 
marcarse directamente sobre el animal. Los animales pueden 
identificarse temporalmente utilizando patrones de rasurado, tintas 
de colores o marcadores de colores. 

Un registro detallado y exacto debe de mantenerse con el 
propósito de observar e identificar los eventos que permiten el 
diagnóstico y el tratamiento. Este tipo de registros es denominado 
historia (Fig. 20.2). 
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Figura 20. 1. El. sondeo es seguro y es un método 
dosificación oral. el. cual. asegura que el. animal. 
tratamiento terapéutico o experimental. apropiado. 
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RESUMEN DEL ESTADO DE SALUD DEL ANIMAL 

~;.~~;.~--------------
~~~-----------------

VENDEDOR 
FECH. RECE~P-----------
CASO _____________ _ 
FECH. SALIDA 

i~~S~T~I~GAD~-=o"""R,_-----------
FECH .MUERTE----------
JAULA _____________ _ 

FECHA 

FECHA 

FECHA 

FECHA 

FECHA 

PRUEBAS DE TUBERCULOSIS 
RESULTADOS FECHA RESULTADOS FECHA 

EXAMEN FISICO 
OBSERVACIONES 

EXAMEN FECAL/RECTAL 

RESULTADOS 

RESULTADOS FECALES RESULTADOS RECTALES 

EXAMEN SEROLOGICO 
RESULTADOS 

PROTOCOLO EXPERIMENTAL 
PROCEDIMIENTOS 

PROCEDIMIENTOS QUIRURGICOS (REVISAR EL ANEXO PARA VALORACION DE 
ANESTESIA Y CUIDADOS POSTOPERATORIOS) 
FECHA PROCEDIMIENTO QUIRURGICO 

FECHA 
PRUEBAS ADICIONALES 
PROCEDIMIENTOS REALIZADOS 

FIGURA 20.2 Hoja típica de registro de salud de los animales, la 
cual contiene una gran cantidad de información. La historia médica 
de los animales es frecuentemente una parte esencial deun programa 
apropiado de salud, el cual puede ser utilizado incluso años 
después de que los datos fueran registrados. 
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El contenido de la historia solo se basa en datos concisos. La 
interpretación personal como, el animal era normal o el animal 
tenía una infección bacteriana, nunca debe ser utilizada sin datos 
específicos que apoyen estos términos. Una historia aceptable podría 
ser, "El animal estaba indiferente, tenía temperatura de 39. 8°C y 
su cultivo sanguíneo era positivo para Streptococos. 

ENFERMEDADES DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO 

Existen muchas enfermedades que afectan específicamente a los 
animales de laboratorio. Algunas tienen la prevalencia en 
particular en alguna especie pero también causan síntomas similares 
de enfermedad en otras especies de animales de laboratorio. El 
énfasis en este texto introductorio no esta sobre enfermedades 
especificas y las especies que ellas afectan. Por el contrario, se 
basa en la descripción y los signos que comúnmente se observan en 
varios problemas de enfermedad no importando cual sea su causa. 

Algunos bioterios tienen una colonia de animales de laboratorio 
con un problema en particular de salud. Los técnicos en animales de 
laboratorio en cada bioterio deben de revisar estos problemas 
comunes de salud junto con el veterinario. Los signos los 
tratamientos y procedimientos reportados deben de revisarse para 
asegurar que todos estos problemas comunes puedan ser identificados 
rápidamente y proporcionarles el tratamiento adecuado. 

Se sugiere que los técnicos en animales de laboratorio novatos, 
se enfoquen sobre los siguientes problemas de salud general y sus 
signos asociados (el número que aparece al final de cada problema 
que se describe se refiere a los 20 signos específicos de 
enfermedad que aparecen en el capitulo 19 de esta sección) : 

l .. - Desordenes de la piel causados por trauma·, microbios o 
infestaciones con parásitos externos. (1,14,15). 

2.- Enfermedades respiratorias causadas por bacterias o agentes 
virales (7, 9, 11, 16, 20) . 

3.- Enfermedades gastrointestinales 
parásitos, toxinas, químicos e 
(3,6,8,13,17,19,20). 

4 .. - Trauma físico, frecuentemente 
animales o accidentes (2,4,9,12). 

comúrunente 
infecciones 

asociadas con 
microbianas 
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5.- Disturbios metabólicos 
genéticos,problemas nutricionales, 
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UNIDAD 6 

TECNICAS QUIRURGICAS Y EXPERIMENTALES 

Las primeras unidades de esta sección se enfocaron a orientar al 
técnico sobre el cuidado, el medio ambiente y la ciencia básica. 
Estas últimas unidades están orientadas a los procedimientos de 
investigación que involucran animales de laboratorio. Comúnmente 
estos procedimientos son desarrollados y vigilados por el técnico 
en animales de laboratorio. También se presenta en esta unidad una 
descripción de los métodos más comunes de investigación con los 
cuales estará en contacto el técnico en animales de laboratorio 
durante el desarrollo de su trabajo. 

CAPITULO VEINTIUNO 
CIRUGIA 

El protocolo experimental frecuentemente requiere de 
procedimientos quirúrgicos. La limpieza y el alivio del dolor son 
dos factores a considerar de prioridad durante y después de un 
proceso quirúrgico. Algunos procedimientos quirúrgicos pueden ser 
realizados exitosamente utilizando técnicas asépticas en un 
ambiente limpio. Otros procedimientos requieren instalaciones de 
tipo hospital. Este capitulo introduce al técnico en animales 
novato, en la importancia de ciertas técnicas particulares e 
instrumental utilizado durante los procedimientos quirúrgicos 
experimentales y los cuidados post-quirúrgicos. 

FUNCION DE LA SALA DE OPERACIONES 

Se requieren varios grados de limpieza para diferentes técnicas 
quirúrgicas dependiendo del tipo de cirugta, la especie que se 
utilice y la planeación del experimento. Los procedimientos 
quirúrgicos estériles, así como las instalaciones son necesarios 
para realizar operaciones en conejos y animales mayores, los cuales 
se espera se recobren de las cirugías que penetran cavidad 
abdominal u ocasionan una inhabilitación permanente post
quirúrgica. 

Sani tización 
Existen varios términos relacionados para desc~ibir un ambiente 

quirúrgico y de sanitización de ese ambiente. 

Esterilización y Asepsia: La esterilización es un estado por 
medio del cual se eliminan microorganismos existentes. La asepsia, 
por otro lado es una situación en la cual se eliminan 
microorganismos productores de enfermedad (patógenos) . Las técnicas 
asépticas evitan la introducción de estos organismos y de las 
enfermedades que producen. La asepsia quirúrgica se refiere a la 
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práctica durante la cirugia para mantener los objetos y áreas libres 
de microorganismos. Es esencial que las tccnicas quirúrgicas o 
procedimientos médicos se lleven a cabo con fidelidad y conciencia. 

Todos los equipos utilizados en el suministro quirúrgico o 
entrando al área de operación quirürgica deben de ser estériles. Los 
detalles de esterilización están descritos en la cuarta unidad del 
capitulo 1 7 de esta sección. 

Antisepsia: Existen sustancias que destruyen o inhiben el 
crecimiento de microorganismos y pueden ser utilizados en los 
tejidos vivos. cuando la tintura de yodo, por ejemplo, es utilizada 
sobre la piel, ésta es en forma de antiséptico. 

Contaminación: Es el proceso en el cual algo permanece sin lavar 
o sin esterilizar. En cirugía se consideran áreas contaminadas 
aquellas que son tocadas por objetos no estériles. 

Sala de Operaciones 
Si el técnico en animales de laboratorio es miembro del equipo 

quirúrgico, entonces debe de estar consciente de que muchos 
procedimientos requieren de mantener las condiciones asépticas. 
Para asegurar las condiciones asépticas durante la cirugia, el 
cirujano y el asistente deben de ser cuidadosos para prepararse así 
mismos y al paciente. La preparación del instrumental, el equipo y 
la sala de quirófano, asi como también el personal y el paciente 
tienen un nivel de importancia igual en su preparación, dado que 
cualquiera de ellos puede servir como una fuente de contaminación. 
La principal intención de la asepsia durante la cirugia es el 
evitar la contaminación. Los procedimientos preventivos de 
contantinación son los siguientes: 

1.- Preparación aséptica de todo el equipo quirürgico. 
2.- Limpieza y desinfección de la sala de operaciones. 
3.- Esterilización del material e instrumental quirúrgico. 
4.- Preparación del sitio de incisión y colocación de campos. 

La prevención de infecciones también incluye aspectos de la 
técnica quirürgica, las cuales son responsabilidad del cirujano, 
por ejemplo, el manejo delicado de los tejidos y el apropiado uso 
de materiales quirürgicos y técnicas de sutura. 
Instrumental Quirürgicos 

EL instrumental quirürgicos es utilizado por el cirujano para 
cortar, sostener y reparar los tejidos animales. EL buen 
instrumental quirürgico es caro y puede deteriorarse rápidamente si 
es mal utilizado. El técnico en animales de laboratorio debe de 
conocer que instrumental es el más utilizado para los diferentes 
tipos de cirugia y como se le debe de limpiar y preparar para su 
uso (Fig. 21.1). 
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sujetar tejidos. Los fórceps o pinzas de pulgar y las pinzas de 
hemostasis, son ejemplos típicos de estos instrumentos. Las pinzas 
de hemostasis ayudan a comprimir los tejidos, especialmente los 
vasos sanguíneos para detener el sangrado (hemostasis). Estos 
instrumentos tienen unos brazos largos y curvos con asas de anillos 
y existen en diferentes tamaños. Las pinzas tienen un propósito 
general y sirven para sujetar los tejidos sin que estos se escapen 
o dañen. Existe una gran variedad de este tipo de pinzas, las hay 
de diferente tamaño y tipo de sierra en sus puntas. 

Porta agujas: Estas son pinzas similares a las de hemostasis 
pero sirven para sujetar las agujas. Estas presentan puntas romas y 
están disponibles en varios tamaños. 
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Figura 21.1 Instrumental quirúrgico típico utilizado para cortar, 
sostener y reparar tejidos animales. 
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Agujas: Estos son instrumentos filosos utilizados para la 

sutura. En su extremo romo la aguja quirúrgica presenta un ojo o un 
sitio de unión a la sutura quirúrgica .. Las agujas que presentan el 
material de sutura directamente unido a la aguja, se denomina 
atraurnática y generalmente son desechables. Las que tienen un 
ojillo se denominan traumáticas.. Las agujas quirúrgicas se 
clasifican de acuerdo a la forma que tienen y al tipo de punto que 
producen.. Las agujas pueden ser romas, perforadas, filosas, de 
corte o se pueden presentar con algún otro tipo de punta. 

Bisturí y hojas de bisturí: El bisturí se utiliza para realizar 
incisiones o cortar los tejidos. Cuando el bisturí tiene unida una 
hoja de corte se denomina escalpelo. Existen normalmente dos tipos 
de bisturí, los del número 3 que aceptan hojas de corte pequeñas y 
las del número 4 que aceptan hojas más grandes. 

Las hojas de bisturí también se presentan en diferentes tamaños y 
apariencias, la ntimero 10 es la más utilizada. Esta tiene una 
apariencia redondeada o convexa y se utiliza para hacer incisiones 
en la piel. La hoja número 11 tiene una terminación recta y 
puntiaguda. La número 15 tiene una superficie de corte mucho muy 
pequeña. Esta es utilizada para cirugía fina y delicada, por 
ejemplo alrededor del ojo. La hoja número 20 es similar a la hoja 
número 10 pero es más grande. 

Tijeras: Estas son instrumentos disponibles en una gran variedad 
de estilos para cortar diferentes tipos de tejidos o materiales de 
sutura. Para evitar el deterioro de las tijeras, aquellas que han 
sido diseñadas para cortes de tejidos suaves no deben ser 
utilizadas para cortar sutura o cualquier otro tipo de tejido. 

Las tijeras vienen en tres diferentes tipos o estilos. Estos 
pueden ser romo-romo, romo-afilado, o afilado-afilado. Pueden 
también ser rectas o curvas. Algunas tijeras presentan sierras para 
cortar vendajes o cartílago. Las tijeras romo-romo, significa· que 
ambas puntas o terminaciones son chatas y son utilizadas para la 
disección de los tejidos vivos, ya que disminuyen las posibilidades 
de daño del mismo. 

Separadores: Estos 
quirúrgico a través de 
automáticos y manuales. 

instrumentos 
retraer los 

ayudan a exponer el sitio 
tejidos. Existen retractares 

Limpieza de los Instrumentos Quirúrgicos 
Una vez que se ha realizado la cirugía, todas las agujas, hojas 

de bisturies, así como otros materiales filosos desechables se 
deben de separar del resto del instrumental y colocarlos en un 
contenedor para objetos filosos y eliminarlos posteriormente. Esto 
ayuda a evitar lesiones a aquellas personas que manejan 
instrumental durante su empaquetamiento o limpieza. 
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El instrumental quirúrgico debe ser limpiado de microorganismos, 

sangre y pedazos de tejido que les quedó adherido, inmediatamente 
después de su uso. La presencia de estos dentritos en su superficie 
puede deteriorar el filo, así corno dañar las caracteristicas del 
instrumental. Si existen retrasos ineludibles para la limpieza del 
instrumental, todo el conjunto de instrumentos debe ser colocado en 
una bolsa de plástico para evitar que se sequen, dado que la 
solución salina o la sangre que cayó sobre el instrumental durante 
el procedimiento quirúrgico puede dañarlo. Al término de la 
operación todos los instrumentos deben de ser lavados, hayan sido 
utilizados o no. Los instrumentos con partes removibles deben ser 
desarmados para una mejor limpieza. Cada instrumento debe tener una 
atención especial_ durante el proceso de limpieza. Se recomiendan 
dos métodos de limpieza, uno manual y otro por medio de 
ultrasonido. 

Limpieza Manual: 
1.- Enjuagar los instrumentos en agua fria destilada 

desmineralizada, tan pronto como la cirugía haya 
terminado. 

2.- Todos los instrumentos deben de ser abiertos y 
desensamblados. 

3.- Inspeccionar cada instrumento, particularmente aquellos 
que tienen seguros o áreas particularmente no expuestas. 

4.- Tallar cada instrumento con un cepillo suave bajo agua 
caliente y detergente para instrumental. 

5.- Enjuagar los instrumentos con agua caliente y limpia, que 
asegure una completa remoción de los detergentes. 

El enjuague con agua destilada o desmineralizada, se debe a que 
este tipo de agua virtualmente no contiene solventes o sólidos 
insolutos, los cuales pudieran permanecer sobre la superficie 
metálica del instrumental. Así mismo el agua destilada tiene un Ph 
que varia entre 6.7 a 7.2, lo cual neutraliza y remueve los restos 
de aguas alcalinas. De esta manera se queda la superficie del 
instrumental con un Ph neutro. 

Limpieza por ultrasonido: Los 1irnpiadores ultrasónicos 
convierten ondas de al ta frecuencia en vibraciones mecánicas que 
empujan la suciedad fuera del instrumento. Un limpiador ultrasónico 
remueve aproximadamente el 90% de la suciedad y dentritos, pero no 
lo esteriliza o elimina la necesidad de remover áreas con sangre o 
sucias que son sumamente obvias y aparentes. Los limpiadores 
ultrasónicos deben ser manejados de acuerdo a las instrucciones 
descritas por el fabricante. 

Lubricación: La lubricación del instrumental facilita el juego 
de las partes movibles y ayuda a extender su vida útil. Todo el 
instrumental debe de lubricarse después de haber sido limpiado 
(incluyendo aquel que fue limpiado por ultrasonido), esto debe 
ocurrir antes de que sea autoclaveado, utilizando lubricantes que 
sean antimicrobianos y solubles al agua. 
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.Anestesia 

El uso de anestésicos y otras sustancias que alivien el dolor es 
esencial en los proyectos de investigación que utilizan animales. 
La prevención del dolor y su alivio es una responsabilidad de todos 
los que están involucrados en el proceso de investigación. Los 
detalles acerca de como la anestesia debe ser administrada y como 
actúa se describe en la sección dos de este manual. El asistente de 
técnico en animales de laboratorio deberá, sin embargo, conocer los 
tipos básicos de anestésicos y drogas relacionadas. 

La anestesia es la pérdida de sensacion. Aunque la anestesia 
puede ocasionar la pérdida de todos los sentidos, particularmente 
se refiere a la pérdida de dolor. La anestesia general se refiere 
al estado de inconsciencia producido por un agente anestésico. En 
este estado existe una ausencia total de la sensación de dolor en 
cualquier parte del cuerpo. Como la anestesia general es más 
frecuentemente utilizada durante la cirugía, se le conoce corno 
anestesia quirúrgica. El término de anestesia local se refiere a la 
pérdida de sensacion únicamente en una parte del cuerpo, mientras 
que el resto permanece sensible. 

Las drogas que producen anestesia son denominadas anestésicos. 
Estos pueden ser administrados por una gran variedad de rutas, 
dependiendo de la naturaleza de la droga y del tipo de animal que 
va a ser anestesiado. Los anestésicos generales se ad.ministran 
generalmente por inhalación (Fig. 21.2) o inyecc:i..on. Los agentes 
anestésicos inyectables pueden ad.ministrarse por via intravenosa 
(IV), Intramuscular (IM), o intraperitoneal (IP). Algunos 
anestésicos generales también pueden administrarse oralmente .. 

Los anestésicos locales generalmente se a~inistran por 
inyección o aplicación tópica (directamente en la superficie a 
anestesiar) .. La inyección insensibiliza alrededor del área en que 
fue aplicada pero deja al animal completamente despierto. Un 
ejemplo de anestésico local, es la inyecci6n que reciben las 
personas cuando van a ser tratadas por el dentista para una 
extracción .. Los anestésicos tópicos pueden ser líquidos, en forma de 
aerosol, oleosos o cremas. Un ej ernplo de este tipo de anestésico 
son las gotas anestésicas para los ojos. 

CUIDADOS PRE-QUIRURGICOS Y POST-QUIRURGICOS 

Los animales deben de recibir generalmente ciertos cuidados 
especiales antes y después de la cirugía. La cornprens:i..on de los 
procedimientos pre-operatorios y post-operatorios de parte del 
técnico ayudarán a que este desempeñe mejor su trabajo y contribuya 
al éxito del equipo de investigación. 

Cuidados Pre-quirúrgicos 
Los procedimientos pre-operatorios dependen del tipo de cirugía 

y del tipo de animal. Generalmente se les retira el agua Y la 
comida antes de la cirugía, para reducir las probabilidades de 
que el animal vomite mientras está inconciente. cuando el animal no 
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tiene sus reflejos normal.es puede aspirar el. contenido estomacal. y 
producir serias complicaciones, las cuaies pueden ocasionar incluso 
la muerte. En algunas ocasiones el. utilizar enemas o laxantes puede 
ayudar a vaciar el. contenido del. intestino grueso. Es necesario 
real.izar diferentes exámenes y pruebas que determinen el. estado de 
salud del paciente antes de iniciar la cirugía, entre el.las está la 
toma muestras de sangre y de orina. 

Cuidado Post-quirúrgicos 
El. periodo post-operatorio se inicia cuando la cirugía ha 

terminado y cuando el. animal. es regresado a sus programas de 
cuidados normal.es. Durante éste periodo post-operatorio los animal.es 
deben ser observados cuidadosamente, usual.mente se les debe 
proporcionar un ambiente templado y tranquil.o. Si el. animal. está 
aún inconsciente, se le debe mover frecuentemente de un lado a otro 
para evitar la congestión de los órganos ventral.es. Cuando el. 
animal. despierte de la anestesia, es muy probable que presente un 
periodo de movimientos involuntarios e incontrolados, es similar a 
lo que se observa en los periodos de recuperación de los humanos. 
Durante este tiempo el animal debe de ser cuidadosamente vigilado y 
deben de tomarse las medidas para evitar que el animal se dañe así 
mismo, o al técnico. Nunca se debe colocar alimento o agua en la 
jaula de recuperación. El. técnico en animales de laboratorio debe 
prever que l.a conducta del. animal. no es la misma que solía tener 
cuando estaba consciente. Durante el periodo post-operatorio que 
pudiera poner en riesgo la vida o el. bienestar del animal.. El 
técnico en animal.es de 1.aboratorio debe ser sensible para 
identificar los signos del. dolor. 

El personal médico veterinario es el. responsable. de determinar 
las acciones que se deberían tomar para corregir problemas post
operatorios. Es la responsabilidad del técnico en animales de 
laboratorio hacer que las instrucciones indicadas por el 
veterinario se lleven a cabo. Los veterinarios y los investigadores 
dependen del técnico en animal.es de laboratorio para recomendar 
medicamentos y tratamientos. Si el. técnico en animales de 
laboratorio no comprende por que hay que administrar un tratamiento 
en particular, el debe de preguntar inmediatamente. Esto significa 
que hay una preocupación por el. bienestar del. animal. 

El veterinario debe de preocuparse por el seguimiento del. 
tratamiento. Si algo pareciera no estar marchando adecuadamente, se 
debe respetar al veterinario o supervisor, quién decidirá cuales 
son las medidas a tornar. El técnico en animales de laboratorio no 
debe de tomar estas decisiones. El. seguimiento de las instrucciones 
del. veterinario asegura que 1.os animales obtengan los mejores 
cuidados posibles. Una vez que el. problema ha sido solucionado, el 
técnico en animales de laboratorio debe preguntar al. veterinario 
como se puede prevenir que este problema ocurra nuevamente. 

v.ALORACION DEL DOLOR Y DIESTR.ES 

El dolor es una percepción de malestar, di.estrés o sufrimiento 
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corporal, resultado de la estimulación de terminaciones nerviosas 
especiales en los tejidos. Los impulsos de estas terminaciones 
nerviosas alcanzan las partes superiores del cerebro {la corteza) a 
través de vías nerviosas especificas. Los estímulos que dañan o 
lastiman, activan los receptores de dolor y tienen la capacidad 
potencial de dafiar o destruir el tejido. Por lo tanto la sensación 
de dolor es un mecanismo protector, debido a que ocasiona que el 
animal se retire de ese estímulo que le produce daño. Cuando se 
utiliza anestesia local las vías nerviosa se bloquean, por lo tanto 
el dolor no se percibe, incluso cuando el cerebro está funcionando. 
La anestesia general, por otro lado, ocasiona parálisis de los 
centros altos del cerebro. Por lo que incluso cuando las vías 
nerviosas están abiertas y fraccionadas, el animal no siente dolor, 
debido a que las áreas de percepción dolorosas en la corteza no 
están funcionando. 

A diferencia de otros tejidos, el cerebro por si solo carece de 
terminaciones nerviosas receptoras del dolor. 

El diestrés es el sufrimiento físico o mental. El diestrés puede 
ser ocasionado por dolor, temor o ansiedad. Al igual que el dolor, 
el diestrés puede ocasionar cambios fisiológicos en el animal, los 
cuales en algunas ocasiones son dificil.es de observar. 

Muchas de las condiciones dolorosas son obvias. Un animal que 
cojea o tiene una fuerte lesión seguramente está sintiendo dolor. 
Sin embargo, muchas de las condiciones dolorosas no son a veces tan 
obvias. Un técnico en animales de laboratorio puede determinar si 
un animal esta sintiendo dolor o diestrés a través de observar su 
conducta. Un cambio en la conducta no atribuible a una causa 
conocida es el principal criterio para determinar dolor o diestrés. 
A través de la observación diaria, un cuidador de animales se 
convierte en un individuo calificado para hacer valoraciones de 
conducta. Por ejemplo, un cambio en la postura del animal, cambio 
en sus hábitos de comida o cambios en la respuesta al manejo, son 
aspectos que deben ser observados. Los cambios en la conducta que 
pueden ser indicadores de la presencia de dolor o diestrés son: 

1.- Vocalización, como lamentos, aullidos o chasquidos. 
2.- Los cambios en la frecuencia y profundidad de la 

respiración-
3. - Cambios en la expresión facial. 
4.- Movimientos inusuales como cojear, temblor o fruncir el 

seña. 
5.- Cambios posturales como encorvarse o encogerse. 
6.- Cambios en la apariencia de la cubierta del pelo, de los 

párpados, de la boca o de otras partes del cuerpo. 
7.- Decremento significativo en la actividad o en la viveza. 
8.- Pérdida de apetito. 
!Ja identificación y la descripción del dolor y el diestrés es 

una de las responsabilidades más importantes que debe de considerar 
el técnico en animales de laboratorio. 
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CUIDADOS DE EMERGENCJ:A 

Una emergencia es algo que surge de inesperado, es el resultado 
de la combinación de eventos que requieren inmediata atención. 
Algunas veces el técnico en animales de laboratorio debe de 
responder a una emergencia sin la asistencia de un médico 
veterinario o un supervisor. La accion rápida y decidida de un 
técnico, en ocasiones evita el sufrimiento de un animal y previene 
la pérdida de los datos experimentales. Los cuidados efectivos de 
emergencia requieren sentido común y conocimiento de la ciencia de 
los animales de laboratorio. Las emergencias médicas pueden ocurrir 
durante la recuperación. El técnico en animales de laboratorio debe 
por lo tanto estar familiarizado con algunos de los problemas de 
cirugía que se pueden presentar. Después de la cirugía el animal 
puede morder los sitios de sutura y la piel unida por los puntos de 
sutura puede separarse. Una incisión quirúrgica abierta puede ser 
una amenaza para la vida, dependiendo del tipo de cirugía que se ha 
desarrollado. Una emergencia anestésica puede involucrar que el 
animal haya sido sobreanestesiado y por lo tanto provocar que sus 
signos vitales como el latido cardíaco, la presión sanguínea o la 
temperatura, estén seriamente fuera de lo normal. Como resultado de 
un procedimiento quirúrgico, un animal puede perder demasiada 
sangre y puede requerir una transfusión. El choque es una situación 
que amenaza la vida del animal siendo resultado del mal 
funcionamiento del sistema circulatorio o de la pérdida de sangre. 
En casos de choque, una gran parte de la sangre del cuerpo sobre 
todo de las áreas periféricas es canalizada hacia las visceras u 
órganos. Esta es la razón por la cual los animales en estado de 
choque tienen las encías pálidas, se sienten fríos ·y muestran un 
patrón de respiracion muy superficial. Estos animales tienen la 
apariencia de estar débiles y ansiosos pudiendo estar 
inconscientes. Las situaciones de emergencia médica involucran 
casos en que los animales están seriamente enfermos, partos o 
peleas. En el caso de una crisis médica ambiental, el técnico en 
animales de laboratorio tiene corno primera responsabilidad llevar a 
efecto los procedimientos establecidos para este tipo de 
emergencias. 

Si un animal permanece en una esquina, o parece tener limitada 
su movilidad, es posible que el animal tenga atrapada una pata en 
esa parte de la caja. El técnico en animales de laboratorio debe de 
reconocer o corregir este problema inmediatamente, teniendo cuidado 
de que el animal no muerda o rasguñe cuando se le maneja, debido al 
dolor o temor que siente. 

Si la caja se ha inundado, debido posiblemente a una falla en el 
sistema de abastecimiento de agua, los animales deben de ser 
retirados inmediatamente. Para complicaciones más serias el técnico 
en animales de laboratorio debe buscar ayuda lo más pronto posible. 
El técnico debe de reportar cualquier emergencia, resuelta o no a 
sus superiores, ya sea al veterinario o a la persona a cargo del 
bioterio. 
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Figura 21.2 El aparato de anestesia inhalada es utilizado 
comúnmente para procedimientos quirúrgicos largos. La 
verificación de la concentración de gases y el escape de desechos 
puede ser responsabilidad del técnico en animales de laboratorio. 



248 

CAPITULO VEINTIDOS 
EUTANASIA 

La eutanasia es "el acto intencional de producir la muerte sin 
dolor". La Asociación Americana de Medicina Veterinaria (AVMA), en 
1986 presento "el reporte del panel sobre eutanasia de AVMA", el 
cual presenta su consenso sobre los criterios para reducir el 
dolor. El reporte es una medida recomendada para cualquier técnico 
en animales de laboratorio que quiere desarrollar una mayor 
comprensión sobre este tema. ¿Por que es necesario producir la 
eutanasia en animales que han sido utilizados en la investigación? 
¿Por que no se les debe permitir continuar su vida normalmente?. 
Existen dos razones principales. La primera, es que muchos 
experimentos requieren examinar los tejidos después de que el 
animal ha muerto. Estos estudios usualmente son la única forma para 
obtener las respuestas que el investigador busca. La segunda razón 
es un criterio de tipo económico. Cuando el animal es criado y 
desarrollado para uilizarce en la investigación, no es útil para 
otra cosa. Más aún no es apropiado desde el punto de vista 
humanitario someter al animal a un nuevo proceso de investigación 
cuando este ya ha sido utilizado en uno previo. A los seres humanos 
nos incómoda la idea de la muerte. Tenernos la tendencia a 
transferir esta molestia de la muerte a los animales como si fueran 
personas. Desafortunadamente, algunos de los métodos humanitarios 
utilizados para producir eutanasia producen movimientos 
involuntarios del cuerpo o vocalizaciones que personas no 
familiarizadas con el procedimiento pudieran asocia:r con dolor o 
molestia, esto puede suceder incluso con personas que están 
involucradas con el proceso de investigación. Para poder manejar 
adecuadamente las técnicas de eutanasia, el técnico en animales de 
laboratorio debe conocer la esencia que existe detrás de éste 
procedimiento. 

PERCEPC:X:ON DEL DOLOR 

Un estúnulo solamente se puede convertir en doloroso cuando el 
mensaje ha sido recibido en el cerebro. Los animales pueden hacer 
movimientos sin que sientan dolor. En el caso de la anestesia 
general, la corteza cerebral de los animales no funciona y por lo 
tanto no pueden percibir dolor. Aún estos animales pueden producir 
movimientos involuntarios. Estas respuestas indican la profundidad 
de la anestesia. Cuando el dedo de la pata de un animal ligeramente 
anestesiado es pinchado, la pierna se mueve. Esta respuesta es un 
reflejo autónomo. El animal es incapaz de sentir dolor debido a que 
su centro nervioso esta libre de sensaciones de dolor, la corteza 
del cerebro no está funcionando. Por el contrario, es posible que 
un animal pueda sentir dolor sin ser capaz de tener movimiento. 
Esto sucede con algunas drogas de las llamadas curariformes, las 
cuales se utilizan para paralizar los músculos. Estas drogas son 
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derivadas del curare, una droga c;-..J.e utilizan algunas tribus de 
Sudamérica en la punta de sus flechas. Si bien estas drogas 
paralizan los músculos, no tienen efecto sobre el cerebro. Por lo 
tanto el animal es incapaz de moverse pero su cerebro continúa 
funcionando. Los animales sienten dolor pero no pueden reaccionar a 
este. Por esta razón las drogas curariformes solo pueden utilizarse 
bajo anestesia general, tanto para cirugía como para eutanasia. 

METODOS DE EUTANASIA 

La eutanasia puede producirse tanto por agentes químicos como 
por agentes físicos. Los agentes físicos pueden ser inhalados o 
inyectados. Varios de los anestésicos pueden ser utilizados como 
agentes eutanásicos, sobre todo cuando son administrados en 
sobredosis, lo cual resulta en una muerte rápida y sin dolor .. Los 
métodos físicos no involucran el uso de drogas o agentes químicos, 
pero requieren de algunos dispositivos mecánicos. Aquí solo se 
presentarán los métodos enlistados y aceptados por el panel de 
AVMA. 

Es importante seleccionar el método de eutanasia, la capacidad y 
habilidad del técnico en animales de laboratorio. Los animales que 
van a ser sacrificados por el método de eutanasia deben de ser 
manejados de tal forma que se evite temor y aprension. 
Preferentemente, el método eutanásico no debe ser realizado en 
presencia de otros animales. El procedimiento no estará completo 
hasta que el animal este muerto y esto haya sido completamente 
confirmado. Para confirmar si el latido del corazón ha cesado se 
debe de abrir el tórax. 

Agentes Químicos Inhalados 
El rnetoxifluorane, el isofluorane y halotane son gases de uso 

inhalado para procedimientos quirúrgicos, no explosivos y ne 
inflamables. Estos agentes producen una anestesia rápida y 
altamente efectiva para la eutanasia en animales pequeños corno 
gatos y perros Jovenes. Los ratones pueden ser sacrificados por 
eutanasia en una cámara cerrada transparente de plástico o vidrio. 
En esta cámara se coloca un algodón embebido con el líquido 
anestésico en el fondo de la cámara bajo una rejilla que evite el 
contacto directo del algodón con el animal. Después de que el 
líquido se ha vaporizado en la cámara, los animales se colocan 
dentro y se cierra la cámara con una tapa de seguridad (Fig. 22.1). 
El procedimiento se debe de realizar en una campana de seguridad, 
para que los vapores emanados no puedan producir algún daño al 
personal. 

El dioxido de carbono es un agente que tiene propiedades 
anestésicas y produce depresión rápidamente. Corno método eutanásico 
es razonablemente seguro, efectivo y de bajo costo especialmente 
cuando se utiliza con roedores. Su uso no requiere de una campana 
de gases si el cuarto donde se utiliza está bien ventilado. El gas 
generalmente se comercializa en tanques de gas comprimido mezclado 
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con oxígeno. El dioxido de carbono no tiene color, ni olor y es más 
pesado que el aire, por lo tanto el gas es fácilmente vaciado del 
cilindro hacia la cámara con tapa o una bolsa ( Fig. 22. 2) • Los 
animales a sacrificarse se colocan dentro de la cámara provocándose 
una muerte rápida y sin dolor. 

Aqan.tes Químicos Inyectal::>l.es 
Son cuatro agentes químicos inyectables los enunciados en el 

reporte de AVMA y se refieren como agentes intravenosos aceptables. 
Esto significa que son los métodos preferidos o recomendados para 
administración intravenosa. Algunos de estos agentes pueden ser 
utilizados por otras vías, sin embargo esta decisión debe ser 
dejada a los individuos que tienen la mayor experiencia al respecto 
generalmente los médicos veterinarios. 

Los barbitúricos son altamente efectivos para producir anestesia 
y muerte. Su utilización es muy segura, además de que son 
generalmente baratos. Una de las desventajas de su uso, es que 
pueden ser potencial.mente usados por el personal para otros 
propósitos. Algunas personas pueden hacerse adictas a estas 
sustancias y por lo tanto adquirirlas ilegalmente o 
suministrarselas a otras personas con estas mismas intenciones. En 
consecuencia los barbitúricos son cuidadosamente controlados por el 
gobierno a través de la administración para el control de drogas. 
Se debe llevar un cuidadoso registro e inventario de estas 
sustancias para prevenir su mal uso. 

El T-61 es una mezcl.a no narcótica, no barbitúrica, la cual es 
efectiva y segura así como también económica. Esta debe ser 
administrada de manera intravenosa por personal altamente entrenado 
siguiéndose las indicaciones para una apropiada dosificación e 
inyección. Su uso en algunos Estados de los Estados Unidos esta 
restringido. 
Métodos Físicos 

La dislocación cervical es un método seguro y de poco costo para 
producir eutanasia, comúnmente se utiliza en pequeños roedores. Es 
especialmente útil cuando los tejidos animales deben estar libres 
de la presencia de drogas. Este método requiere de habilidad y 
entrenamiento. El reporte de AVMA recomienda que la dislocación 
cervical. debe ser utilizada únicamente para pollos, ratones o ratas 
pesando menos de 200 gr., y conejos pesando menos de 1 Kg. Cuando 
este procedimiento se utiliza dentro de un protocolo experimental, 
el animal debe ser previamente sedado o anestesiado ligeramente. 

La decapitación es otro método físico que se puede utilizar con 
fines de eutanasia. Este método no se puede realizar en animales 
consientes a menos que se cuente con la aprobación del Comité 
Institucional. para el Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio 
(CICUAL) y que se justifique a este comite que se tiene que 

·utilizar este procedimiento bajo estas condiciones, ya que de otra 
manera se invalidarán los resultados de la investigación. 
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Figura 22.1 Recipientes o cámaras de vidrio o plástico transparente 
se usan para anestesiar o aplicar la eutanasia a pequeños animales 
de laboratorio tales como roedores. Los animales no deben estar en 
contacto directo con la fuente del anestésico o el agente 
eutanásico. Los animales solamente deben estar expuestos a los 
vapores. 



Figura 22. 2 El. 
utilizado como 
gas comprimido 
seco. 
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dioxido de carbono es un gas seguro que puede ser 
método de eutanasia. Se puede usar como fuentes, el 
en cilindros o l.os vapores producidos por el. hiel.o 
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CAPITULO VEINTITRES 
DISEÑO EXPERIMENTAL Y METODOLOGIA 

El diseño experimental afecta profundamente los resultados de la 
investigación y es por lo tanto extremadamente importante. El 
primer paso en el diseño de un experimento, es identificar 
claramente el problema que se pretende estudiar. Los objetivos de 
esta investigación deben de ser realistas; en otras palabras deben 
de ser alcanzables. El siguiente paso es escoger el diseño 
experimental que se adapta más a este tipo de experimentos. El 
modelo puede ser in vit.ro, animal, o incluso de células 
bacterianas, utilizando un tipo de animal en particular o una 
planta. 

EL PROYECTO DE INVESTIGl\CION 
Una vez que se ha definido el problema y se ha seleccionado el 

modelo apropiado para el estudio, el investigador desarrolla un 
plan para realizar su investigación. Este plan experimental 
usualmente incluye las siguientes partes: 

1.- Una revisión de los conocimientos que existen publicados en 
la literatura científica. Esto requiere el estudio de libros y 
revistas científicas, para encontrar todo lo que este relacionado y 
que se sepa alrededor del problema. Es importante estar seguros 
deque nadie más ha realizado este tipo de experimentos. La 
duplicación del experimento puede ser un desperdicio, no únicamente 
en tiempo y dinero, si no también en vidas animales. 

2.- El modelo que se va a utilizar. Debe especificarse 
claramente si son animales los que van a ser utilizados, el número, 
la especie, la cepa y la justificación para su uso. 

3.- La hipótesis. Esta es una clara teoría que explica el 
problema y es la base para la investigación. 

4 • - Un programa paso por paso de 
experimentales. 

todos los problemas 

5.- Una descripción de 1-os métodos que se utilizarán para la 
recolección de datos y su valoración. . 

6.- Una descripción de las reacciones adversas o riesgos para el 
personal que se pudieran esperar de las manipulaciones. 

7. - Una descripción de los procedimientos estándares de 
operac:i.on (SOP), incluyendo los métodos de alojamiento y cuidados 
para los animales. 

8. - Un presupuesto que muestra por anticipado el costo del 
experimento, incluyendo la compra de los animales y su costo 
diario, así como los salarios de los investigadores. 

9.- Una descripción de la experiencia y calificaciones de 
investigadores. 

los 

··,.', 
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Si se van a utilizar animales el protocolo completo debe ser 

enviado a el IACUC para su revisión. Una vez que el protocolo es 
aprobado y se han obtenido los fondos por la institución o de un 
patrocinador externo, el investigador puede iniciar el estudio. 

CONTROLES Y VARIABLES EXPERIMENTALES 

En la mayor parte de los experimentos existen uno o más grupos 
control y uno o más grupos de pruebas experimentales. El. grupo 
control. son l.os modelos del. experimento que no son sujetos a 
tratamiento. Esto proporciona un estándar en contra de l.os 
resultados que provengan del. grupo experimental., de tal. manera que 
estos puedan ser comparados (Fig. 23.1). Por ejemplo, si a un grupo 
experimental. se l.e realiza espl.ecnectomía, al grupo control no se 
le hace. Si el investigador también quiere conocer cual es el 
efecto de la incisión quirúrgica y de l.a anestesia en el 
experimento, entonces los animal.es deben de dividirse en l.os 
siguientes grupos: 

Grupo 1: Animales a l.os cuales se l.es realiza esplecnectomia y 
se convierten en el. grupo experimental. 

Grupo 2: Animales que reciben operación "Sham", en las cuales se 
l.es suministra el anestésico y se l.es realiza l.a incisión 
quirúrgica pero no se les retira el bazo. 

Grupo 3: Animales que reciben únicamente anestésico. 
Grupo 4: Animal.es que no reciben ningún tratamiento. 

Una parte importante del. diseño control./experimental, es l.a 
asignación aleatoria de los animales a los grupos control o 
experimental. La pal.abra al.eatorio en este sentido significa, que 
los animales deben de tener igual. oportunidad de ser sel.eccionados 
para cualquier grupo del. estudio. Cualquier factor o condición que 
pudiera cambiar se debe referir como una variabl.e. Las variabl.es 
experimental.es como l.as manipulaciones especificas de l.a 
investigación, l.a cepa de los animales, la edad, el. carácter y las 
condiciones ambientales, deben de estar planeadas. Es 
extremadamente importante evitar l.a introducción de variabl.es 
indeseables. El protocol.o y l.os SOP del bioterio deben estar 
diseñados para evitar la presencia de variabl.es indeseables tanto 
como sea posibl.e. 

El técnico en animales de laboratorio desempeña un papel 
importante en mantener bajo su control l.as variables indeseabl.es en 
el experimento, a través de apegarse cuidadosamente a los 
procedimientos de rutina. 

Para reducir la presencia de variables incontrolables en los 
experimentos, se utilizan poblaciones altamente homog.;neas. Esto 
significa que todos los animales seleccionados sean tan idénticos 
como sea posible tanto en raza, sexo, edad y peso. Los factores 
ambientales como el alimento, el tipo de caja, la temperatura del 
cuarto, la humedad y la contaminación microbiana, deben también ser 
los mismos para todos los animales utilizados. Cualquiera de estos 
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factores pueden tener influencia en los resultados del experimento. 

El técnico en animales de laboratorio debe de evitar el 
intencionalmente influenciar las variables experimentales. Errores 
técnicos como los siguientes pueden afectar los resultados de la 
investigación: 

1.- Mezclar o intercambiar cepas de animales. 
2.- Identificación inapropiada de los animales. 
3.- Errores en el pesado o medición de los animales. 
4.- Registro incorrecto de los datos. 
5.- Variaciones en la temperatura del cuarto, iluminación, 

alimento, material de cama o tipo de caja. 
6.- Incrementar el nivel de ruido por descuido en el manejo de 

las cajas o equipo. 
7.- Cambiar o suplementar la dieta estándar o de rutina. 
8.- Mostrar favoritismo hacia algún animal en particular. 

Cuando los cambios experimentales ocurren, el técnico en 
animales de laboratorio, usualmente es el primero en 
identificarlos. El debe de registrar estos cambios y reportarlos a 
su supervisor. Los investigadores confían en el técnico en animales 
de laboratorio para mantener la integridad del experimento. 

MODELOS ANJ:MALES 

Los animales son similares en muchas formas a los seres humanos. 
Los músculos de un perro o de una rata, por ejemplo tienen 
actividad fisiológica similar a la de los músculos de los seres 
humanos. Por lo tanto al estudiar la función de los músculos en el 
perro o ratón, nosotros podemos obtener información gue también sea 
aplicable a los humanos. Los animales utilizados para investigación 
científica se les denomina modelos animales. 

Los modelos animales son una forma importante para estudiar 
enfermedades así como funciones normales, la información gue se 
obtiene para estos estudios es benéfica tanto para seres humanos 
como para animales. Los modelos animales deben de simular muy bien 
la situación que se quiere estudiar en los seres humanos. Los seres 
humanos de hecho son utilizados como sujetos de experimentación en 
aproximadamente el 30% de todas las investigaciones biomédicas, 
pero frecuentemente no son los mejores objetos para investigación 
en algunos estudios en particular. 

Los modelos animales se pueden clasificar en naturales o 
inducidos. Los modelos naturales son aquellos en los cuales una 
enfermedad o entidad se presenta espontáneamente; por ejemplo la 
ateroesclerosis en el Pichón Blanco de Carneau. La ateroesclerosis 
es una enfermedad prevalente en los seres humanos, en la cual se 
presentan depósitos de grasa a lo largo de las paredes internas de 
las arterias. Cuando se estudia la enfermedad en condiciones 
naturales en estos pichones, es posible aprender algunos hechos 
sobre la enfermedad que son válidos también para los seres humanos. 
Otros ejemplos de modelos animales naturales son, la Epilepsia en 
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el Jerbo de Mongolia y la enfermedad cardiaca del Hámster Sirio 
( cardiomiopa tía) • 

Los modelos animales inducidos, son aqu.ellos en los que una 
enfermedad o condición se produce artificialmente. Las células 
tumorales por ejemplo, se pueden inyectar a los animales para 
estudiar el cáncer. A los animales también se les puede tratar con 
sustancias quúnicas que pueden desarrollar cáncer. Este tipo de 
estudios ha mostrado que algunas sustancias químicas como las que 
se encuentran en el humo del cigarro producen cáncer. 

Los científicos invierten una gran cantidad de tiempo en 
desarrollar y seleccionar el modelo animal apropiado. La elección 
del modelo para la investigación depende de aspectos prácticos como 
son: costos, disponibilidad de animales, instalaciones, 
capacitación de los técnicos y otros factores. Pero quizás el 
factor más importante sea el que el modelo animal debe poseer las 
características biológicas que le permitan al científico contestar 
las preguntas de su investigación. 

METODOLOGJ:A DE LA INVESTIGACION 

Existen muchas preguntas que requieren contestación acerca de la 
salud humana y de los animales, las cuales pueden ser contestadas 
utilizando diferentes técnicas de investigación en animales. Este 
capítulo proporciona una vista general de las principales técnicas 
de investigación en animales. 

Estudios Dietéticos y de Drogas Nuevas 
Los estudios dietéticos se realizan para contestar preguntas que 

la gente se hace asi misma y también con referencia a los animales, 
corno es el caso de ¿Cual es el mejor alimento disponible? ¿Que es 
lo mejor para alimentar a un animal?. Desde el inicio del siglo XX 
los científicos han intentado contestar este tipo de preguntas 
utilizando animales en estudios dietéticos. Es importantes utilizar 
animales en estudios dietéticos, debido a que únicamente en 
sistemas vivos, se pueden presentar las complejas interacciones que 
ocurren sobre los nutrientes y fluidos digestivos. Existen algunos 
casos por ejemplo, en los cuales las necesidades por algún 
nutriente disminuyen cuando se incrementa la concentración de otros 
nutrientes. Existen también casos en los cuales los efectos dañinos 
de un veneno como el mercurio se reducen al agregarles a la dieta 
ciertos nutrientes como el Se. Aún no se han desarrollados métodos 
químicos que den a los científicos la misma información que se 
obtiene por pruebas en sistemas vivos denominados bioensayos. 

Un bioensayo en el caso del estudio de drogas nuevas sirve para 
determinar la actividad de una sustancia en un animal vivo. Si se 
le administran sustancias idénticas a una pareja de animales con la 
excepción de un ingrediente diferente y conocido, se puede atribuir 
que cualquier diferencia que se observe es debida a ese 
ingrediente. De esta forma una hormona sintética puede compararse 
con una hormona que se presenta de manera natural., para ver si 
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ambas tienen el mismo efecto en los 
bioensayo puede también ser utilizado 
las cuales no existen pruebas invitro. 
Implantes y canulaciones 

animales experimentados. El 
para probar sustancias para 

Un dispositivo colocado en un tejido vivo se denomina implante. 
Existen muchos tipos de implantes que se utilizan en seres humanos 
y animales; algunos son temporales y otros son permanentes. Los 
lentes de contacto por ejemplo, se consideran como implante a pesar 
de que son fácilmente removibles. Los tipos de implantes más 
permanentes son: marcapaso cardíaco, clavos, placas para huesos y 
reemplazos de articulaciones. Todos los dispositivos primero fueron 
probados en animales, pero ahora se les utiliza comúnmente para los 
seres humanos. La necesidad de mejorarlos continúa produciendo una 
importante demanda para uso de animales en la investigación. 

Otros tipos de investigación también utilizan materiales y 
dispositivos implantados en animales. Por ejemplo, es posible 
colocar electrodos en el corazón, cerebro y otros tejidos para 
medir su actividad eléctrica. Una gran variedad de ventanas y 
portales de acceso pueden implementarse para realizar muestreos de 
materiales del cuerpo o inyecciones de sustancias por probar. Los 
pequeños dispositivos similares a cápsulas denominados bombas 
osmóticas pueden colocarse bajo la piel de un animal. Este 
proporciona un flujo continuo y regulado de medicación o sustancias 
a prueba. Todos estos implantes dan a los investigadores acceso 
continuo y repetido a varias partes del cuerpo sin realizar 
acciones invasivas repetitivas. 

Uno de los métodos más comunes de implantes es la canulación, la 
cual consiste en introducir un tubo pequeño dentro ~e una cavidad 
corporal, dueto o vaso. Una aguja hipodérmica por ejemplo se puede 
utilizar para canular una vena. La vena canulada puede conectarse 
externamente con un equipo para administración de fluidos o una 
jeringa para la colección de muestras de sangre. 

Los tubos de plástico o goma flexible denominados catéteres 
pueden también utilizarse para canular una cavidad corporal, vaso o 
dueto. Un catéter se puede introducir a través de una apertura 
natural del cuerpo como puede ser la uretra. De esta manera se 
proporciona acceso externo a la vejiga urinaria. Un catéter 
intravenoso requiere de una apertura o incisión artificial. El 
acceso a la vena se puede realizar primero con una aguja 
hipodérmica. El catéter flexible se introduce junto con la aguja en 
la vena. La aguja puede permanecer en el sitio o se puede remover 
dependiendo del diseño del catéter. Una amplia cantidad de 
catéteres están disponibles para las cateterizaciones de vasos 
sanguíneos en animales de laboratorio tan pequeños como ratones o 
tan grandes como caballos. 

Existen algunos peligros inherentes al uso de implantes o 
catéteres. Un catéter intravenoso proporciona acceso directo del 
exterior hacia la totalidad del cuerpo del animal a través del 
sistema circulatorio, por lo que se convierte en amenaza para la 
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vida del animal 1.a introducción de materiales extraños así como 
bacterias indeseab1.es que estuvieran dentro o alrededor de1. 
catéter. Para evitar una infección es esencial que 1.os 
procedimientos para la insercion y mantenimientos de 1.os implantes 
se rea1.icen de manera aséptica. 

De manera idea1. 1.a piel de 1.os animales debe de cubrir 
completamente al implante. La protusión de los e1.ectrodos o tubos 
de un animal evita que la apertura o insición sane completamente. 
Sin embargo, se espera que se forme una adhesión razonablemente 
firme de la piel hacia e1. implante. El técnico en animales de 
laboratorio debe estar atento para cualquier signo de problemas con 
el implante y para que reporte este a su supervisor. Los indicios 
más comunes de problemas son, 1.a presencia de descargas execivas 
alderredor del implante, intentos del animal por deshacerse del 
implante y dobleces del tubo. Si el técnico en animales de 
laboratorio carece de instrucciones específicas, no debe de 
intentar poner remedio a éstos problemas, pero si debe reportar1.o a 
su supervisor. 

Estudios de B:i.ol.ogia Básica 
Los científicos en estos momentos tienen conocimientos 1.imitados 

de a1.gunas partes del cuerpo humano y de los animales. Se ha 
estimado que menos del 25% de los componentes químicos del cuerpo 
han sido aislados e identificados. Se requieren mucho más estudios 
si queremos comprender que es lo que contienen o mantienen las 
criaturas vivas. Las preguntas relacionadas con las funciones 
normales y anormales de los principales sistemas y órganos se 
discutieron en las primeras páginas de este manual, pero aún 
existen muchas preguntas. ¿Como es que el sistema' inmune puede 
1.uchar contra el cáncer? ¿Como es que nosotros podemos evitar los 
defectos al nacimiento del corazón o la médula espinal? ¿Por que 
algunas personas o animales desarrollan hemorragias? ¿Por que la 
mayor parte de algunos nutrientes en particular pueden ser 
suministrados únicamente a a1.gunas especies? ¿Por que el. parto 
ocurre generalmente al. final de la gestación y no prematuramente? 
¿Por que algunas personas engrandecen sus músculos y se amp1.ían 
después de comer y otras no? ¿Que hace que los animales se hagan 
viejos y mueran? ¿Por que algunas cepas de ratones son más 
resistentes a las enfermedades que otras? ¿Que podemos hacer para 
que 1.a gente aprenda más fáci1.mente? ¿Como es que funciona el. 
cerebro? ¿Cuales son los factores fisiológicos involucrados en los 
desordenes mentales y como pueden ser estos tratados?. 

La 1.ista de preguntas y respuestas potenciales no tiene fin. Los 
científicos frecuentemente utilizan animales para explorar posibl.es 
respuestas. 

Para muchos estudios, los animales son utilizados únicamente 
como fuentes de obtención de tejidos normal.es para real.izar 
estudios in vi tro, esto después de que se 1.es ha aplicado 1.a 
eutanasia. En otros estudios algunas sustancias químicas 
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especificas, tipos celulares u órganos, pueden ser alterados para 
determinar el subsecuente cambio biológico. Otras veces se puede 
evaluar una cantidad de respuestas con una serie de datos 
registrados u obtenidos del suero, células, tejidos o compuestos 
marcados con isótopos, que se administraron por un periodo de 
tiempo especifico, las variaciones para todos estos tipos de 
estudio son demasiado complejas para que una sola persona pueda 
comprenderlas completamente. Cuando se trabaja con un modelo animal 
nuevo, el técnico en animales de laboratorio debe de familiarizarse 
con el animal, de tal manera que pueda mejorar el desempeño de su 
trabajo. 

Aseguramiento de l.a Cal.idad. 
Los animales de laboratorio, frecuentemente son utilizados en la 

constatación de la calidad o seguridad de productos. Miles de 
nuevas drogas, aditivos para alimentos, pesticidas, quimicos 
industriales y otros productos se venden cada año. Es importante 
que para la seguridad de cualquier persona nosotros determinemos 
como estos productos pueden afectar a los usuarios, al medio 
ambiente y a las futuras generaciones de animales, plantas y 
humanos sobre la tierra. Muchas de estas pruebas utilizan animales 
y son diseñadas para evaluar los efectos de estos nuevos productos. 
Algunas de estas pruebas son relativamente atraumáticas, mientras 
que otras pueden producir dolor o incluso la muerte de los 
animales. Una importante meta de estas pruebas es, el obtener l.a 
mayor cantidad de datos de aseguramiento de la calidad o de 
seguridad para el menor número de animales posibles. Estos datos 
deben de estar disponibles siempre para proporcionar información 
para centros de atención de envenenados, médicos, ·ecologistas y 
otros cientificos. Las pruebas generalmente involucran la 
exposicion de animales a los nuevos materiales. Es importante 
determinar si los materiales son tóxicos y también a que niveles lo 
son, con el propósito de proporcionar información preventiva a los 
futuros usuarios que establecerán la producción, uso y los 
procedimientos de transportación. El diseño del experimento depende 
del tipo de materiales que serán evaluados, como estará este en 
contacto con los humanos, animales o el medio ambiente y cuales son 
los aspectos específicos de seguridad que se valorarán. Así mismo 
para evaluar la seguridad de un producto nuevo, los animales de 
laboratorio tienen un papel importante en las pruebas que se 
realizan rutinariamente para drogas ya existentes. Este papel es 
quizás el más importante en el área de producción de vacunas, donde 
cada lote debe ser probado para determinar que el producto es 
seguro y efectivo para su uso en humanos. 

Experimentos de Conducta y Motivación 
La conducta es la respuesta de un individuo, grupo o especie a 

su ambiente. Cualquier respuesta a estimulas se considera conducta. 
Los cientificos que se dedican a estudios de la conducta en humanos 
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y animales buscan descripciones, generalizaciones y explicaciones 
de esta conducta. La psicología es la ciencia de la mente y de la 
conducta, que trata exclusivamente con seres humanos. La etología 
es la ciencia que estudia la conducta de los animales. 

Las investigaciones psicológicas incluyen un amplio rango de 
aproximaciones experimentales. La fisiología aplicada a la 
psicología se concentra sobre las estructuras y funciones del 
cuerpo responsables de la conducta. Esto incluye por ejemplo el 
funcionamiento del sistema nervioso, de la aproximación al estudio 
de los mecanismos de la sensación, percepción y aprendizaje. El 
desarrollo de la conducta en las personas y animales, es también un 
área importante en la investigación. Muchos de los investigadores 
que se dedican a la conducta, utilizan técnicas que involucran 
tanto a humanos como animales corno sujetos de experimentación. Los 
animales son utilizados como sujetas de experimentación cuando el 
uso de técnicas es inaceptable para los humanos. 

Los estudios de conducta con animales puede ayudar a solucionar 
problemas de los seres humanos. Algunos mecanismos de conducta 
tanto normal como anormal, son comunes a seres humanos y animales. 
Nosotros podemos utilizar animales para estudiar la relación entre 
el estrés psicológico y la respuesta inmune a la infección. Sería 
difícil controlar como sujetos de experimentación a los humanos, 
incluso si estos fueran voluntarios para este tipo de estudios. Se 
ha mostrado que el estrés reduce la efectividad de la respuesta 
inmune en un gran número de especies animales incluyendo los monos. 
Por lo tanto existen razones para creer que los mismos cambios 
pueden ocurrir en los humanos. Existen también algunas razones 
menos obvias para estudiar la conducta de los animales. El estrés 
de un alojamiento y manejo inapropiado pueden afectar los 
resultados de un experimento en el cual el estrés no ha sido 
considerado como factor importante. 

Los investigadores que realizan estudios de la conducta de los 
animales, realizan estos estudios tal y corno se estudian otros 
fenómenos naturales. La biología de la vida silvestre se ha 
popularizado con los programas de televisión especiales, que 
muestran la conducta de los animales estudiándolos en su habitat 
natural. Los estudios de laboratorio proporcionan información que 
complementa los campos de la investigación. La investigación de la 
conducta es también importante debido al intenso debate del 
apropiado uso de los animales en la investigación. Mientras que las 
personas que se preocupan por los derechos de los animales se 
evocan a levantar causas éticas y morales, ellos también realizan 
preguntas sobre la conducta animal que requieren que sean 
legitimadas. Por ejemplo, ellos claman preguntas como, ¿Podemos 
emitir juicios del bienestar animal a partir de su conducta, así 
como también de sus alrededores? Esto permite realizar otro tipo de 
preguntas como, ¿Existirán diferencias significativas entre 
especies y por lo tanto también existirán diferencias en su 
bienestar? y ¿Como ~s la conducta de los animales criados 
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domesticamente, diferente de 1.os animales que se han criado en vida 
silvestre?. Todas estas preguntas proporcionan motivación para 
real.izar estudios más a fondo de la conducta animal. 
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Figura 23. 1 Los animales de los grupos control en un experimento 
ideal, reciben el mismo tratamiento que los animales del. grupo 
experimental, excepto por la sustancia o componente que se está 
probando. La comparación de la diferencia entre los resultados 
ayuda a explicar el papel de la variable experimental. 
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SECCIONII 

UNIDAD1 

ADMINISTRACION Y DIRECCION 

Para poder realizar una eficiente supervisión es necesario saber 
dirigir. 

Autores como J.A. Reinecke y W.F. Schoell., en su libro 
Introducción a los Negocios: Consideraciones Conternporaneas, 
definen dirección como el proceso de lograr las metas, a través de 
unir y coordinar los recursos humanos, financieros y físicos de la 
empresa. Corno supervisor es indispensable entender las funciones de 
la dirección para poder seleccionar y motivar a la gente a alcanzar 
la mayor productividad posible. Así mismo se deberán tener 
conocimientos sobre análisis de costos con el fin de identificar y 
controlar los factores que inciden en los costos, para lo cual su 
Departamento deberá proporcionar las metas a alcanzar con una 
eficiente relación costo-beneficio. También como supervisor, se 
debe ser capaz de rnanej ar los recursos físicos - con destreza y 
conocer las metas que la institución tiene en el momento, 
cumpliendo con las regulaciones gubernamentales, federales, 
estatales, locales e institucionales. 

CAPITULO UNO 
FUNCIONES DE LA DIRECCION DEL BIOTERIO 

Muchas organizaciones tienen tres niveles de dirección; bajo, 
medio y alto. 

El nivel de dirección bajo 
supervisan a los trabajadores. 
Supervisor, supervisor de piso, 
técnicos. 

incluye supervisores y jefes que 
Estos tienen nombramientos corno: 
jefe de área, tecnólogo ó jefe de 

El director de nivel medio vigila las actividades de los 
supervisores I y tiene un nombramiento de supervisor II, 
coordinador de supervisores ó director. El nivel más alto tiene la 
responsabilidad de los programas operacionales. Este tiene un 
nombramiento de gerente, vicepresidente ó director del bioterio. 

Se espera que todos los directores de todos los niveles posean 
destreza para el desarrollo de conceptos, habilidad para el manejo 
de personal y habilidad técnica, destreza conceptual, la capacidad 
para identificar y resolver problemas, pensar creativa y 
analíticamente y desarrollar planes a largo plazo.La gente con 
destreza nos da motivación y comunicación. Habilidad para manejo de 
personal es la capacidad de motivar y comunicarse. Gente con ésta 
destreza tiene la habilidad de entender y motivar a otros para 
formar equipos de trabajo fuertes. 

.-·::: 
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Las organizaciones tienden a seleccionar a sus trabajadores 

sobresalientes para nombrarlos supervisores. Por ejemplo, técnicos 
que tienen la mejor experiencia en los animales, y destreza para 
trabajar con ellos; dan tratamientos, tienen un mejor entendimiento 
de los procesos de la investigación, por lo que son seleccionados 
para ocupar el puesto de supervisor. 

Una vez seleccionado éste individuo, sus actividades y 
responsabilidades cambian, los supervisores están preparados para 
enseñar y motivar a otros a mantener los animales, dar tratamientos 
y colaborar con los procedimientos de investigación. Algunas veces 
es dificil- para el nuevo supervisor hacer éste cambio. Una perfecta 
comprensión de lo que se espera de e1los como directores es 
desicivo para un cambio exitoso. 

La administración involucra 5 fases independientes pero de igual 
importancia: 

-Planeación. 
-Organización_ 

-Dirección. 

-Control 
-Manejo del Personal. 

En la etapa de planeación e1 supervisor ayuda a elevar las metas 
de1 director para la unidad; El o ella determina que va a ser en la 
unidad y a que nivel de productividad. Una vez que se tienen ya 1-as 
metas, e1 supervisor organiza e1 trabajo asegurando que las metas 
se puedan a1canzar. Después establece un· p1an de accion. E1 
supervisor lleva a cabo el plan dirigiendo a1 personal que trabaja 
en la unidad. Para un control efectivo el supervisor evalúa e1 
progreso de la unidad a intervalos regulares asegurando que se 
dirige hacia las metas establecidas. Finalmente el supervisor 
fomenta las habilidades del personal de la unidad, los ayuda a 
desempeñar un mejor papel en su posición actual- y 1-os prepara para 
una posición con más responsabilidad en el futuro. 

Una mirada minuciosa a éstas 5 funciones de manejo reve1a como 
se relacionan con las responsabi1idades del supervisor ó el TGAL. 

PU>.NEACION. 

La mayoría de 1-os puestos ocupados por TGAL se encuentran en los 
niveles bajo y medio. 

Sin embargo el nivel de dirección más alto, usualmente se fija 
como una meta, estipula y proporciona las directrices generales 
sobre como lograr los objetivos. 

Por lo tanto determina los tipos de investigación que conducirá, 
los tipos de animales que se usarán ó si la unidad será para 
producción de colonias ó para experimentación. 

Aunque muchas de las metas básicas serán establecidas por usted 
como TGAL su conocimiento de las instalaciones, influencia sobre el 
personal y conocimientos sobre los animales de laboratorio le 
permiten estar en la posición de auxiliar y proporcionar 
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a los niveles superiores de 

requerimientos de la producción 
d.irección; por 
y capacitación 

Es importante que se entiendan las metas que se han fijado por 
la unidad, porqué las establecieron y como se relacionan con las 
metas de la Institución. Teniendo ésta información usted podrá como 
supervisor (TGAL) dar retroalimentación que ayudará a cumplir con 
las metas. 

ORGAN:I:ZAC:I:ON. 

Una vez establecidas las metas de la unidad, usted debe 
identificar todo el trabajo que se tiene que hacer para lograr 
éstas metas. Entonces debe dividir el trabajo en forma individual. 
El propósito de ésta fase de dirección es asegurar que todo el 
trabajo necesario se realice y que dos ó más personas no estén 
haciendo el mismo trabajo. 

En todos los lugares de trabajo hay una tendencia de los 
empleados por hacer solo el trabajo más agradable ó interesante. 

·AÚn así es frecuente lograr el hacer las tareas difíciles y tediosas 
que hacen la diferencia entre una operación ligera y una con 
problemas continuos. Es probable que ésta división de trabajo haya 
sido lograda por un antecesor. Pero haciendo una nueva revisión a 
la organización del trabajo, es posible que como supervisor nuevo 
pueda obtener información importante acerca de la organizacion y 
operación de la unidad. Esto también puede ayudar a identificar 
problemas en algunas áreas así como sus causas. 

Definición del Trabajo. 
Para mantener un bioterio usted debe identificar las tareas, 

críticas, con el propósito de ordenarlas, cuantificarlas y 
distribuir la carga del trabajo. Por ejemplo: las siguientes tareas 
pueden aplicarse en la sección de roedores. 

l. - Comida: todas las cajas deberán contener comida para dos 
días, excepto que el investigador indique otra cosa. 

La comida debe estar en los comederos a menos que existan 
indicaciones para colocarla en el piso de la jaula. El alimento 
defectuoso debe cambiarse inmediatamente. 

2. - Agua: Revisar las botellas de agua diariamente. Todos los 
días de la semana excepto el viernes, cada jaula debe tener por lo 
menos el equivalente a una botella llena. El viernes se deben 
llenar todas las botellas entre la comida y la hora de cerrar. 

3.- Cajas: Seguir el programa de cambio de las cajas. 

4.- Pisos: Barrer y lavar diariamente. 

5.- Filtros: Cambiarlos por lo menos quincenalmente. 
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Distribución de la Carga de Trabajo. 

Una vez que se determina todo el trabajo que se necesita hacer, 
se puede dividir la carga de trabajo razonablemente entre cada 
trabajador. Lo más conveniente es asignar el trabajo según su 
prioridad, considerando las lirni taciones físicas del personal y de 
las instalaciones, las necesidades al ser conducida la 
investigación y las especies a usarse. 

Lirni taciones físicas del personal e instalaciones: El cuidado 
del animal en las instalaciones requiere de más tiempo del empleado 
que otros tipos de ocupaciones, ya que se necesita de una 
observación diaria y un cuidado casi continuo. El personal debe 
estar en las instalaciones 365 días al año, esto nos representa que 
diario debe haber personal en las instalaciones. Con frecuencia el 
supervisor utiliza diariamente tiempo extra para proveer de planes 
adecuados al personal. Las horas extras causan presupuestos 
escalonados, muchos empleados son reclutados a trabajar 
rutinariamente cada fin de semana, frecuentemente en las 
instalaciones se usa un sistema de rotación en fines de semana ó 
días festivos obligando a reducir el presupuesto y apoyando la 
confianza del personal. 

Una persona normalmente trabajando a un ritmo razonable debe ser 
capaz de completar los trabajos asignados dentro del tiempo normal 
de horas de trabajo. Se debe permitir a los trabajadores tornar un 
tiempo diario para arreglar pequeños trabajos, tratar problemas 
inesperados, estudiar ó ayudar a otros empleados. Incluyendo éste 
tiempo fuera del programa sólo algunos trabajadores podrían dejar 
incompletos los proyectos al final del día. 

cuando se cambia la cantidad de trabajo, se debe explicar al 
personal el porque, la cantidad de trabajo actual es menor ó mayor, 
no debemos cambiar el tipo ó cantidad de trabajo sin dar razones. 
La cuidadosa organización, comunicación y supervision son las 
claves para una apropiada distribución de trabajo. 

Las limitaciones físicas de una instalación afectan la 
eficiencia y producti viciad del personal. El área de lavado por 
ejemplo, puede ser una restricción si éste es muy chico ó se 
descompone con frecuencia. Un área pequeña de lavado puede provocar 
que más de una persona trabaje en esto ó puede limitar el número de 
cajas que pueden ser lavadas al mismo tiempo. La cantidad de equipo 
accesorio disponible puede también limitar la eficiencia del 
personal. Por ejemplo, si no hay suficientes lugares para lavado, 
los técnicos tendrán que esperar su turno para usar el equipo 
existente. 

Las instalaciones mismas pueden también limitar la productividad 
del personal. Si la instalación es vieja, el personal tiene que 
estar inactivo un tiempo mientras esperan que el equipo se repare ó 
cambie, esto es un problema raro si la instalación asignada es 
nueva y eficiente. Si la instalación es saturada, la operación de 
manejo del animal se hace más lenta por la carencia de espacio 
donde mover los animales y equipo. 
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Por otro lado si la instalación es llenada solamente a la mitad 

de su capacidad, el equipo y animales quizás puedan ser esparcidas 
para permitir un manejo y cuidado eficiente. La productividad de 
extremo a extremo de la instalación generalmente es superior si 
todo el equipo de mantenimiento se conduce en forma individual, 
antes de que se centralice en unidades satélite esparcidas. cuando 
programamos las faenas de trabajo fuera de las instalaciones, 
debemos identificar las posibles variaciones que puedan resultar de 
los cambios en el tiempo. Cuando éstos cambios ocurren, quizás por 
demandas inesperadas por el espacio programado para el personal de 
la instalación, se debe permitir que tales circunstancias se 
distribuyan en el espacio y carga de trabajo planeado. 

El tipo y cantidad de cajas disponibles puede repercutir en el 
horario y labores del personal. La mayor parte de los trabajadores 
desearían tener todas las cajas extras necesarias en la 
instalación, pero el presupuesto del bioterio puede ser limitado. 

Supervisores y directivos deben considerar el tiempo requerido 
µara el cambio de cajas. Por ejemplo, es más eficiente el cambio de 
cajas en los cuartos, si tenemos un estante al lado limpio y 
completo, que si hacernos los cambios en pequeños grupos de cajas ó 
pieza por pieza. Sin embargo la falta de limpieza de cajas extra 
puede forzar al técnico a cambiar las cajas de los estantes sección 
por sección .. 

Requerimientos de Investigación: Los comités de unidades de 
cuidado animal proveen a los investigadores con animales, de un 
medio ambiente en 1a instalación que permite se conduzca una 
investigación valiosa. El horario y labor del personal son 
directamente afectadas por las necesidades de; dietas especiales, 
horarios de alimentación estrictos, regímenes de peso inusuales, 
tiempo de descanso o enjaulado inusual, restricciones de ciclos de 
luz, niveles de ruido limitados, programas de recuperación 
postquirúrgica intensiva, procedimientos quirúrgicos inusuales, 
zonas de aislamiento y uso de agentes biológicos peligrosos. Estos 
factores también afectan el número de horas y el tiempo diario de 
trabajo del personal. Todos deben trabajar juntos si los proyectos 
de investigación son rápidos. Un apropiado horario acorde a las 
necesidades técnicas de varios proyectos de investigación evita 
innecesarias confrontaciones e interrupciones. 

Requerimientos de Especie: Cada especie del laboratorio animal 
tiene ciertas necesidades que se deben cumplir para que el medio 
ambiente del bioterio sea el adecuado. Por ejemplo, los perros 
deben de ser capases de interactuar con otro perros y con los 
humanos. Las colonias reproductoras de roedores generalmente 
requieren de bajos niveles de ruido. Los cerdos son animales 
sociables, por lo tanto no prosperan bien cuando se aislan 
visualmente de otros de su especie. Los reptiles frecuentemente 
requieren una fuente de calor suplementaria. 

Un plan apropiado para el personal y sus labores no sólo debe 
considerar las necesidades de los animales sino también las 
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necesidades de los técnicos que los manejan. El uso de equipo 
auxiliar como, palos, guantes, correas y jaulas de transporte, 
necesita de tiempo adicional para su manejo. El temperamento de los 
animales también afecta al personal y a la distribución de los 
trabajos asignados. Algunos animales silvestres, por ejemplo, 
pueden requerir de técnicas especiales de manejo y más manejadores 
de los requeridos para animales criados en los laboratorios. 

DIRECCION 

La función de la dirección es dirigir, incluyendo supervisiones 
diarias de empleados y trabajo. Muchos supervisores ven la 
productividad y el empleado como dos cosas distintas. Sin embargo 
los científicos Robert Blake y Jane Mouton especialistas en 
conducta han desarrollado un modelo de manejo que enfatiza la 
igualdad entre la productividad y el empleado. Estudiando la amplia 
variedad de organizaciones, ellos encontraron que el manejo más 
efectivo sería en realidad, dar igual importancia a las necesidades 
del empleado y las necesidades de una alta productividad. Estos 
manejos establecen horarios de trabajo que nos llevan a altos 
niveles de productividad, pero al mismo tiempo, dirigen y reconocen 
las necesidades de la gente que trabaja en sus departamentos. Blake 
y Mouton describen los problemas de balancear las necesidades de la 
organización con las necesidades del empleado como, vacaciones, 
capacitación y otros. Ellos piensan que si el supervisor enfatiza 
las necesidades del empleado, más las necesidades de los animales, 
prevalecería una atmósfera de campo con empleados felices, sin 
embargo podríamos tener como resultado una baja productividad y el 
descuido de los animales. En otras palabras, si las necesidades de 
los animales fueran sobreenfatizadas y las neces1dades de los 
empleados ignoradas bajaría la moral de los empleados, aumentaría el 
cambio del personal y podríamos terminar con una producción baja. 

Motivación del Personal La motivación del 
los papeles más importantes del supervisor. Los 
ser capases de proveer incentivos que estimulen 
del trabajo, dirigiéndolos a metas especificas. 

personal es uno de 
supervisores deben 
al empleado dentro 

Que necesidades tiene el empleado? y que hace el supervisor para 
satisfacer éstas necesidades? 

Algunos supervisores creen que pagándole bien a los empleados es 
el mejor camino para mantenerlos saludables, felices y productivos. 
Sin embargo ésta hipótesis puede traer problemas al supervisor. 
Mientras el dinero puede ser una necesidad importante, ciertamente 
no es la única ni la mejor motivación disponible. Abraham Malow 
propone que la necesidad de dinero es sólo una de una gran variedad 
de necesidades (fig.1.2). 
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Necesidades Sociales 
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seguridad laboral 

1 
Necesidades Fisiológicas 

Fig. 1.2 Jerarquía de las necesidades según Maslow. 
representa las necesidades del empleado de menor nivel y el 
las necesidades del empleado de mayor nivel. 

No.1 
No.5 
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Maslow observó las razones que la gente piensa para cumplir sus 

deberes dentro y fuera de su lugar de trabajo. Su teoría dice que 
los empleados son impulsados por diferentes niveles de necesidades. 
Una vez que el empleado satisface sus necesidades del primer nivel, 
el ó ella pasan al nivel próximo superior y ya no le motivan 1-as 
necesidades del nivel inferior. Las necesidades psicológicas ( 
nivel l ) son, comida vestido y al.ajamiento; un cheque de pago 
suple y pretende satisfacer éstas necesidades. Otras necesidades 
psicológicas tienen que ver con el medio ambiente de trabajo, 
uniformes, horario apropiado, descansos, días de asueto y 
vacaciones. 

Necesidades de seguridad laboral (nivel 2) son aquellas que 
hacen sentir a los empleados seguros en sus áreas de trabajo. Las 
políticas laborales de seguridad y beneficios en el trabajo para 
1-os trabajadores así como el seguro y 1-a paga de sus días de 
incapacidad satisfacen éstas necesidades. El buen mantenimiento del 
equipo, la facilidad de usarlo actualizando procedimientos 
efectivos para operarlo con adecuadas medidas de seguridad, 
satisfacen las necesidades de seguridad física y bienestar ó 
confort de los empleados. 

Necesidades sociales (nivel 3), 
sentirse valorado y aceptado por los 
subordinados. 

son las necesidades para 
supervisores, compañeros y 

En los Estados Unidos los congresos de AALAS, favorecen la 
camaradería de los empleados entre supervisores y subordinados y 
los envuelve en actividades tales como programas de adiestramiento 
o programas atléticos para satisfacer éstas necesidades. 

Las necesidades de aprecio y posición (nivel 4), son las 
necesidades de ser reconocidos y el sentimiento de autoestima. 
Promociones, incremento de oportunidades para el enriquecimiento 
del trabajo, reconocimiento del empleado, símbolos de condición tal 
como una oficina privada, satisfacen éstas necesidades. 

Las necesidades de actualización y real.ización personal. (nivel 
SJ, se satisfacen con los logros personales y realización de otras 
metas importantes, por ejempl.o, ascender de trabajar con los 
animales como cuidador ó auxiliar técnico, a ser técnico supervisor 
ó director puede llenar éstas necesidades. En los niveles de 
trabajo no supervisado el. sentimiento de que su trabajo contribuye 
a la ciencia ó 1-a sociedad podria satisfacer ésta necesidad. Entre 
más tiempo pasa el empleado en su trabajo, es más probable que él o 
ella cumplan satisfaciendo sus necesidades de orden fisiológico y 
seguridad laboral. Los empl.eados con mayor antigüedad es más 
probable que trabajen en el nivel de autoestima y actualización. 
Para éstos empleados, el. salario es solamente una motivación si 
esto representa estima, reconocimiento y actualización propia. Sin 
embargo en 1-a mayoría de las compañías los incrementos de salario 
vienen en tiempos fijos durante el. año y puede ser que no se 
relacione con el desempeño de los empleados. En éstos casos 
pagarles puede tener un pequeño ó no tener efecto en el desempeño 
del empleado. Para sacar mejor provecho en todo, un empleado debe 
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cooperar así como el supervisor debe estar al tanto de las 
necesidades del empleado. El supervisor deberá tratar de entender 
al empleado como persona para así identificar sus necesidades. Esto 
se puede lograr mejor platicando frecuentemente con los empleados 
acerca del mejoramiento de su trabajo. Una relación de éste tipo 
ayuda al empleado a lograr metas personales así como avances en el 
trabajo. 

Tener nociones preconcevidas acerca de un empleado, 
especialmente nociones negativas, ya sean éstas especificas ó 
generales, pueden evitar el mal entendimiento con el empleado, lo 
cual mejorará la relación con el mismo. Por ejemplo, si como 
supervisor asume que: (1) la gente es floja y evitará el trabajo, 
(2) se debe forzar al personal a la ejecución de su trabajo, (3) la 

mayoría de las personas prefieren éste tipo de trato. 
Desafortunadamente, muchos supervisores tratan a los empleados de 
ésta forma antes de conocerlos. Por otro lado se pueden hacer 
conjeturas positivas como: (ll el gasto por esfuerzo en el trabajo 
es natural; (2) hay otras formas de inducir a las personas al 
trabajo en vez de presionarlos; (3) la mayoría de las personas 
pueden aprender no nada más a aceptar su responsabilidad sino a 
buscarla. 

Un supervisor que exhibe los últimos parámetros generalmente 
tiene empleados más productivos debido al principio de espejo, la 
gente generalmente reacciona para ti como tu reaccionas con ellos. 
En otras palabras, si se asume que los empleados serán flojos y 
evitarán el trabajo, el trato con ellos puede ser la única forma de 
inducirlos al trabajo. Por otro lado si se asume que los empleados 
quieren trabajar y encontrar sus responsabilidades, los empleados 
generalmente serán motivados así, como productivos. 

¿Como pueden los supervisores usar éste conocimiento para 
motivar a sus empleados?. En la mayoría de las instituciones los 
supervisores no controlan los salarios ó prestaciones de los 
empleados. Por ésto ellos deben controlar otras opciones de 
motivación; ellos deben de encontrar la manera de alejar a los 
empleados de par..ímetros negativos en su comportamiento. 

Los empleados necesitan saber de su propósito, un sentimiento de 
cumplimiento. El enriquecimiento del trabajo permite dar a los 
empleados mayor responsabilidad sin solamente darles más trabajo 
que hacer. Se debe incrementar la responsabilidad del empleado en 
proporción a su capacidad laboral. Esto se puede hacer dando al 
empleado la responsabilidad absoluta en un proyecto en particular. 
Mientras se establecen los actuales lineamentos, el empleado tendrá 
la libertad de incorporar sus propias ideas al proyecto. Esto le da 
al empleado un mayor sentido de control en su trabajo así como un 
mayor sentido de acoplamiento cuando el trabajo se efectuó 
satisfactoriamente. 

Los supervisores tienen una herramienta motivadora a su 
disposición: pueden proveer técnicos bajo un programa de 
certificación y entrenamiento. En éstos programas los técnicos 
tienen la oportunidad de aplicar su conocimiento personal y así 
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avanzar a un nivel más alto de certificación. 

Un programa de certificación y entrenamiento dan al técnico un 
sentido de éxito cuando se le proporcionan desafíos y se le 
recompensan sus esfuerzos. 

Tiempo de Trabajo: Ya sea usted el director, el supervisor ó el 
técnico en animales, la manera en que maneje el tiempo afecta su 
desempeño en el trabajo y el de los demás. Todos los trabajadores 
disponen del mismo tiempo para desarrollar su trabajo en una 
jornada laboral. La gente de éxcito hace el mejor uso de ese 
tiempo. 

Una buena planeación del trabajo consiste en varios pasos, el 
más importante es la autoevaluación. Si conoce el tiempo que le 
toma lograr una tarea en particular esto le ayuda a determinar el 
tiempo total para cada trabajo. La hora del día puede afectar el 
desarrollo del trabajo. Si el rendimiento pico está entre las 9 y 
11 hrs. de la mañana, lo mejor es programar los proyectos 
importantes a esa hora. 

El primer paso para la planeación del trabajo es establecer las 
metas esto es, decidir que se necesita y que se requiere para 
logros a futuro. Empezar a enlistar cada idea que se venga a la 
mente, después clasificarlas en tres niveles de prioridad- alta, 
mediana y baja. En otras palabras; ¿que metas tienen la mayor 
importancia para uno y para la organización?. ¿Cuales son de 
mediana? y ¿cuales son de baja importancia?. Después de que se 
hayan establecido éstas metas, discutirlas con el superv'!-sor para 
asegurar que se han identificado todas las metas necesarias y que 
el supervisor esté de acuerdo con el nivel de importancia que se le 
asignó a cada meta. 

El siguiente paso es identificar las tareas que son necesarias 
para lograr cada meta. Si se tiene un reporte para preparar el 
programa y carga de trabajo, en éste caso se debe ejecutar alguna 
investigación, preparar un esbozo del reporte, preparar un informe 
para su revisión por el supervisor, editar y revisar el informe y 
prepararlo en su forma definitiva. Enlistar cada uno de éstos pasos 
corno una tarea. 

Después de identificar las tareas necesarias para lograr cada 
meta se está listo para preparar un listado de actividades a 
ejecutar. Versiones semanales y diarias de ésta lista (fig.l. 3) 
ayuda a mantener los esfuerzos enfocados a tareas de mayor 
prioridad. Estas listas sirven corno herramientas y ayudan a lograr 
las metas. Asegurarse de disponer algo de tiempo dentro del 
programa para problemas imprevistos. 

La flexibilidad en el trabajo en una instalación para animales 
es importante y saturar el programa puede afectarla. Se debe 
recordar siempre poner atención en el logro de las tareas y metas 
de mayor prioridad. Cuando se tienen 15 rnin. antes de una junta 
programada se debe procurar ejecutar una tarea que pueda ser 
completada en ese tiempo aunque sea de menor prioridad. Sin olvidar 
de cualquier manera, que 15 min. ocupados para adelantar aunque sea 
marginalmente en una tarea de prioridad alta es más importante que 
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completada en ese tiempo aunque sea de menor prioridad. Sin olvidar 
de cualquier manera, que 15 min. ocupados para adelantar aunque sea 
marginalmente en una tarea de prioridad alta es más importante que 
finalizar una tarea de prioridad baja. Si se encuentra que algunas 
tareas aparentan ser complicadas ó largas para realizarseT se 
recomienda dividirlas en tareas más pequeñas. La estrategia de esto 
es siempre mirar las tareas y metas de alta prioridad; éstos son 
los logros que se valoran mas grandemente en la organizacion y 
tienen el mayor impacto en el trabajo de un supervisor. 

Una buena forma de dar prioridad a las tareas es clasificarlas 
en cuales se deben, cuales se deberían y cuales te gustaría hacer. 
Para determinar cuan importante es una tarea hay que preguntarse 
"Que es lo peor que puede pasar si no hago esto". Aunque es fácil 
asignar alta prioridad a trabajos simples y de esta forma dejar 
fuera otros más importantes, este proceder inutilizará el propósito 
de establecer prioridades. 

Para lograr las metas planeadas es forzoso empezar a realizar 
las tareas listadas y de mayor prioridad. La demora puede provocar 
que no se haga todo el trabajo de un programa planeado. 
Mientras el personal se demora en un tiempo u otro, ésta demora 
habitual puede seriamente reducir su productividad. El concentrarse 
unicamente en el trabajo inmediato puede ser un buen principio. Un 
trabajo complicado puede ser mejor llevado si se separa y se 
conjunta en pequeñas actividades en un tiempo determinado. Una vez 
empezados los trabajos complicados generalmente son más fáciles de 
lo que se pensaba. 

Delegación de Trabajo: El saber como delegar las tareas a los 
subordinados, es la diferencia entre ser un supervisor y un buen 
trabajador. Desarrollar la habilidad de delegar es uno de los más 
importantes aspectos que un superior nuevo debe presentar. Algunos 
supervisores ven en la delegación una forma de salvar tiempo 
valioso que puede ser usado más eficazmente para mejorar otras 
tareas que no pueden ser fácilmente comisionadas. 
Los supervisores nuevos son a1gunas veces renuentes para comisionar 
trabajos, porque ellos prefieren hacer los trabajos por 
que dar una orden. Algunos supervisores aparentan perder 
en algunas responsabilidades asignadas, y otros son 

si mismos 
el control 
afines a 

algunas tareas que no quieren dejar. Para ser un superviso 
efectivo, se deben superar éstas apreciaciones y empezar a utilizar 
a sus subordinados. 
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<>"C' "'T T''"',,, 
Tiempo Programa de 

Tarea Prioridad Necesario Hecho Actividades 
7:00 
7: 1.5 
7:30 
7:45 
8:00 
8: 1.5 
8:30 
8:45 
9:00 
9: 1.5 
9:30 
9:45 

1.0:00 
1.0: 1.5 
1.0:30 
0:45 
1.1. :00 
l. l.: 1.5 
1.1.: 30 
1.1:45 

~· 1.2:00 
1.2: 1.5 
1.2:30 
1.2:45 
1:00 
·l.: 1.5 
1:30 
1:45 
2:00 
2: 1.5 
2:30 

Nota 2:45 
3:00 
3:1.5 
3:30 
3:45 
4:00 
4:1.5 
4:30 
N 
o 
e 
H 
E 

Figura. 1. 3 Un forma to típico para enumerar l.as tareas por 
realizar diariamente y semanalmente por el TGAL supervisor. 
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Lo siguiente es un parámetro o guia para ayudar a saber cuando y 

como delegar nuevos trabajos ó proyectos a los subordinados 

1.- Tener plena familiaridad con el trabajo: Para una efectiva 
delegación, no nada más se debe delegar la responsabilidad del 
trabajo (actividades), sino también se debe delegar la apropiada 
cantidad de autoridad para lograr cumplir el trabajo. Una actividad 
nos lleva a una responsabilidad; éstas son las consecuencias 
negativas ó positivas para finalizar bien una actividad ó en dado 
momento no completada. Una vez que se identifican las actividades 
involucradas, determinar que autoridad es necesaria para completar 
el trabajo, y definir ésta responsabilidad; entonces el trabajo se 
podrá delegar. Todo trabajo lleva un registro de finalización, pero 
también debe llevar la anotación de cuanto tiempo se llevo en 
realizarlo. Si no se ha mejorado ésta actividad ó alguna similar 
anteriormente, se debe discutir con la gente que lo haya realizado. 
El buscar el consejo y conocimiento de compañeros afines puede 
ayudar a establecer un parámetro razonable. 

2.- Decidir que trabajos delegar: Delegar cada trabajo que pueda 
ser efectuado satisfactoriamente por cualquier trabajador. Esta 
decisión requiere cuidado, pero, con experiencia, los trabajos 
identificados pueden ser delegados a la gente correcta. 

3.- Decidir a quienes se delegarán los trabajos distribuir las 
actividades a cada trabajador que esté calificado para efectuarlo. 
Esto proporciona participación a todos los trabajadores a practicar 
diferentes tareas. Con el tiempo se aprenderá en quién confiar más 
para determinada actividad y quién estará más interesado para 
desarrollarla. 

4.- Explicar la actividad al empleado: antes del encuentro con 
el empleado, se deben tener anotaciones y organizar la manera en 
que se debe explicar su tarea. cuando se explique la tarea hay que 
escuchar las dudas y asegurarse que todo esté entendido. En 
estudios se demuestra que si un empleado desarrolla una actividad 
por primera vez, el supervisor debe explicarsela al menos tres 
veces para que el empleado la entienda. Se debe explicar una 
actividad completamente y tan clara como sea posible, explicarla 
con diferentes palabras y recalcarla aún una tercera vez con 
diferentes palabras. 

Los supervisores frecuentemente terminan una descripción de una 
actividad con l.as preguntas, "¿Se entendio?", n¿Hay alguna 
pregunta?" y el. subordinado contesta, "Si, se entiende" ó "No, no 
tengo ninguna pregunta". Pero cuando la tarea es nueva el empleado 
no tiene la misma información acerca de la actividad para hacer 
preguntas. En lugar de esperar que el empleado haga preguntas, hay 
que preguntarselas. Debemos referirnos a los problemas que se 
identifican como los que va ha encontrar el empleado, y preguntar 
como él ó ella piensan que pueden ser manejados. 

Algunas tareas se pueden asignar mejor por escrito, 
especialmente aquellas que son complicadas. Esto le da al empleado 
algo tangible a leer y así evitamos sorpresas. Debemos tomar en 
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cuenta que aún una descripción por escrito no 
esté entendida. Se necesitan revisar las 
empleado y hacerle preguntas para asegurar 
entendidas. 

asegura que la tarea 
actividades con el 

que éstas estén bien 

5.- Revisión del progreso de los empleados: revizar el progreso 
de los empleados regularmente, pero sin hacerlo notar. Revizar si 
necesitan un apoyo adicional del supervisor ó de alguna otra 
persona. Proporcionarles retroalimentación positiva durante su 
progreso y asegurarse que tienen confianza. 

6.- Hablar con los empleados acerca de la calidad de su trabajo: 
Después de que la tarea está terminada, el empleado debe saber como 
se siente su jefe ó supervisor acerca del manejo de su trabajo. No 
ofrezca generalizaciones acerca del trabajo, sea específico. No use 
frases como: "buen trabajo" ó "pudo haber estado mejor". En vez de 
esto, déles ejemplos específicos de que fue bueno o malo acerca del 
trabajo. 

Cuando un empleado ha hecho un buen trabajo y si el empleado 
está interesado en nuevas tareas, debemos asegurarnos de asignarle 
más tareas a futuro como recompensa. 

El empleado problema: No importa que también haya sido examinado 
un empleado durante el proceso de entrevista, algunos grupos de 
empleados frecuentemente tienen un mínimo de personal que ocasiona 
problemas. Los retardos son comunes en muchas dependencias. No 
importa cuanto se le reprima, consecuente ó se descuente de su 
salario, ésta persona no cambia su comportamiento. 

El despido de éste empleado debe ser manejado con cuidado y con 
profesionalismo, con la asistencia del departamento de recursos 
humanos. Este problema se describirá con más detaye en la seccion 
del desarrollo del empleado. De cualquier manera debe considerarse 
el impacto del comportamiento del empleado. Si se encuentra un 
comportamiento insatisfactorio se debe aconsejar al empleado la 
primera ves que ocurre tal comportamiento. Si no se le hace notar 
inmediatamente, el empleado creerá que su comportamiento es 
aceptable y no entenderá por que se identificará como un problema 
más adelante. 

Con un empleado problema, se debe siempre recordar el erradicar 
ese comportamiento en la persona. El comportamiento es el problema, 
no la persona en forma individual. Los supervisores casi siempre 
relacionan el comportamiento con la personalidad; en otras 
palabras, ellos creen que la persona encaja bien en la unidad de 
trabajo por que ellos tienen una "buena personalidad". 

La personalidad es vista como una cualidad inherente en un 
individuo. Si uno cree que la personalidad de una persona causa un 
problema en la unidad de trabajo, uno debe de creer que el problema 
no puede ser cambiado sin cambiar a la persona. Si, por otro lado, 
se identifican las acciones ó comportamientos particulares que no 
son aceptables, el empleado procurará cambiar esos comportamientos. 

Los conflictos interpersonales no necesariamente son causados 
por empleados problema, pero casi siempre estos ocupan mucho tiempo 
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del supervisor. Para minimizar la cantidad de tiempo gastado en oír 
los diversos lados de un conflicto, el tener a los individuos 
involucrados que escriban ejemplos de acciones especificas que 
encuentran objetables acerca de los otros. Comentarios como "es muy 
mandón" 6 "es muy rudo" no son acciones especificas.. Es mejor 
simplemente describir a un compañero que sea mandón como "me trata 
de decir cuando es tiempo de quitar las jaulas del lavado. Este es 
mi trabajo y yo se cuando hacerlo. No quiero que haga esto por que 
él. no es mi supervisor." De ésta forma e1 compañero tiene una 
especificación del comportamiento que otros trabajadores encuentran 
objetables. Mejor que describir a un compañero como rudo, el 
empleado debe escribir "cuando estoy hablando, se mete en la 
conversacion y empieza a hablar de cosas personales. Esto me hace 
sentir que piensa que lo que tengo que decir no es importante y no 
me agrada." 

Una ves que estas listas son compiladas y se tiene la 
oportunidad de leerlas, se debe citarlos a una junta entre ellos. 
Se debe animar a los empleados a que dialoguen primero sin la 
presencia del supervisor. Hay que dejar los tratar de discutir las 
soluciones posibles a éstos problemas y que escriban sus 
soluciones. Si esto falla para resolver el problema la mediación 
del supervisor será necesaria. Utilizando éstos escritos dan 
algunas soluciones a los empleados. 

Hay que escribir éstas soluciones y dar a cada empleado una 
copia. Asegurarse que todos los empleados cumplan con su parte. 
Engranar sus asignaciones para no denotar como una solución el que 
ellos no trabajen juntos, pero casi siempre esto acarrea un 
problema en dos diferentes unidades de trabajo. 

Variedad de Trabajo: Para que una dependencia opere 
eficientemente debe tener un personal bien entrenado y un bajo 
número de rotación de turnos. La rotación de turnos puede ser 
reducida previniendo confinamientos y actividades tediosas. La 
flexibilidad es la solución. En casi todos los bioterios la mayoria 
de los trabajos pueden ser programados para cualquier hora del día. 
No tratar de programar un trabajo en particular (por ejemplo, 
cambiar jaulas de ratones ) a una misma hora todas las semanas, 
siempre y cuando las jaulas estén limpias y el cambio no interfiera 
con los programas de investigación, éstas pueden ser cambiadas por 
ejemplo, el miércoles en la mañana, martes en la tarde ó el martes 
en la mañana. Lo mismo es aplicado para las horas de trabajo. 

un tiempo flexible, ó permitir a los empleados escoger sus 
propias horas de trabajo con diversas opciones pueden incrementar 
la productividad de la unidad. Este concepto de programación 
permite el hecho de que la productividad individual varíe con la 
hora del día; algunas gentes trabajan mejor en la mañana, mientras 
que otros pueden necesitar un tiempo extra para lograr su desempeño 
máximo. El tener establecidas las horas de inicio como, "algunos 
empleados empiezan a trabajar a las 7: 30 am., algunos a las 8: 00 
am., y otros aún más tarde" pueden resolver otros problemas en la 
programación. El tiempo flexible también resuelve el problema de 
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tener adecuado control de personal por peri~?os más largos durante 
el día de trabajo. Una efectiva comunicacion con el personal es 
necesaria para mantener el sistema de tiempo flexible bajo control, 
especialmente en bioterios grandes ó descentralizados. 

Para reducir el tedio en el trabajo entre los técnicos hay que 
motivarlos a preguntar acerca de los proyectos que se llevan a cabo 
en la instalación. Hay que darles resúmenes básicos y entendibles 
de los proyectos de investigación en los que ellos están 
participando. Cuanto más entiendan acerca del proyecto de 
investigación más cuidadosos deben de ser. 

Ayudarlos a reconocer cuan importantes y responsables son para 
el éxito de los proyectos de investigación. Dar frecuentes 
planificaciones escritas para ampliar su conocimiento. Empezar con 
lo básico; por ejemplo, como administrar una inyección ó cal.cular 
1.a dosis de una droga. Después seguir a tareas de nivel superior 
como asistencia en cirugía.. Entre más conozcan más pueden hacer, 
reduciendo a cada uno 1.a carga de trabajo. Motivarl.os a tomar 
cursos. Hacer comentarios de sus programas de trabajo durante el. 
curso, especialmente si el. curso es de entrenamiento en cuidado de 
animales. Reconocer 1.a necesidad de que 1.a educación es parte del. 
mejoramiento del trabajo. 

Los días no 1.aborabl.es y 1.as vacaciones pueden causar probl.emas 
en la programación. Para evitar éstos probl.emas se debe de pl.anear 
efectuando una 1.ista de 1.os días no laborables y vacaciones del. 
todo el año. Entonces programar con anticipación que individuos van 
a trabajar en esos días. Esto permite a cual.quiera tener el tiempo 
suficiente para pl.anear correctamente y previene el no notificar al. 
empleado a tiempo. Si se presenta algún hueco sin cubrir del. 
programa se debe 1.1.enar por rotación de empl.eados. Permitir al. 
personal cubrir el. turno de otro por común acuerdo, con el. 
conocimiento y aprobación del. supervisor. Si no se puede dar tiempo 
extra debemos asegurarnos que 1.os empleados estén programados para 
un tiempo compensatorio apropiado a su conveniencia durante un 
tiempo razonabl.e. Cuando todavía surgen requerimientos que sean 
confl.ictivos hay que usar un procedimiento operacional. estándar 
para determinar que empl.eado obtiene el permiso requerido. Este 
procedimiento estándar se puede basar en una sel.ección previa ó al 
azar .. 

CONTROL. 

El control evalúa continuamente 1.os progresos de la unidad, 
basados en sus metas, así corno 1.a evaluación del. personal. dentro de 
1.a unidad. Para conducir una revision efectiva del desarrollo, se 
necesita proveer de tres diferentes tipos de eval.uación y 
retroalimentación al empl.eado: informal. ó sobre 1.a marcha, 
periódica y anual. Un compl.eto entendimiento de los mecanismos de 
un buen sistema de eval.uación es también importante para una 
relación exitosa. 

Un buen sistema de eval.uación del desarrollo, requiere una 
descripción que cl.aramente especifique 1.as actividades esperadas de 
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un empleado e incluye mejoramientos estándar que contengan el nivel 
de mejoramiento esperado para cada tarea. Una entrevista de 
valuación, incluye no solamente la revision del trabajo del 
empleado, sino proporciona al empleado una oportunidad para 
expresar sus propios méritos. 

Evaluaciones informales ó sobre la marcha: A lo largo del año, 
casi diariamente, se debe proporcionar retroalimentación a los 
empleados acerca de como van mejorando en su trabajo. Este tipo de 
evaluación se debe efectuar en el área de trabajo del empleado, en 
privado, sin la presencia de otros trabajadores y debe ser 
especifica y breve. Se debe decir por ejemplo: "Ud. es muy 
confiable en el manejo de esos animales, es exactamente como deben 
manejarse." Si la retroalimentación es negativa, tratar de 
expresarla en tiempo futuro ó en términos proximales. Por ejemplo, 
se debe decir: " Cuando sujete al animal la próxima ves, trate de 
hacerlo de ésta manera." La evaluación debe evitar etiquetas de 
bueno ó malo. Se enfoca en la acción, no se juzga. 

Evaluaciones Periódicas: De dos a cuatro veces al año uno debe 
sentarse con los trabajadores en el área de trabajo del supervisor 
para discutir todo el mejoramiento de los trabajadores. Este es el 
momento de detectar áreas con probl.emas y desarroll.ar planes para 
corregir cual.quier deficiencia en el desempeño del. trabajo. 

Se debe recomendar cualquier programa de entrenamiento que ayude 
al. empleado a corregir el problema. Es también una oportunidad para 
detectar los 1-ogros durante el periodo de trabajo. Esta debe ser 
una revisión breve y confiable, especial.mente si no hubo problemas. 
Estas breves revisiones pueden proporcionar tanto al empleado como 
al. supervisor una invaluable información que puede ser útil. durante 
l.a revisión anual.. 

Evaluación Anual.: Los tecnólogos del. bioterio son casi siempre 
los responsables de conducir los programas de evaluación de los 
empleados subordinados. Una evaluación del desarrollo puede ser una 
situación muy tensa tanto para el supervisor corno para el. empleado. 
Si l.as evaluaciones periódicas ó sobre la marcha se han efectuado 
durante el año, el. nivel de tensión durante la revisión anual. es 
significativamente menor, que si éstas evaluaciones no hubieran 
ocurrido. 

Descripción del. Puesto: La descripción del. puesto proporciona un 
cuadro básico de trabajo para una evaluación del desempeño del 
trabajo. Este debe establecer con detall.e las responsabilidades 
especificas de trabajo de éste puesto. La descripción del puesto es 
general.mente limitada a no más de siete tareas completas, siendo la 
última, siempre algún otro trabajo afín requerido. 

En algunos bioterios se ha probado como benéfico definir l.a 
descripción del puesto en forma general. para empleados que 
desarrollan tareas símil.ares. Por ejemplo una institución puede 
tener 50 técnicos en l.a categoría de técnicos de animal.es. La 
descripción debe incluir tareas como limpieza de jaulas y 
mantenimiento, manejo animal. y varias formas de trato a los 
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animales. Algunos técnicos desarrollan una ó todas las tareas en el 
curso de su programa regular de trabajo, pero deben estar listos 
para efectuarlas cuando sea necesario. Este tipo de descripción del 
trabajo es particularmente útil porque permite a la institución 
mover empleados de un área a otra sin desarroliar una nueva 
descripción del trabajo. 

Otras instituciones optan por tener la descripción del puesto 
enlistando las tareas especificas de los empleados. En cualquier 
caso la descripción del puesto debe proporcionar al empleado y al 
supervisor un claro entendimiento de las tareas esperadas por el 
empleado, sin crear rigidez que limite el desarrollo del empleado. 

Desarrollo de Estandares Sobre la Marcha: Debido a que el 
trabajo está lleno de interrupciones, los programas cambian por 
alguna emergencia, por lo que es difícil establecer estandares en 
el desempeño del trabajo de cualquier empleado. Con una planeación 
cuidadosa, de cualquier manera, es posible desarrollar guias 
especificas que sean medidas y logrables. 

El trabajar bajo estandares no especificados, corno "El empleado 
tendrá buen cuidado de los animales," ocasiona que las personas 
sean guiadas por ideas personales de lo que consideran buen 
cuidado. Hay que precisar los estandares, es decir, establecer los 
elementos específicos de un buen cuidado y asegurarse de la 
cooperación del empleado en mantener éstos estándares. Una buena y 
específica descripción de los estandares puede ser la siguiente: 

1.- Los cuartos asignados para perros deben estar listos antes 
de las 10.00 a.m. 

2.- Las jaulas y los pasillos deben ser lavados con detergente y 
secados. Los bebederos lavados y llenados diariamente. 

3.- Los pisos deben ser secados con un jalador de goma. 
4.- Los perros serán sacados de sus jaulas durante el lavado 

para evitar mojarlos. Durante éste tiempo podrán hacer 
ejercicio ó ser colocados en otra jaula según sea su 
condición. 

Los estandares serán inútiles a menos que puedan ser medidos. 
A1 desarrollar estandares se debe preguntar, ¿Es posible 
inspeccionar un área para determinar no solamente si la tarea fue 
efectuada, sino a que conyeva?. En los estandares anteriores, la 
persona que inspecciona el cuarto debe ser capaz de determinar no 
nada más si el cuarto fue limpiado, sino si se hizo un esfuerzo 
para quitar residuos pegados en el piso y si los perros fueron o no 
transferidos adecuadamente. 

Un estándar establecido es tan importante que el promedio de 
empleados no deben tornarlo a la ligera. Para ser aceptables, los 
estandares deben ser realizados por empleados que deseen 
efectuarlos. Los estándares para ni veles más al tos de desempeño 
debe ser un desafío razonable para la generalidad de los empleados, 
así como logrado por un empleado excepcional quién pone atención a 
su trabajo. Para que el desempeño de estandares sea una parte 
viable de un sistema de valuación, debe de haber un mecanismo para 
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checar las áreas asignadas regularmente. 

Evaluación Anual del Desempeño de Estandares Además de 
establecer los niveles (._) estandares de desempeño sobre la marcha, 
se necesita identificar los niveles que los empleados deben conocer 
para que el nivel sea considerado satisfactorio, más que 
satisfactorios ó menos que satisfactorio.. Estos niveles deben 
estar engranados con el trabajo cotidiano y deben identificar su 
alto y bajo desempeño. Lo siguiente es un ejemplo del criterio que 
un empleado puede tener que cumplir para obtener una evaluación 
satisfactoria en cualquier período de evaluación: 

1.- El empleado no debe haber recibido más de dos revisiones con 
deficiencias menores al mes en el periodo. 

2.- El empleado habrá recibido no más 
deficiencias mayores por año. 

3.- El empleado deberá haber recibido 
por escrito en un período de doce meses. 

4.- El supervisor no debe recibir más 
los investigadores ó de los técnicos de 
de doce meses. 

de dos revisiones con 

más de dos recomendaciones 

de dos quejas legítimas de 
investigación en un período 

5.- Las asignaciones especiales tendrán que haber sido 
completadas en un término de cuatro días a menos que se haya dado 
una alternativa especifica. 

6.- Las rotaciones en 
haberse completado según 

Lo siguiente es un 
que puede establecerse 
aprobación sobresaliente 

el mantenimiento de los cuartos deberán 
el programa. 

ejemplo de un criterio de más alto nivel 
para un empleado que va a recibir una 
para cualquier periodo de evaluación 

1.- El empleado no debe haber recibido más de dos revisiones con 
eficiencias menores al mes durante el periodo. 

2. - El empleado no debe haber recibido más de una revisión con 
eficiencia mayor al mes durante el periodo. 

3.- El empleado no debe haber recibido más de dos 
recomendaciones de mejora por escrito durante el periodo. 

4. - El supervisor no debe haber recibido ninguna queja legítima 
de los investigadores ó de los ayudantes de investigación por un 
periodo de doce meses. 

5. - Las asignaciones especiales deberán haber sido completadas 
en un término de cuatro días, a menos que existiera otra indicación. 

6. - Haber realizado rotaciones para el mantenimiento de los 
cuartos según el programa. 

Metas Personales: para personalizar una evaluación y hacerla una 
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experiencia positiva para el empleado, las metas personales del 
empleado deben ser fijadas para el próximo período de evaluación. 
Las ideas para éste acuerdo informal pero escrito deben de venir 
tanto del empleado corno del supervisor. Algunos empleados son 
renuentes para expresar interés en el entendimiento de un proyecto 
en particular, aprendiendo una nueva habilidad corno una asistencia 
quirúrgica, atender una clase, ó hablar de un curso que estudió. 
Corno supervisor se debe tratar de interesar al empleado. Después de 
todo, es una oportunidad ideal para que pruebe que está preocupado 
por el trabajo satisfactorio del empleado. 

Metas personales, corno aquellas establecidas en los contratos, 
deben ser la base para un trabajo de estandares más elevados. El 
contrato no debe ser usado para minimizar la evaluación de un 
empleado que está haciendo un trabajo aceptable. 

Ellos deben ser de cualquier manera, considerados con un 
"crédito extra" esto es, pueden elevar un empleado pero no 
bajarlo. 

El supervisor que demuestra un interés continuo en los progresos 
del empleado conociendo sus metas, puede incrementar 
significativamente la satisfacción por el trabajo del empleado y el 
deseo a avanzar dentro del campo de la ciencia de los animales de 
laboratorio. 

La Entrevista de Evaluación Anual: Es imperativo que la 
capacidad del empleado sea enfatizada en una entrevista formal de 
evaluación. Al mismo tiempo, no se puede ignorar las deficiencias 
en el desempeño del trabajo. Si se puede evitar mencionar la 
palabra "pero ••. " al final de un estatuto complementario, el 
empleado puede continuar oyendo y sacar provecho de la entrevista. 

Una entrevista de evaluación efectiva comienza con revisar la 
capacidad del empleado. La entrevista se sitúa entonces en las 
deficiencias, da soluciones a los problemas y termina con el acto 
positivo de establecer metas personales. El empleado tendrá la 
oportunidad de comunicar su opinión, sentimientos, ó sugerencias .. 
El entrevistador debe practicar el arte de escuchar; esto es, que 
debe estar seguro que lo que oyó es lo que el empleado quiere 
decir. Se debe expresar lo que el empleado ha dicho y entonces 
preguntar si está bien interpretado. Estas son tácticas que ayudan 
a reducir ansiedad en lo que es a lo mejor, una situación 
estresante. 

MANEJO DEL PERSONAL 

La selección ó el desarrollo del empleado es una de las 
principales responsabilidades de los supervisores en una 
instalación para investigación animal. El saber como conducir 
entrevistas para emplear o como contratar, despedir o motivar al 
personal, puede ayudar al supervisor a mantener más efectiva la 
productividad de los empleados. 

Entrevistas: La entrevista es una parte crucial del proceso de 
contratación porque el entrevistador representa a la institución 
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como el contratante. A.sí como el aspirante debe tener una buena 
impresión Pª1:': el entrevistador, el entrevistador debe dar una 
buena impresion al aspirante. La forma en que se conduzca la 
entrevista puede tener un mayor impacto si el entrevistador siente 
ó no que el aspirante ha sido tratado francamente y quiere tomar el 
trabajo. Se necesita que el aspirante sienta que va ha ingresar a 
una organización profesional. Para proyectar una imagen profesional 
se debe ser conciso y claro con el aspirante. Una de las mejores 
formas para obtener el prototipo de la persona requerida en la 
instalación es a través de una entrevista honesta. 

El estar bien preparado es la llave para una entrevista exitosa. 
Se debe saber exactamente que se va a discutir y discutirlo con la 
mayor presición posible. La razón de una entrevista es el contratar 
a una persona para cubrir un trabajo, no nada más conocer al 
aspirante. Como entrevistador, se debe ser cordial pero no 
desviarse del punto de discusión, que es para 
dete=inar si el aspirante está calificado para cubrir el puesto. 
Dejar que el aspirante hable es la mejor forma de conocer lo que se 
necesita saber de él. 

La descripción del trabajo y los antecedentes del aspirante 
deben ser los puntos principales de una entrevista. cuando el 
aspirante llegue a la entrevista, se le debe dar la oportunidad de 
completar su solicitud de trabajo y leer la descripción del 
trabajo. A.sí, cuando el entrevistador empiece, el aspirante 
entiende el trabajo y se tendrá información acerca de la 
experiencia previa del aspirante. Este mutuo entendimiento ayuda a 
dirigir la discusión. 

Se debe obtener toda la información pertinente necesaria acerca 
del aspirante; de otra forma, será difícil efectuar una contratación 
inteligente. 

La mejor forma para asegurar una entrevista exitosa es el 
desarrollar una guía para entrevistas de pre-empleo. 

Esto ayuda al progreso de la entrevista en una manera ordenada, 
sin perder ningún aspecto importante. Por ejemplo, como adición al 
discutir los requerimientos del trabajo, se deben saber todas las 
reglas y políticas de la instalación que aplican al candidato. Se 
debe ser capaz de contestar correctamente acerca de los beneficios 
de sus prestaciones, vacaciones, incapacidad y uniforme. Puntos a 
incluir en una guía para una entrevista de pre-empleamiento son: 

Los conocimientos del aplicante acerca del uso de animales de 
investigación. 

La importancia del puesto en términos de la conducción de la 
investigación y sus instalaciones. 

Experiencia de trabajos pasados relacionados con el puesto. 

Su formación educativa relacionada con el puesto. 

Consideraciones de salario como el rango de salario actual y 
posibles promociones futuras. 

Condiciones de trabajo, como horarios, condiciones médicas en 
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la instalación y posibles lesiones . 

• Requerimientos físicos para el puesto. 

Se debe tener precaución en discutir acerca de los 
requerimientos físicos del puesto. Una lista de requerimientos 
físicos debe ser desarrollada para cada trabajo. Esta lista puede 
incluir puntos como: 

El empleado debe ser capaz de 
alimento. 

levantar bolsas de 25 kg. de 

El empleado debe ser capaz de levantar animales que pesen 15 
kg. 

El empleado debe ser capaz de 
metro con cincuenta y cinco cm. del 

alcanzar 
suelo. 

jaulas que están a un 

Leyes federales, estatales y locales prohíben contratar con 
discriminación ó desventaja. Por ejemplo, un contratador no debe de 
rehusar a contratar un aspirante que esté en silla de ruedas. Si el 
trabajo requiere el levantar ó carga= cosas pesadas ó alcanzar 
ciertas alturas, la discusión se debe enfocar en que si es ó no 
posible para el aplicante cubrir éstos requerimientos. En otras 
palabras, una discusión de requerimientos físicos debe ser acerca 
de las capacidades requeridas en lugar de la incapacidad ó 
inhabilidad del aplicante. 

Al conducir con éxito una entrevista no debe haber discusión de 
información personal. Afiliaciones religiosas, estado civil, edad, 
número de hijos, cuidado de los hijos, pasatiempos y otras 
informaciones personales no deben de entrar en un proceso de 
entrevista formal. Dicha información puede desviar al 
entrevistador. 

Contratación: El contratar un nuevo empleado es una de las más 
importantes decisiones que un supervisor debe hacer. Es una 
decisión que puede tener un gran impacto en la operación diaria de 
la instalación. Como supervisor, se debe decidir que persona es la 
mejor para el trabajo. El aspirante debe ser capaz de encajar en la 
estructura del personal de la instalación, no nada más ahora sino 
también en el futuro. 

bloquear a un 
la posibilidad 
candi.da to que 

Cuando se contrate un nuevo técnico no se debe 
candidato que no es tan perfecto ahora pero tiene 
para perfeccionarse más adelante. Por ejemplo, un 
esté sobrecalificado puede hacer un mejor trabajo 
responsabilidades son adicionadas al puesto, que un 
apenas conoce los requerimientos presentes. 

mientras más 
candidato que 

Una ves que se selecciona un candidato se debe proveer de una 
descripción escrita formal del trabajo y un manual a estudiar. El 
nuevo empleado tendrá la oportunidad de estudiar este material 
antes que el proceso de familiarización del trabajo comience. 

Despido de Empleados: Muchos supervisores aborrecen despedir un 
empleado {una acción que les gustaría evitar), de cualquier forma 
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es una responsabil.idad que 1-a mayoría de 1-os supervisores t:endrán 
que enfrentar durante su carrera. El. despido es general.mente 1-a 
opción final. que sigue de una progresión de acciones discipl.inarias 
como reprimendas verbales, escritas, suspensiones y el. bajar su 
categoría. El. despido general.mente tiene 1.ugar bajo circunstancias 
poco cordial.es. Por 1-o que es imperativo que se tengan bases 
sol.idas 1.egal.es antes de despedirl.o. Los empl.eados que sienten que 
han sido .despedidos injustamente, pueden tomar una acción 1.egal. en 
contra de 1.a institución ó el. supervisor. Los supervisores deben 
evitar tener decisiones precipitadas que puedan ll.evar a una 
acción 1.egal. en contra de el.1.os mismos ó su institución. 

Considerando 1.os numerosos documentos 1.egal.es que envuel.ven el. 
despido de un empl.eado, es importante que el supervisor tenga un 
ampl.io conocimiento de 1.as pol.íticas de 1.a institución antes que 
cual.quier accion simil.ar 1.1.egue a ser necesaria. Todos 1.os nuevos 
supervisores deben estar en contacto con el. departamento de 
personal. ó de recursos humanos para, discutir 1.as pol.íticas de 1.a 
institución respecto a discipl.ina y despidos, haciendo preguntas 
util.izando tantos ejempl.os como sea posibl.e de probl.emas que el. 
nuevo supervisor pueda encontrar. Muchas compañías siguen una 
progresión de tres pasos; prevención verbal prevencion escrita y 
despido. Leyes estatal.es y 1.ocal.es ó contratos sindicales pueden 
al. terar ésta progresión y 1.os supervisores pueden encontrarse con 
empl.eados no satisfactorios a quienes no pueden despedir por un 
error de procedimiento. 

Es importante tener todos 1.os hechos antes de tomar una decisión 
final. para despedir un empl.eado. Como regl.a general., 1.as ordenes de 
despido son general.mente revertidas tanto por 1.as compañías ó 1.os 
tribunal.es. Suponer por ejempl.o, que un supervisor oye de un 
técnico A que el. técnico B está maltratando a 1.os animal.es. La 
primera reacción del. supervisor será el. correr al. técnico B sin 
vacilar. De cual.quier manera, es 1-a responsabil.idad del. supervisor 
el. investigar estas afirmaciones antes de decidir el. curso de 1.a 
acción. Una vez que se obtengan suficientes pruebas y que sean 
soportadas, el. supervisor puede proceder a una acción adicional. 
discipl.inaria, pero únicamente de acuerdo con 1-as pol.íticas del. 
departamento de personal. ó recursos humanos de la institución. Los 
empl.eados de recursos humanos general.mente son profesional.es 
capacitados para manejar éstas situaciones. Pueden proporcionar una 
ayuda valiosa, especial.mente en d~senredar un conflicto. El 
supervisor puede col.ocar a 1.a institución en un posibl.e riesgo 
1.egal. y perder un empl.eado val.ioso si 1.a situación no es manejada 
apropiadamente. 

Se debe tener un 1.istado de 1.os probl.emas que se hayan tenido 
con un empl.eado, desde el. primer encuentro negativo hasta el. 
despido del. empl.eado. Los objetivos escritos de 1.os desempeños y de 
1.as eval.uaciones regul.ares de 1-a oficina de personal. de 1.a 
institución proporcionan la evidencia necesaria.. Las evaluaciones 
deben de notar 1.as deficiencias del. empl.eado y deben ser firmadas 
por el. empl.eado para certificar que estas deficiencias 1.e fueron 
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presentadas. Una apropiada comunicación puede también tomar la 
forma de una reprimenda ó una prevención escrita. Hasta las 
prevenciones verbales deben ser documentadas, las cuales pueden 
parecer como una contradicción en términos. Pero si las políticas de 
la compañía requieren de prevenciones verbales como primer paso, un 
apropiado modo para probar que las prevenciones verbales han sido 
dadas es presentarlas por escrito, firmadas y que el empleado 
también las firme. 

Es importante que 
durante el año, como 
la marcha" de la fase 
práctica asegura que 
corregir deficiencias 

se aconseje y eduque al empleado muchas veces 
se indica en "Desarrollo de estandares sobre 
de Control, presentada con anterioridad. Esta 
el empleado ha tenido tiempo suficiente para 
antes de una acción rigurosa como el despido. 

A continuación se presenta una lista de ideas a revisar antes de 
correr a un empleado. Esta guía puede ayudar a decidir si existen 
causas para despedir un empleado . 

. El empleado ha sido advertido por la compañía de las posibles 
consecuencias disciplinarias . 

• se hizo un esfuerzo razonable para demostrar al empleado que su 
desempeño no fue satisfactorio y el empleado tuvo oportunidad para 
corregir su desempeño . 

. La investigación de la compañía fue conducida de una manera 
honesta y objetiva . 

• La investigación encontró pruebas de negligencia, 
incompetencia ó infracción a las reglas • 

• La institución trato al empleado de la misma mane·ra que a otros 
bajo circunstancias similares . 

• El historial del empleado y las circunstancias mitigantes 
fueron consideradas . 

• La medida disciplinaria se ajusta al tamaño de la infracción. 
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CAPITULO DOS 

IDENTIFICACION Y CONTROL DE COSTOS 

Los supervisores en los bioterios, frecuentemente son los 
responsables para desarrollar o asistir en el desarrollo de 
presupuestos ó en su operación realista. Esto requiere los 
registros de compras y un amplio conocimiento de los costos de 
operación y mantenimiento de las instalaciones. Un registro 
escrito de los gastos, salidas de almacén y entregas a cada uno de 
los diferentes servicios o partidas presupuestales, proporcionan la 
base para el presupuesto y la predicción de los costos para los 
futuros periodos fiscales. 

Los procedimientos del analisis de costos para los programas 
veterinarios en los Estados Unidos, se basan generalmente en el 
libro:" Manual para el Anal is is de Costos y establecimiento de 
precios para los Bioterios" (Cost Analysis and Rate Setting Manual 
for Animal Resource Facility), publicado en 1979 por el 
Departamento de Salud de ese país (este libro desde hace mucho no 
se ha reimpreso, por lo que no se le encuentra en librerías, pero 
siempre existen copias disponibles para consulta y fotocopia en las 
bibliotecas de todas las instituciones). El procedimiento básico de 
todo análisis, consiste en determinar la lista de todos los costos 
y erogaciones asociados con el bioterio, aunado a la identificación 
de gastos para cada una de las actividades y partidas 
presupuestales del bioterio. Estas actividades y las partidas 
presupuestales pueden incluir el lavado de la jaula, la eliminación 
de la basura, el cuidado de la salud del animal, o la cria y 
producción de animales. Para el análisis de costos, ya sea con base 
en el establecimiento de los cargos ó para el precio de los 
servicios, las erogaciones deben ser cargadas a las actividades o 
partidas presupuestales que producen un producto o un servicio por 
el cual se puede establecer un pago. Por lo tanto, en un análisis 
de costos detallado, uno debe cargar los gastos de las actividades 
por las cuales usualmente no existe un cargo directo (por ejemplo 
gastos de administración) a las actividades que puedan generar 
honorarios y cargos por servicios, como pueden ser los cargos por 
alimentación y cuidados diarios. 

Este capítulo presenta la metodología general para enlistar, 
asignar y distribuir los costos, mostrando orocedimientos en un 
ejercicio práctico. Este capítulo también describe la determinación 
de los costos unitarios y su relación a la recuperación de gastos. 

CONT.ABILIDAD 

El presupuesto de cualquier tipo de bioterio, refleja la 
naturaleza de la instalación y su estructura de operación. Las 
instalaciones pequeñas y centralizadas son más fáciles de revizar y 
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evaluar que las instalaciones grandes; también son más económicas 
de operar. Las instalaciones grandes frecuentemente experimentan 
alguna descentralización, lo cual incrementa el costo de 
mantenimiento, manejo gerencial y el control fiscal. 

Un mayor número y tamaño de la población animal, así corno un 
incremento en el número de las especies albergadas, introducen 
muchas variables en los requerimientos del mantenimiento. 

Los servicios anexos como radiología, cirugía y laboratorios de 
diagnóstico, requieren el apoyo de personal, equipo y suministros 
especializados. Cuando este tipo de servicios son proporcionados 
por el bioterio directamente, se deben crear los centros de costo ó 
partidas presupuestales correspondientes. 
Los Requerimientos Estadísticos para al Análisis de Costos 

Es provechoso para quien realiza el análisis de costos, reunir 
la mayoría o todas las necesidades estadísticas antes de comenzar 
los cálculos definitivos. Frecuentemente es responsabilidad del 
te=ólogo en animales de laboratorio reunir y resumir la 
información estadística necesaria, basada en las consideraciones 
locales de manera similar a como se les menciona a continuación: 

l. Los informes del personal. 
a. Informes de actividad. 
b. Distribución del tiempo de supervisión. 
c. Estudios del consumo de tiempo del personal técnico. 

2. Metros cuadrados por área. 
a. Calcular los metros cuadrados destinados.para cada 

especie siempre que sea posible. 
b. Calcular el ta..~año de las instalaciones auxiliares 

separadas del edificio central. 
3. Las jaulas totales disponibles, por especie. 

4. Plan del lavado de jaulas, por especie y el número 
de jaulas lavadas. 

5. Días en residencia de los animales, por especie. 

6. Cantidad de alimento consumido, por animal por día. 

7. cantidad de cama usada, por animal por día. 
8. cantidad de basura producida, por tipo. 

9. Número de pruebas de laboratorio desarrolladas, por 
tipo. 

10. Tiempo necesario para el desarrollo de las 
de laboratorio, por tipo. 

pruebas 

11. Número de unidades de servicio (rayos X, cirugia etc.) y 
pruebas de laboratorio solicitadas. 
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La Acumulacion del Costo Tota1 

La acumulación del costo total involucra tres pasos. El primer 
paso requiere, la lista de todos los gastos directos e indirectos 
ocurridos durante el periodo fiscal bajo estudio. El segundo paso 
requiere, que todos los gastos listados en el balance de la prueba 
sean asignados a los centros de costo. El paso tres requiere, que 
todos los gastos acumulados en los costos de producción no 
rentables (sin ingresos) sean asignados a los centros de costo de 
producción redituables (con ingresos) (Figura 2.1). Una revision 
general de estos pasos proporciona la base para la comprensión del 
listado, la asignación y los procedimientos de distribución. 

Primer Paso: Prepare el balance inicial. Listar todos los gastos 
directos e indirectos incurridos por la instalación en el 
mantenimiento de sus operaciones para el año fiscal bajo estudio. 

Paso Dos: Asignar a los centros de costo todos los gastos 
listados en el balance inicial. El director que estudia el análisis 
de costos, usualmente hace las descisiones administrativas con 
respecto a la identificación especifica de los centros de costo. La 
asignación y colocación del gasto a los centros de costo, determina 
las bases sobre las cuales el bioterio espera establecer precios 
unitarios y rnetodos de financiamiento de acuerdo a las políticas 
institucionales. 

Paso tres: Ubicación del costo total corno se desarrolló en los 
pasos uno y dos, a partir de los centros de costo sin ingresos. Un 
centro de costo con ingresos generalmente produce un servicio ó 
producto por el cual se puede establecer un precio unitario. La 
principal característica de un centro de costo sin ingresos, es que 
no permite recobrar ingresos para cubrir su costo, con base en una 
cuota diaria o un arreglo de cargo por servicio. 

Por lo tanto, la metodología para los estudios de costo requiere 
ubicar en los centros de costo con ingresos, el costo total 
acumulado de los centros de costo o partidas sin ingresos o sin 
retorno. La ubicación de los costos como se indica en éste modelo, 
identifica centro de costo por servicios sin ingresos y otros 
centros de costo sin ingresos; por lo que éstos tipos se localizan 
y se efectúan antes de la ubicación final de los centros de costo 
sin ingresos, en los centros de costo con ingresos. Este método de 
ubicación de costos se conoce normalmente como procedimiento cuesta 
abajo. 
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PASO UNO 

Enl.istar en su total.ida J.os 
gastos directos e indirectos. 

PASO DOS 

Asignación de todos 1.os gastos 
a cada centro de costo especifico. 

PASO TRES 

Colocación de 1.os centros de costo 
de producción no rentables para -i 
renovar l.os centros de costo de 
producción. .________ "V' 

SALrDA 

Todos J.os costos asignados a renovar 
J.os servicios de producción. 

Figura. 2 .1 Un establecimiento lógico de costos y el. desarrol.J.o 
diario requieren que todos 1.os costos de 1.a instal.ación sean 
asignados al. ingreso de un centro de producción. El. proceso de 
asignar un obvio (directo) ó menos obvio (indirecto) gasto a un 
centro de costos a una particular especie ó centro de servicios es 
11.amado "Stepin down" (caminar cuesta abajo) . 
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Los Métodos Institucionales de Recuperación de los Costos 

Previo a la evaluación de un plan de clasificación de costos 
diarios, es necesario definir los metodos de recuoeracion de 
costos, considerando: la cantidad del apoyo interno; los gastos de 
producción sin ingresos; la compra de jaulas y equipo, la 
depreciación, y el remplazo. La naturaleza de las reservas donadas 
y los contratos de apoyo interno, determinan la frecuencia de los 
costos clasificados como cuotas fijas (mensualmente, 
trimestralmente, anualmente) . La fuente primaria del pago por cuota 
fija para un bioterio, proviene de los apoyos financieros a los 
proyectos de la investigación o asignados al presupuesto, los 
cuales se basan en el pago de cuotas fijas diarias. Cuando se 
planea cobrar por cuota fija diaria, el cargo debe ser muy preciso 
porque la mayor parte del financiamiento otorgado lo es por 
periodos de tiempo fijos. Los cambios erráticos en las cuotas 
diarias hacen difícil para los usuarios el presupuestar 
eficientemente los costos del cuidado de los animales. 

La mayoría de los factores directos e indirectos que afectan los 
costos de operacion de un bioterio, varían de una institución a 
otra. Por lo tanto, cuando se establecen cargos y procedimientos de 
contabilidad aceptables, no se puede justificar la comparación de 
un programa de cargos y costos o su uso, para evaluar otro programa 
de cargos en otra institución. 
La. Estructura Financiera 

El estado de una institución (que es, sí es o no, una 
organización con ganancias) y sus políticas administrativas, 
influyen sobre los diferentes niveles de financiamiento 
proporcionado para sus bioterios. Las organizaciones del estado y 
federales, usualmente tienen más recursos internos de apoyo que las 
instituciones privadas. Por ejemplo, un bioterio de una institución 
del estado puede tener un costo de asignacion de trabajo de 
$250, 000. 00 el cual cubre los salarios y los gast:os para el 
personal como el del director, gerente, supervisores, técnicos y 
otros. La institución, sin embargo, puede destinar N$130,000. hacia 
éstos salarios. De esta manera se requiere que las cuotas diarias 
recobren N$l20, 000. En la institución privada, por otro lado, el 
apoyo interno puede solo cubrir el salario del director, cuando 
mucho. La institución requiere la recuperación de todos los 
salarios restantes y gastos, a través de las cuotas fijas diarias. 
Los sueldos y otros costos pueden variar de una localización 
geográfica a otra. Esto puede influir sobre las formulaciones del 
presupuesto y pueden ser consideradas en el marco de clasificación 
por cuota fija diaria. 

Los métodos de recuperacion de costos impactan las cuotas 
diarias, lo cual influye sobre las asignaciones presupuestarias. 
Los servicios especiales, como el cuidado de la salud y vigilancia 
epidemiológica, los diagnósticos y la asistencia al investigador, 
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usualmente no se reflejan en las cuotas diarias pero son valoradas 
por separado. 
El. Establecimiento de l.as Centros de costos 

Durante la preparación del presupuesto de operaciones del 
bioterio, la proyección y asignación de los costos tangibles como 
salarios, cajas y otros equipos y suministros auxiliares, se hacen 
directamente. Existen sin embargo, dos variables cruciales que 
pueden tener un impacto significativo sobre las proyecciones del 
presupuesto: la solicitud de nuevos animales y la población animal 
existente durante el año fiscal. Ambos influyen directamente en los 
gastos, los ingresos derivados del bioterio y los cargos finales al 
investigador. Todos los usuarios potenciales de un bioterio 
centralizado deben consultar con el director de las instalaciones 
tan pronto como sea posible, acerca de sus necesidades de animales 
y las poblaciones estimadas que se alojarán en las instalaciones. 
El director del bioterio revisa todos los apoyos económicos y los 
compromisos relacionados con experimentos en animales. Esto puede 
ayudar a asegurar el espacio adecuado, las especies de animales, el 
número de animales que serán mantenidos y su disponibilidad. El 
director debe también percatarse de cualquier requerimiento 
especial o costo que debe ser incorporado o asignado a la solucitud 
del presupuesto. 

Los Gastos Directos: Estos incluyen los salarios, las jaulas y 
los beneficios marginales relacionados para los empleados, el 
director, los supervisores, los técnicos, el personal de crianza, 
el personal de oficina y cualquier otro personal de apoyo. Los 
gastos directos deben incluir el costo del equipo no capitalizable, 
así designado para la institución y tratado como gastó de operación. 
También se incluyen los suministros, los alimentos, los contratos 
de servicio y cualquier otro gasto especif icamente relacionado a la 
operación y el funcionamiento diario de las instalaciones. 

Los Gastos Indirectos: Estos son los costos incurridos por la 
institución en el apoyo general de las operaciones del bioterio; 
por ejemplo, las operaciones de la planta física y el 
mantenimiento, los gastos generales y administrativos, la 
depresiación del equipo y las instalaciones, y el consumo de agua y 
electricidad. 

EL ANALrsrs DE COSTOS y EL l?RESUPOESTO 

Después de la acumulación de la información para los costos, 
los ingresos y la proyección de éstos datos dentro de la estructura 
de cuotas fijas, una instalación de animales de laboratorio puede 
requerir un incremento sustantivo en las cuotas para cubrir sus 
costos. Sin embargo no es fácil para un bioterio, obtener pagos 
adicionales de los apoyos económicos de los investigadores y los 
presupuestos proyectados a largo plazo, ya que estas usualmente son 
fijos y se basan en las cuotas fijas actuales. En estos casos el 
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bioterio debe considerar reducir sus costos de operación. 

Cuando la "reducción de los costos llega a ser una necesidad, los 
tecnólogos del bioterio con responsabilidad de supervisión pueden 
ser los mayores aportadores para el proceso de ahorro en los 
costos. Todos los puntos anotados en la seccion "Estadísticas 
Necesarias para el Analisis de Costo" de este capitulo son areas 
potenciales para el ahorro de costos. El interés del tecnólogo en 
cada una de estas areas (revisar abajo) es extremadamente útil en 
el establecimiento de un plan lógico para reducir costos. 

El Personal: Los costos del personal tradicionalmente comprenden 
mas del 60% de todos los costos relacionados para el cuidado de los 
animales. Frecuentemente la reducción del personal es necesaria 
para reducir costos, pero generalmente los bioterios consideran y 
prueban otras medidas antes de iniciar el despido de empleados. La 
eliminación de las horas extras y los auxiliares temporales, 
frecuentemente reducen algunos gastos. La reducción de las 
necesidades de trabajo reestructurando la organizacion para 
incrementar eficiencia sin sacrificar el bienestar de los animales 
también reduce gastos. La reducción de algunas tareas no 
escenciales y los beneficios semejantes como el limpiado del equipo 
y la educación continua durante las horas de trabajo, pueden 
resultar de más ayuda para las funciones del cuidado crítico de los 
animales. 

El Espacio Físico: La consolidación de las áreas en uso de un 
bioterio pueden reducir costos. El cierre de las instalaciones 
satélite y cuartos extras, generalmente reducen los costos tanto de 
trabajo como de la cantidad de suministros necesarios para el 
cuidado apropiado de los animales. 

Las Cajas: Aunque la necesidad de cajas es usualmente estable, 
la reevaluación frecuentemente revela rutas para reducir los costos 
de las cajas. El reemplazo de las cajas de plástico desechables con 
cajas lavables y reusables puede ahorrar dinero en el corto plazo. 
El uso de cajas de acero inoxidable colgantes para roedores con un 
sistema de bebederos automático, puede reducir los grandes costos 
que se manifiestan, para el mantenimiento de los animales en cajas 
de plástico con la cama de contacto y las botellas de agua 
individuales. 

El Lavado de las Cajas: Los sis temas de lavado de las cajas 
pueden mejorarse para ahorrar costos, a través de la evaluación del 
uso del equipo existente así como también los detergentes, los 
desinfectantes, los acidificantes y los neutralizantes. ¿Las 
cantidades de aditivos utilisados en el lavado de cajas y el equipo 
en cada ciclo de lavado son las adecuadas para el tipo específico 
de cajas que se están lavando?, o ¿ Se usa la misma cantidad de 
aditivos y equipo para todos los ciclos de lavado?. ¿Son los 
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programas de lavado y el limpiado de cajas óptimos para reducir los 
costos de trabajo?, o ¿se establecieron estos sin mayor 
conocimiento del ahorro de costos?. ¿Una caja normalmente limpiada 
los días Lunes y Jueves, puede dar un alojamiento aceptable si es 
limpiada tres veces cada dos semanas?. 

Los Días de Alojamiento de los Animales: Para reducir los costos 
del bioterio, se puede reevaluar el número mínimo de dias que deben 
permanecer los animales para su uso en un proyecto de investigación 
especifico y reducir al mínimo el tamaño de las colonias en 
conformidad con: 

El Alimento.- La reevaluación de los precios de los proveedores 
puede ayudar a la reducción de los costos. Las fábricas 
generalmente producen una variedad de dietas adecuadas 
nutricionalmente y con diferentes precios. El personal técnico debe 
observar si el alimento que se proporciona ad .libi tum, en los 
experimentos a corto plazo es tirado ó desperdiciado por los 
investigadores. Es posible que no sea necesario llenar los 
comederos de éstos animales todos los días ó cada vez que un lote 
nuevo se recibe. Los costos de alimentación también pueden 
reducirce, ajustando la cantidad de alimento suministrado a el 
tamaño y el temperamento de los animales que se reciben en cada 
lote. 

La Cama. - La evaluación técnica de la cantidad y la calidad de 
la cama de contacto necesaria es escencial cuando se piensa reducir 
los costos. Algunos tipos de cama presentan vari'aciones en el 
precio con respecto de otros hasta en un 100 %. 

La Basura.- El manejo de los desperdicios puede realizarce por 
diferentes sistemas dependiendo de su volumen, puediendo involucrar 
una variedad de disposiciones legales y tecnológicas. Cada uno de 
los métodos de manejo de desperdicios debe evaluarce a la luz de 
las necesidades especificas del bioterio. 

Las Pruebas de Laboratorio.- El número y el tipo de las pruebas 
de laboratorio desarrolladas pueden reducirce durante los tiempos 
de crisis fiscal. La evaluación de los animales centinelas, puede 
ser remplazada por la evaluación de los animales usados en 
investigaciones una vez que han terminado los experimentos. La 
realización de pruebas en laboratorios de la misma institución 
puede ser menos costosa que si se remiten a laboratorios externos. 

Los Programas y los Servicios Especiales.- La revisión del 
número de servicios y las pruebas de 1-aboratorio solicitadas con 
cargo al. bioterio, pueden ayudar a encontrar un sistema de cobro 
más equitativo, que pueda reducir costos. Algunos programas como 1-a 
realización de censos, revisión de cuartos y el. suministro de 
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servicios técnicos a los investigadores, pueden reducirce ó 
el.iminarce ... 

Es obvio por lo antes mencionado que en las instalaciones de un 
bioterio, pueden reducirce los costos de operación por numerosos 
métodos. Es igual.mente obvio, que la gente mejor calificada para 
evaluar el impacto de éste tipo de cambios en l.os procedimientos de 
operación estandar, son los técnicos entrenados para desarrollar 
estas tareas. La reducción de costos requiere l.a comunicacion 
abierta y continua entre el. personal. y el director comprometiendose 
a no sacrificar el bienestar del animal. en nombre de l.a economía. 
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CAPITULO TRES 

REGULACIONES Y SEGURIDAD 

Existen muchas leyes así como reglamentos que tienen un efecto 
significativo no solo en como es dirigida la unidad o el bioterio, 
sino también, como estos aseguran que se prevenga la presencia de 
personas u organismos no deseados como grupos de vandalismo, así 
como también la prevención de catástrofes, ya sea en incendios o 
terremotos. La mayor parte de la información relacionada con estas 
legislaciones que usted debe conocer ya sea como técnico ó como 
tecnólogo aparecen en la seccion I de éste manual. Sin embargo 
algunos lineamientos que son importantes para el nivel de 
tecnólogo, aparecen en esta sección. Estos lineamientos tienen un 
impacto directo sobre las medidas de seguridad, vigilancia de los 
animales de laboratorio y del personal a cargo de estos animales. 
Por lo que es importante que usted los conozca perfectamente. 

ASPECTOS LEGISLATIVOS Y DE REGULACJ:ON 
EL personal que supervisa el adecuado manejo de los animales y 

el equipo de investigación, generalmente también es el 
representante de la institución ante algunos visitantes (los 
supervisores ocasionalmente son requeridos por el director del 
bioterio para que hagan alguna presentación ante diferentes 
visitantes) . Esta actividad requiere de un profundo conocimiento de 
los lineamientos federales, estatales, así como de las regulaciones 
locales y de los lineamientos que afectan la operación del 
bioterio. En los Estados Unidos existen reglamentos· federales que 
derivan directamente del Acta para el Bienestar Animal, asi como 
también de la política del cuidado humanitario par~ el uso de los 
animales de laboratorio, publicado por estos servicios Nacionales 
de Salud (PHS), y también por la agencia de los Reglamentos de la 
Administración de Alimentos y Drogas (FDA) que edita las prácticas 
para el buen manejo de los animales de laboratorio (GLP) . 

En la seccion I de este manual de entrenamiento se proporciona 
información básica sobre las políticas del servicio de salud pública 
de los Estados Unidos, así como de los reglamentos para el buen uso 
de los animales de laboratorio, editado por la agencia de drogas y 
alimentos de los Estados Unidos. Además, la seccion I resume las 
generalidades relacionadas con el acta o la ley para el Bienestar 
Animal. Para mayores detalles, se proporcionan a continuación las 
revisiones específicas de 1985 de las Acciones del Bienestar Animal 
que tienen impacto en las instalaciones para Animales de 
Laboratorio. La información sobre leyes ó legislaciones estatales y 
locales,no pueden proporcionarse en este manual porque estas varían 
considerablemente de estado a estado y deberán ser revisadas por 
usted en el momento oportuno. 
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Se considera que un buen tecnólogo o técnico de animales de 

laboratorio no solo debe llegar a estar completamente familiarizado 
con los reglamentos locales, sino también se mantendrá al día de 
todas las revisiones y cambios que puedan sufrir las leyes, algunas 
de las cuales pueden afectar la ley para el Bienestar Animal. 

Una manera adecuada para ir al día con estos reglamentos 
siempre cambiantes, es mantener un expediente de referencia de 
materiales específicos y actualizar periódicamente el archivo. En 
este expediente debe estar incluida una copia de la Guia para el 
Cuidado y Buen Uso de los Animales de Laboratorio publicado por los 
Institutos Nacionales de Salud de los Estados Unidos (NIH). Esta 
Guia constituye el documento más adecuado para señalar lo que se 
requiere, para mantener en forma ideal a los animales de 
laboratorio. Se habla de los Veterinarios, del control ambiental, 
requerimentos de las instalaciones, equipo, los mínimos reglamentos 
de sanidad y desinfección incluyendo todo lo demás de otros 
aspectos de la operación del bioterio, que influyen en el cuidado 
humanitario y el buen uso de los animales de laboratorio. 

El cumplimiento de la ley para el Bienestar Animal de los 
Estados Unidos, es vigilado que se cumpla por el servicio de 
inspección de animales y edificios (APHIS), que es una división del 
departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), esta ley 
ha sido modificada varias veces. La última corrección fue aprobada 
por el Congreso en l985, por lo que no todos los lineamientos 
publicados de este departamento aparecen en este manual. 

La ley para el Bienestar de los Animales de Laboratorio de los 
Estados Unidos, específica que los bioterios deben implementar 
programas para la prevención de enfermedades, control de parásitos 
y métodos de eutanasia. Estos programas deben ser desarrollados 
bajo la supervision de un veterinario. La persona encargada del 
cuidado de los animales de laboratorio que trabaje bajo la 
dirección del veterinario, debe observar todos los días a los 
animales de sangre caliente. Reportar animales enfermos, 
estresados, lesionados o que es importante que reciban el cuidado 
del médico veterinario o bien, que tome la decisión de su 
sacrificio eutanasico, a menos que la investigación requiera de 
alguna de las condiciones que se han mencionado anteriormente se 
debe consultar con anticipación al investigador. El programa del 
cuidado veterinario también debe regular el uso apropiado de las 
drogas como los anestésicos, analgésicos y tranquilizantes en los 
animales. 

Las correcciones de l985 a la ley para el Bienestar Animal 
especifican, que los perros deben ser ejercitados de una manera 
determinada bajo la conducción de un médico veterinario. Estas 
correcciones también indican que los primates deben mantenerse en 
un ambiente físico adecuado para el bienestar psicológico de estos 
animales. 

Para cumplir con estas correcciones, cada bioterio debe 
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proporcionar entrenamiento a los investigadores, técnicos a cargo 
de los animales y otros empleados relacionados con el cuidado y uso 
de los animales de laboratorio. El programa también debe incluir la 
enseñanza de métodos alternativos al uso de los animales de 
l.aboratorio ó de su reduccion en uso, así como también los métodos 
que reducen ó eliminan el dolor o las molestias en los animales que 
son sujetos de investigación. 

El pro gr arna debe proporcionar información al trabaj actor, sobre 
los servicios de investigación ó datos bibliográficos que se 
encuentran en la biblioteca Nacional de Agricultura de los Estados 
Unidos, en la cual existen reportes especificas sobre el cuidado y 
el tratamiento de los animales de laboratorio. 

Las correcciones de 1985 también establecen que ningún animal 
puede ser usado más de una vez después de algún proceso 
experimental mayor, en el cual se le permitió recuperarse, excepto 
en los casos de necesidad científica o en otras circunstancias 
especiales, que son vigiladas por la Secretaria de Agricultura de 
los Estados Unidos. Algunas excepciones pueden ser realizadas solo 
cuando se especifican en el protocolo de investigación y esta 
excepcion debe ser explicada con detalle en un reporte final al 
Comité Institucional para el Cuidado y Uso de los Animales de 
Laboratorio. 

Bajo las condiciones de la Ley para el Bienestar Animal, la 
USDA, a través del APHIS, requiere revisar los bioterios ó 
instituciones donde se utilizan animales de laboratorio, cuando 
menos una vez al año. El director del bioterio o. la persona a 
cargo, usualmente participan en los procesos de inspección y en el 
desarrollo de los informes de cualquier deficiencia notada durante 
las inspecciones. El bioterio debe ser capaz de demostrar, que está 
cumpliendo con los reglamentos establecidos por la ley para el 
bienestar animal de los Estados Unidos, durante el proceso de 
inspeccion y en todos los informes escritos que ésta genere. Estos 
reportes también deben mostrar, que los estandares que se siguen 
para el cuidado, tratamiento y uso de los anima1.es en 
experimentación, están de acuerdo con los estandares 
gubernamentales y que son atendidos por profesiona1.es en el área. 
El conocimiento de estas leyes así corno sus efectos, son una de 1.as 
responsabilidades del técnico ó tecnó1.ogo en animales de 
laboratorio, por lo que esta persona debe de conocer cuales son las 
leyes, como se aplican en el bioterio donde trabaja y cuales son 
los programas que deben implementarse para asegurar que estas leyes 
se cumplan. 

MEDIDAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD EN EL BIOTER:tO 

Las medidas de seguridad de un bioterio, involucran procesos más 
allá que las de colocar las puertas con cerraduras. La seguridad 
debe ser tanto física como psicológica, la institución tiene corno 
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obligación, dar medidas de seguridad efectiva, evaluar el riesgo, 
seleccionar e implementar el sistema de seguridad físico necesario. 
La posibilidad de una amenaza a las medidas de seguridad del 
bioterio siempre está presente. Estas amenazas incluyen los 
fenómenos naturales, errores humanos, fallas mecánicas y actos de 
vandalismo o terrorismo, excepto para los hecho de vandalismo, poco 
puede hacerse para prevenir la ruptura de medidas de seguridad 
causadas por los eventos fortuitos. Los actos de vandalismo 
planeados por los grupos de proteccionistas de los derechos de los 
animales. obviamente no son eventos fortuitos. Cualquier medida 
tomada para impedir o prevenir la presencia de estos actos de 
proteccionistas también impiden los actos esporádicos del 
vandalismo. 

La prevención de la ruptura de las medidas de seguridad es un 
proceso complejo. Requiere del desarrollo de sistemas de seguridad 
funcionales, los cuales generalmente son proporcionados por 
personal profesional en el área, como patrullas de seguridad, 
colocación de mecanismos preventivos, así como el mismo diseño del 
bioterio. El desarrollo de un buen plan de seguridad, también 
requiere de la completa cooperación de todas las personas que 
trabajan en el bioterio. La opinión de los investigadores, los 
técnicos de investigación, las secretarias y el personal del 
laboratorio deben estar incluidos en el proceso de la decisión de 
cual es el mejor sistema de seguridad para cada institución en 
particular. El personal que no está de acuerdo en apoyar todos los 
aspectos del sistema de seguridad, está pasivamente saboteando el 
sistema por completo con su indiferencia. 

Valoración de los Riesgos 

Todos los bioterios están en continuo riesgo porque hay siempre 
individuos que objetan la investigación realizada con animales. De 
cualquier modo, ciertos tipos de investigaciones favorecen más este 
riesgo. Algunos ejemplos son: 

1.- El uso de perros que provienen del Centro Antirrábico Local 
(esta práctica es observada por los activistas de los derechos 
animales como un acto agresivo, ya que estos ven a los animales no 
como un plaga, sino como mascotas que han sido perdidas. De 
cualquier modo, generalmente estos animales no son deseados por 
nadie). 

2.- El uso de los primates no humanos. 

3.- Abusos en el uso de animales de investigación. 

4.- Investigación sobre el dolor. 

5.- Investigaciones sobre la conducta ó efectos psicológicos. 

Entre más investigaciones de este tipo se realisen en el 

. ' :···~--· 
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bioterio, mayor será la posibilidad de ataque por estos 
defensores de los derechos animales. 

grupos 

El bioterio debe desarrollar una valoración de los 
determinar su vulnerabilidad a posibles ataques de la 
instalaciones, tanto externos como 
medios de comunicación. 

internos, así como 

riesgos y 
planta ó 
por los 

Es conveniente que el director de la unidad haga vi si tas al 
bioterio con individuos que no pertenecen a la institución, pero 
que conocen los requerimientos y regulaciones, así corno guías 
establecidas para el mantenimiento de un bioterio, con el propósito 
de denotar las deficiencias y que éstas sean corregidas tan pronto 
como sea posible, para evitar cualquier percepción pública ó mala 
interpretación de que los animales en el bioterio se tratan en 
forma inadecuada. 
seiección de un sistema de Seguridad 

La decisión final sobre cual es el sistema de seguridad adecuado 
para un bioterio, depende no solo de las necesidades en los 
términos del nivel de riesgo de ese bioterio, sino también del 
nivel financiero. Un bioterio en el cual un gran número de 
serpientes están alojadas, tiene pocas posibilidades de ser un 
blanco por algún grupo de defensores de los derechos animales, 
porque hay pocos sentimientos públicos a favor de las serpientes. 
Por otro lado, un bioterio involucrado en la investigación sobre el 
dolor, utilizando perros ó gatos que provienen de los Centros 
Antirrábicos, puede requerir de un sistema de seguridad 
sofisticado, inclusive con dispositivos de tarjetas de acceso en 
cada puerta, cámaras de televisión, circuitos infrarojos, alarmas 
de entrada forzada, cerraduras de combinación interior así como 
patrullas por el personal de seguridad. Estos sistemas son 
costosos, pero si se previene la destrucción de varios proyectos de 
investigación que generalmente son de largo plazo, estos mecanismos 
pueden salvar más de lo que ellos costaron. 

Estrategias para ia Disminución de los Riesgos 

La disminución de un peligro potencial menor en sus estados 
iniciales, puede ayudar a que el bioterio o centro de investigación 
sea un lugar seguro. Hay un gran número de métodos por los cual.es 
un bioterio puede modificar los sentimientos públicos hacia un 
problema en particular. Entre ellos se encuentra, el uso de l.as 
relaciones públicas positivas hacia noticias periodísticas. 

Relación de Proyecto: El personal del bioterio debe desarrollar 
una lista de sus proyectos de investigación actuales, con los 
detalles de las metas de la investigación escritas en un lenguaje 
legal. La prensa o medios de comunicación pueden ser alimentados 
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con esta información, cada vez que algunas de las investigaciones 
logren avances significativos, que repercutan en el bienestar de la 
salud humana o animal. 

Educación al Público: No es posible esperar que el público apoye 
algo que no puede entender. Por lo que se debe proporcionar 
información a la comunidad acerca de lo que realizan los 
investigadores y lo que beneficia al público, esto se puede 
realizar a través de los medios de comunicación, para que ellos 
estén dispuestos a apoyar el uso de animales en la investigación. 
Los bioterios pueden desarrollar relaciones de trabajo con el 
personal de los medios de cornunicacion, invitarlos a visitar el 
bioterio y que observen las condiciones en que se realizan los 
experimentos. Además se les proporcionaría una información 
sustancial acerca de los avances en investigaciones, dandoles 
cierta exclusividad que les mantendría interesados en los 
progresos. Si el público en general observa el valor de la 
investigación, es difícil que los grupos activistas ó protectores de 
los derechos animales puedan ganar miembros u obtener apoyo 
continuo. Muchos miembros del personal de apoyo de los animales del 
bioterio, técnicos o investigadores están relacionados con escuelas 
de nivel primaria, secundaria y preparatoria, por lo que se pueden 
organizar visitas al bioterio, en las cuales se les explique lo que 
se realiza dentro de él. El. contacto con estas personas es muy 
valioso porque 1.a literatura o folletos presentados a los 
estudiantes, generalmente son llevados a sus casas y leidos por sus 
padres u otros familiares. Otros ni veles de acercamiento pueden 
lograrse con profesionistas que solicitan visitar el.bioterio, corno 
Clubs ó grupos de interés público, que están interesados en conocer 
1.os usos de 1.os animal.es de laboratorio. Todos éstos tipos de 
contactos, así corno 1.a información que se 1.es proporcione debe ser 
cuidadosamente vigilada a través del director del bioterio. 

Educación para 1.os empleados: Los empleados a cargo del. cuidado 
de 1.os animales de laboratorio, son las personas más adecuadas para 
identificar cambios extraños o reconocer que algo está mal en el. 
bioterio. Ellos pueden reconocer a algún técnico o a alguna persona 
que no esté identificada con el. uso de los animal.es, pero que puede 
estar más relacionada con los derechos de los animal.es. Por 1.o que 
es extremadamente importante educar al. personal del. bioterio, en 1.a 
vigilancia y el. reporte de cual.quier actividad o los sucesos 
inusual.es que ocurran en este. 

Selección de empleados: Con el. interés de 1.a seguridad, 
cualquier persona que es seriamente considerada para contratarse 
como trabajador dentro del. bioterio, debe ser minuciosamente 
examinada antes de su contratación. Los entrevistadores deben 
real.izar preguntas especificas que se relacionen con el. uso de los 
animales en 1.a investigación y buscar cualquier vacilación ó 
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contradicción en las respuestas. 

En ocasiones hay individuos que tienen algunas dudas acerca del 
trabajo con los animales de laboratorio, sin embargo con el tiempo 
pueden ser excelentes técnicos en el bioterio. De cualquier modo, 
siempre hay que estar alerta de aquellos candidatos que creen que 
los animales durante la investigación, son tratados inadecuadamente 
y que sienten que ellos pueden mejorar la situación, seleccionar a 
esta persona puede ser riesgoso. Todas sus referencias deben ser 
verificadas. Si es posible o legal dentro de su localidad, 
solicitar copia de antecedentes penales. 

contacto con Asesores Legales 

Uno de los aliados más valiosos de la comunidad cientif ica puede 
ser el contar con un asesor legislativo. Los directores del 
bioterio deben contactar asesores o agencias que tienen esta 
actividad en el área en donde se localiza el bioterio. Se debe 
discutir con ellos las posibilidades de infracción a la ley en que 
pudiera caer el bioterio. Los directores deben preguntar a estos 
asesores, que recomendaciones hacen sobre las medidas de seguridad 
o que les informen acerca de posibles acciones legales que pudieran 
realizar grupos de protección a los derechos animales activos en 
esa localidad. 
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UNIDAD 2 

BASES BIOLOGICAS PARA LA COMPRENSION 
CIENCIA DE LOS ANIMALES DE LABORATORIO 

DE LA 

La información que se presenta en esta unidad, es una 
introducción para el técnico en los mecanismos celulares que 
afectan las respuestas de los animales de laboratorio en los 
procesos experimentales. Se enfatizan los mecanismos de transporte 
y la estructura celular, se muestra cómo las drogas y otras 
sustancias químicas entran a las células. También se presenta una 
descripción básica de los tipos de tejidos, para ayudar al técnico 
a comprender la histología. 

En esta unidad se incluye un compendio de características 
anatóm.icas comunes de los animales de laboratorio, en un esfuerzo 
por mostrar la gran diversidad que existe en el reino animal y para 
familiarizar al técnico con las características anatómicas que son 
relevantes a los modelos de investigación animal que se utilizan. 

El conocimiento de éstas características anatómicas, también 
proporcionará al técnico información que le será de ayuda cuando 
desempeñe sus actividades rutinarias en el bioterio. 

CAPITULO CUATRO 

ESTRUCTURA. Y FUNCION DE LAS CELULAS Y LOS TEJIDOS 
Las células son la unidad fundamental de orgariización de la 

materia viva. Las células pueden replicarse autonomamente y existen 
en forma de vida independiente. Los tejidos por otra parte 
representan un sistema de organización más complejo. Ellos están 
compuestos por grupos de células usualmente de un sólo tipo, 
mantenidas entre si por material intercelular. 

Ll'.S CELULAS. 
Las células son de dos tipos: Procarióticas y Eucarióticas, las 

bactérias y las algas azul verde son células procarióticas, todos 
los demás organismos ya sea que estén constituidos por una ó más 
células son del tipo de células eucarióticas. La principal 
diferencia entre las células procarióticas y las células 
eucarióticas, es que las procarióticas carecen de una membrana 
nuclear. Las células eucarióticas tienen una membrana que limita su 
entorno celular y presentan un núcleo que está separado del resto 
del citoplasma también por una membrana. Las células eucarióticas 
también tienen estructuras que realizan funciones particulares como 
los organelos, los cuales también están separados del citoplasma 
por membranas. A continuación se realizará una descripción más 
completa de las células eucarióticas. 

. ... ~:-'·-
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La Membrana Pl.asmática 

La membrana plasmática está compuesta en su mayor parte por 
proteínas y lípidos, los cuales están organizados de tal manera que 
impiden el paso de soluciones ó sustancias hidrosolubles, corno 
pueden ser los iones de Calcio (Ca++) ó el Sodio (Na+) y otras 
sustancias como la glucosa y la urea. Las sustancias que pueden 
entrar al interior de la célula, únicamente lo pueden hacer a 
través de un proceso especializado, ya sea denominado difución 
facilitada ó transporte activo. Por otra parte las sustancias 
liposolubles como el Oxígeno (02), puede penetrar la membrana 
facilmente, debido al gradiente de concentración. 

Durante mucho tiempo, la estructura de la membrana plasmática 
fué cuestión de devate, sin embargo ahora la mayor parte de los 
científicos concuerda en que está formada por una bicapa de lípidos. 
Las dos capas de lípidos que conforman la bicapa, están orientadas 
con sus lados hidrofóbicos (la porción que repele al agua) hacia el 
centro de la membrana y la porción hidrofílica (la porción que tiene 
atracción por el agua), se encuentra localizada hacia la cara 
interna y externa de las superficies de la membrana) (Fig. 4.1). 

Unidas a la membrana plasmática y sobresaliendo a través de 
ella, existen dos tipos de proteínas en la membrana: proteínas 
periféricas y proteínas integrales. Las proteínas periféricas se 
encuentran principalmente en la superficie interna de la membrana 
(es decir hacia el interior de la célula), donde ellas actúan como 
enzimas que catalizan reacciones químicas de la célula. Las 
proteínas integrales protuyen a través de la superficie de la 
membrana extracelular, donde interaccionan con las sustancias que 
se presentan en la superficie externa de la célula. Las proteínas 
integrales proporcionan un camino extructurado para el paso del 
agua y iones, pero también son selectivas facilitando la difusión 
únicamente de ciertas sustancias. Debido a que la membrana 
plasmática es similar a un fluido, sus elementos fluyen de un área a 
otra de la membrana. Muchos tipos de proteínas flotan y se difunden 
a través de una bicapa de lípidos hacia todas las áreas de la 
membrana. 
Los carbohidratos también forman parte en menor medida de la 
membrana plasmática, se les encuentra casi exclusivamente sobre la 
superficie externa, adheridos a las proteínas integrales. Sirven 
como sitios de anclaje o punto de unión a las hormonas que 
estimulan varias actividades en la célula o corno sitios de 
reconocimiento para la respuesta inmune. Debido a la composición 
química de la membrana plasmática, ciertas sustancias pueden entrar 
a la célula únicamente a través de la acción de transportar 
químicos. Esta misma composición también evita que sustancias 
intracelulares puedan salir al exterior de la célula. 
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Figura 4 .1. Una bicapa de fosfolipidos clásica. Las porciones 
hidrofóbicas (repelentes al agua) de las moléculas de lípidos, se 
encuentran adyacentes una con otra y hacia el centro de la 
membrana. Las porciones hidrofílicas (porciones atraídas hacia el 
agua) de la molécula se encuentran hacia la porción interna y 
externa de la superficie de la membrana. Proyectándose a través de 
la membrana, en su mayoría hacia la cara interna de la célula, se 
encuentran proteínas periféricas las cuales son enzimas que 
catalizan reacciones químicas intercelulares. Atravesando la 
membrana y extendiendose sobre la superficie externa se encuentran 
las proteínas integrales las cuales reaccionan contra sustancias 
extracelulares. 
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La entrada de otras sustancias a través de la bicapa de lipidos 

es de forma pasiva, esto es, una sustancia en particular gana 
acceso al interior de la célula difundiendo a través de la membrana 
de un área de mayor concentración a un área de menor concentración. 

La sustancia más importante en el cuerpo es el agua- Esta es el 
mayor solvente de proteínas y electrolitos, un reactivo en la mayor 
parte de las reacciones bioquímicas (principalmente a través de 
mantener el pH), y es el principal medio por el cual se transporta 
el calor del organismo- Aproximadamente el 60% del peso corporal de 
los humanos es agua, y cerca del 60% del agua se encuentra en las 
células y es llamada liquido celular. El restante 40% es liquido 
extracelular, el cual se presenta como un fluido intersticial, 
sangre y los fluidos que llenan los espacios entre la mayor parte 
de las estructuras corporales. 

Los líquidos intersticiales se encuentran entre las células y 
proporcionan el medio extracelular. El plasma que es la porción 
líquida de la sangre, proporciona el transporte para las células 
rojas y comunica con los líquidos intersticiales a través de los 
poros de las células que presentan los capilares. El mecanismo 
primario de comunicación entre los fluidos extracelulares es la 
difusión, pero esta comunicación involucra también varios procesos 
más. 

Transporta da Líquidos 
Las moléculas se mueven a través de la membrana por dos métodos: 

transporte activo y difusión pasiva. El proceso pasivo ocurre sin 
el gasto de energía por la célula. El proceso o transporte activo 
requiere de trabajo y consumo de energía para mover sustancias a 
través de un gradiente electroquímico. 

Difusión Pasiva: La difusión oasiva a través de la membrana,. es 
un proceso celular que requiere muy poco trabajo y no requiere 
gasto de energía. La difusión es un método de trasporte pasivo, que 
permite el movimiento de moléculas y iones por energía cinética, la 
cual es energía producida por la coalición de moléculas al azar, los 
médicos llaman a esta energía calor. Por ejemplo, una sustancia 
soluble en agua (soluto), colocada en un vaso de agua se disuelve 
hasta que la concentración final del salute es uniforme a través de 
toda la solución (el agua y la sustancia se hacen una sola) . El 
rango de difusión del soluto en el solvente (agua, en este caso) es 
afectado por la concentración del soluto, el tamaño de la partícula, 
la temperatura y la distancia de las partículas del salute que se 
deben difundir (esto es, el gradiente de concentración). 

La Osmosis es una forma de difusión que ocurre en la presencia 
de una membrana semipermeable. Esta es definida como el movimiento 
de moléculas de un solvente a través de un área de alta 
concentración hacia un área de baja concentración. 
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Figura 4 .2 El movimiento de las moléculas de agua a través de 
una membrana semipermeable, balancea la concentración de dos 
soluciones de glucosa (A y Bl por reducción del número de moléculas 
de agua disponibles en la solución menos concentrada. Este fenómeno 
puede ser observado al percatarse del decremento del volumen de la 
solución B y del correspondiente incremento en el volumen de la 
solución A. 
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Para ilustrar este concepto, se asume que dos soluciones 

diferentes de glucosa están separadas por una membrana que es 
permeable al agua, pero no a las moléculas de glucosa. La 
concentración de una solución es l0%, la concentración de la otra 
solución es 20%, y el volumen de las dos soluciones al inicio es 
exactamente igual. La solución de mayor concentración se dice que 
ejerce una presión osmótica a través de la membrana. El agua la 
cual difunde libremente a través de la membrana en ambas 
direcciones, muestra un movimiento neto hacia el gradiente de 
solución de 20% hasta que la concentración de glucosa en las dos 
soluciones es cercanamente igual. A este punto en el solvente 
(agua), las moléculas continúan difundiendise en ambas direcciones 
pero en cantidades iguales. La concentración de los dos fluidos no 
es exactamente igual, dado que la solución que fué inicialmente más 
concentrada ahora contiene más agua que al inicio, que la solución 
inicialmente diluida. Entonces un diferencial de presión 
hidrostática existe ahora a través de la membrana, la cual 
contrareacciona hacia el diferencial de presión osmótica remanente 
(Fig. 4.2) 

La tonicidad es un concepto que esta relacionado con la ósmosis. 
Se dice que un fluido es isotónico, o isa-osmótico, cuando tiene la 
misma concentración del soluto que otra solución de la misma 
sustancia. La tonicidad frecuentemente se usa para comparar una 
solución intravenosa en el torrente sanguíneo. Una solución es 
hipotónica, si la concentración del soluto es más baja que la de 
otra de la misma sustancia e hipertónica si es mayor. 

El agregar a una solución isotónica (O. 9% de solución salina o 
5. 0% de glucosa) , no produce cambios en la osmolaridad 
(concentración osmótica) de un liquido extrace'J.ular en los 

mamíferos, pero incrementa su volúmen. Sin embargo el agregar una 
solución hipertónica, produce un incremento en la osmolaridad y en 
la ósmosis del agua al exterior de las células y en el 
compartimiento extracelular, por lo tanto causa que las células se 
arrugen. El agregar una solución hipotónica ocasiona un decremento 
en la osmolaridad del fluido extracelular y un movimiento neto de 
agua hacia el interior de las células, entonces ocasiona que las 
células se hinchen. (Fig.4.3). 
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Medio hiperosmótico. 

Medio hipoosmótico. 

Medio isoosmótico. 

Figura 4.3 Relaciones osmóticas (arriba) Una célula rodeada 
por un medio hiperosmótico pierde agua, entonces la célula se 
arruga. (centro) Una célula rodeada cor un medio hipoosmótico gana 
agua, entonces la célula se hincha y puede lisarse en condiciones 
extremas. (abajo) El agua se mueve hacia adentro y hacia afuera de 
la célula en cantidades iguales, cuando la célula esta rodeada por 
un. medio isoosmótico (isotónico) la célula ni se arruga ni se 
hincha. 
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Difusión mediada por transporte o difusión. facilitada; este es 

el mecanismo por el cual moléculas de gran tamaño, como los 
azúcares y los aminoácidos son capaces de moverse a través de la 
membrana plasmática. Estas moléculas se combinan químicamente con 
otras sustancias para hacerse momentáneamente solubles, lo cual les 
permite pasar a través de la membrana. Una vez dentro de la célula, 
el ambiente diferencial impide que se mantenga esta estabilidad 
molecular, por lo que la molécula se separa. La sustancia que actúa 
como acarreador se separa y se regresa a través de la membrana, 
donde se recombinará con otras moléculas para transportar 
nuevamente a través de la membrana. La difusión facilitada no 
requiere el gasto de energía por la célula y por lo tanto es también 
un medio de transporte pasivo. 

Transporte Activo: transporte activo es el movimiento de 
sustancias en contra de un gradiente de concentración o un 
gradiente electroquímico. Este requiere el gasto de energía por la 
célula. Tabla 4.1 muestra la concentración relativa de varias 
sustancias en los líquidos intracelular y extracelular, mostrando 
que existen muchos diferenciales en radicales o gradientes a través 
de la membrana; únicamente a través de procesos activos se pueden 
mantener estos gradientes. El transporte activo consume 
aproximadamente el 20% del total de la energía que gasta un 
organismo. 

Tabl..a 4 .1 Gradientes de concentración normal 
sustancias corporal.es a través de l.a membrana 
fluidos intra y extracelul.ares). 

aproximados 
pl.asmática 

SUst.a.ncia. 

sodio 
Potasio 
Cal.cío 
Magnesio 
el.oro 
Bicarbonato 
Fas foro 
Sul.fato 
Gl.ucosa 
Aminoácidos 
Lipidos 
Oxígeno 
Bioxido de 
carbono 

concentra.ci.ón 
(mEq/1) en un 
J.iqu;l.do intra
cel..ul.a.r. 

l.0 
141. 

variable 
62 

4 
l.O 
75 

2 
variable 
variable 
variabl.e 

alto 

alto 

Conoantración 
(.ml:c.[/1) en un 

J.iquido extra
oe1.u.J..a..r • 

l.37 
5 
5 
3 

l.03 
28 

4 
1 

alto 
al.to 

variabl..e 
al.to 

moderadamente 
al.to 

de varias 
(entre 1.os 
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Muchos mecanismos de transporte activo involucran o utilizan 

sustancias acarreadoras pero de una manera diferente a la difusión 
facilitada, dado de que la energía es gastada en el sistema. 
Enzimas que catalizan reacciones, utilizan ATP (adenosin trifosfato 
corno una fuente de energía, con ello se cambia la solubilidad de la 
sustancia perrni tiéndole ser transportada a través de la membrana, 
ya que normalmente no podría penetrar. Una vez penetrando a través 
de la membrana, las sustancias transportadas son abandonadas por 
las sustancias acarreadoras sobre el 1-ado de la membrana de a1-ta 
concentración. Sin 1-as sustancias acarreadoras las sustancias 
transportadas no pueden pasar de regreso a través de 1-a membrana 
(Fig. 4. 4). La mayor parte de 1-as sustancias acarreadoras son 
proteínas; por ejemp1-o, 1-as proteínas integral-es mencionadas antes 
en este capítulo. 



313 

AFUERA 

CELULAR 

ADENTRO 

Figura 4.4 Transporte activo a través de la membrana celular. En 
la otra cara de la membrana de la célula, moléculas de la sustancia 
a ser transportada a través de la membrana de la célula 
(representada por los triangules negros) se combinan con las 

moléculas transportadoras lipidos-solubles (representadas con los 
casquillos triangulares). Las últimas moléculas combinadas se 
mueven a través de la membrana desde la region de al ta 
concentración cerca de la superficie exterior de la membrana a la 
región de menor concentración cerca de la región interna de la 
membrana. Aquí, la sustancia transportada es liberada al interior 
de la célula por las moléculas transportadoras. Las moléculas libres 
transportadoras de lipidos-solubles, se mueven a través de la 
membrana hacia la superficie exterior, donde están nuevamente 
disponibles para sumarse al transporte de otras moléculas a través 
de la membrana. 
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La bomba de sodio - potasio, es un sistema de transporte activo 

importante que se presenta en todas las células. Esta se mantiene 
concentrando un extremadamente alto diferencial de concentración de 
sodio y potasio a través de la membrana. Como se indica en la tabla 
4.1, la concentración normal de sodio y potasio hacia el exterior 
de la célula es de 137 m Eq/l y 5 m Eq/l respectivamente. Dentro de 
la célula la concentración normal de sodio y potasio son 
aproximadamente 10 rn Eq/l y 141 m Eq/l respectivamente, entonces 
existe un diferencial de 127 m Eq/ l de sodio y 136 m Eq/l de 
potasio a través de la membrana plasmática normalmente. Estos 
tremendos gradientes de concentración son mantenidos con el gasto 
de energía celular. 

El mantenimiento de los gradientes de concentración de sodio y 
potasio, son vitales para el funcionamiento apropiado de nervios y 
fibrocélulas musculares. En estos tejidos, la membrana plasmática 
debe despolarizarse rápidamente perder su carga eléctrica) y 
repolarizarse (obtener su carga eléctrica) para permitir la 
transmisión del impulso. 

Las células especializadas, como las que se encuentran en las 
glándulas de secresión y las células no especializadas usan otros 
mecanismos de transporte activo para mantener concentraciones 
apropiadas de iones en el ambiente intracelular. Si el gasto de 
energía se detiene, como ocurre cuando el organismo muere, entonces 
los procesos pasivos continúan, pero los procesos activos cesan, 
resultando consecuentemente en una deterioro celular. 

Grandes moléculas, en algunos casos células enteras pueden 
entrar a una célula por el proceso denominado endocitosis, el cual 
ocurre ya sea como pinocitosis o fagositosis. En la pinocitosis una 
parte de la membrana plasmática se une con peqt.Í.eñas proteínas 
extracelulares o fluidos y entonces se unden éstos hacia el 
citoplasma, donde son adheridos a vesículas intracelulares. En la 
fagosi tos is la membrana plasmática se une a sustancias sumamente 
grandes, como una bacteria o algunos tipos celulares y entonces las 
células engolfan estas sustancias, formando una vesícula 
intracelular. El reverso de la endosi tos is o expulsión de 
sustancias por la célula, se denomina exocitosis. 
El. Nucl.eo 

El núcleo aparece en la mayor parte de las células eucarióticas 
como una estructura redonda, cubierta por una membrana e incluida 
en el citopl.asrna. El núcleo tiene un papel crucial en la 
reproduccción y en la dirección de las actividades metabólicas de 
la célula, especialmente en la síntesis protéica. Esas actividades 
metabólicas resultan de la acción e interacción de dos tipos de 
ácidos nucléicos, el ácido desoxiribonucléico (DNA) y el ácido 
ribonucléico (RNA) . Tanto el DNA y el RNA se encuentran en el 
núcleo pero y únicamente el RNA se encuentra en el citoplasma. 

El DNA usualmente se encuentra como una doble cadena y forma 
largos polímeros o unidades estructurales denominados nucleótidos. 
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Un nucleótido consiste en que una molécula de azúcar 

(desoxiribonucleasa) , combinado con un grupo fosfato y una base 
nitrogeneda ya sea adenina, guanina, citosina, o timina. El RNA 
tiene una estructura similar, excepto que el azúcar es la ribosa y 
las moléculas a las que se une esta ribosa es el uracilo, que es 
sustituido por la timina, la molécula generalmente forma una sola 
cadena. Largas cadenas de DNA o RNA pueden producirse por la unión 
de azúcares de un nucleótido con el grupo fosfato del siguiente. 

Las moléculas de DNA son los elementos bases que forman los 
genes, las unidades que determinan las características 
hereditarias. La diferencia entre un gen y otro estriba en la 
secuencia de los nucleótidos. 

Cuando se inactiva, lo cual ocurre la mayor parte del tiempo, el 
DNA existe como una doble hélice helicoidal, similar a lo que 
ocurre con una escalera de caracol en donde las bases nitrogenadas 
o los complementos de las bases nitrogenadas formarían los peldaños 
de la escalera y mantienen unidas las dos cadenas, estas cadenas a 
su vez estan unidas por puentes de hidrógeno. La adenina es 
complementaria y siempre se une a la timina y la guanina es 
complementaria y siempre se une con la citosina. La naturaleza del 
proceso de replicación (división celular), asegura que el código 
genético es identico en las células replicadas o celulas hijas. 

La replicación se inicia con la separación de la doble cadena de 
DNA en dos cadenas sencillas. Cada cadena sirve como un molde para 
la nueva síntesis de una pareja de DNA a través de una serie de 
reacciones enzimáticas. Este proceso resulta en la formación de dos 
dobles cadenas idénticas a la molécula original. Durante la 
división celular la cromatina, la cual es DNA enrrollado, se 
condensa hasta formar los cromosomas los cuales contienen a los 
genes. 

Además de la replicación por si mismo del DNA, también se 
sintetiza RNA de una manera muy similar pero utilizandose uracilo 
como complemento con la adenina (durante la síntesis). El RNA 
producido por este proceso se denomina RNA mensajero (RNAm). 
Usualmente este RNA es una molécula sencilla que no tiene una 
pareja. El RNA mensajero deja el núcleo y se -dirige hacia los 
ribosomas en el citoplasma, para realizar la síntesis proteica de 
una manera predeterminada por la secuencia de nucleótidos 
contenidos en la molécula de RNA. 

Puede existir uno o más nucléolos en el núcleo. Estos son 
pequeños cuerpos compactos visibles únicamente cuando la célula no 
se encuentra en división celular. Los nucléolos estan constituidos 
por proteínas y DNA, son porciones especializadas de los cromosomas 
en donde se encuentran los genes que dictan u organizan la síntesis 
del RNA ribosomal o RNAr. El RNA ribosomal se combina con proteínas 
para formar un complejo, que al separarse del nucléolo deja al 
núcleo y entra en el citoplasma, donde viene a formar parte de los 
ribosomas que ayudan a la síntesis protéica. Las células que 
sintetizan pocas proteínas usualmente no contienen nucléolo. 
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La envoltura nuclear rodea al núcleo y le permite realizar sus 

funciones aparte de las que se realizan en el citoplasma. A.l igual 
que la membrana plasmática la envoltura nuclear consiste de dos 
capas de lípido, pero ésta presenta poros con láminas que los unen, 
estos poros seleccivamente permiten el paso de moléculas grandes 
como proteínas y RNA, tanto hacia adentro como hacia afuera del 
núcleo. 

EJ. Citopl.asma 
El citoplasma incluye todo el material celular que se encuentra 

afuera del núcleo, está rodeado de membrana citoplasmática. El 
citoplasma contiene un gran número de funciones y estructuras, la 
mayor parte de las cuales también están delimitadas por una 
membrana, estas estructuras se denominan organelos y son muy 
pequeños para poder ser observados con el microscopio de luz, el 
microscopio electrónico permite a los científicos observar su 
estructura muy detalladamente. El retículo endoplásmico es un 
sistema complejo de membranas con forma tubular y redondeada o 
aplanada, en sus espacios internos se encuentra un fluido y éstas 
vesículas o membranas pueden estar o no conectadas. El retículo 
endoplásmico rugoso tiene ribosomas adheridos a la superficie 
externa de la membrana, lo cual le da al organelo su característica 
apariencia rugosa_ En los ribosomas se ha observado que 
principalmente contienen RNA ribosomal y son los sitios para la 
síntesis protéica. Cuando la membrana retículo endoplásmica carece 
de ribosomas se le denomina retículo endoplásrnico liso_ El retículo 
endoplásmico actúa junto con el aparato de Golgi en la síntesis y 
transporte de proteínas hacia el exterior de la célula. 

La mitocondria es un organelo que tiene varias funciones y 
formas y participe en la respiración aeróbica. Estos organelos, 
generan la energía necesaria para que la célula lleve a efecto sus 
funciones. Ciertos cuerpos redondeados llamados lisosornas, 
contienen enzimas que actúan sobre un sustrato en particula, que 
entra a la célula por la fagocitosis o la pinicitosis. Los 
lisosomas son capaces de degradar proteínas, grasas y carbohidratos 
en pequeños elementos, que puedan ser utilizados por la célula. La 
mayor parte de las células contienen vacuolas que estan llenas de 
líquidos los cuales en ocasiones pueden ser observadas por el 
microscopio óptico. Debido a que la vacuolas son consideradas corno 
elementos sin vida del citoplasma, éstas han sido categorizadas 
dentro del término inclusiones. Las vacuolas ayudan a excretar 
desechos así como el exceso de agua de la célula. Otras exclusiones 
en las células pueden ser cristales ó gránulos de pigmento. 

Algunas células contienen microfilamentos, los cuales pueden 
estar arreglados en paralelo o en otra forma como las células 
musculares e incluso pueden encontrarse en una distribución 
aoarentemente aleatoria. Los microfilamentos estan asociados con la 
forma de la célula y el movimiento. Los microtúbulos son largos y 
delgados tubos, los cuales se encuentran a través del citoplasma y 
se cree guían el movimiento de los materiales. 
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aparentemente permiten el 

Otros tipos de microtúbulos 
como 1.os centriolos, los cilios 

Los microtúbulos también 
estructural de la célula. 
incorporados en estructuras 
flagelos. 

apoyo 
están 

y los 

Los centriolos son dos pequeños cuerpos obscuros y cilíndricos 
que están constituidos por microtúbulos. 

Estos descansan proximos al núcleo. cuando la mitosis se inicia 
los centriolos se replican y comienzan a separarse formando entre 
ellos un huso de fibras, conocido como el huso mi tótico. El huso 
mitótico es muy prominente cuando los centriolos se han colocado en 
los polos del núcleo. Durante la mitosis los cromosomas se alinean 
a través de las fibras del huso. Los pares de cromosomas entonces 
se separan y cada miembro se mueve a lo largo del uso en una 
dirección opuesta, hasta que cada uno de ellos alcanza los estremos 
de la recién célula formada. Entonces cada nueva célula contiene un 
número igual de cromosomas, miembros uno de cada par. 

Ciertos tipos de células tienen estructuras similares a 
cabellos que se proyectan sobre la superficie libre, es decir la 
superficie por la cual no estan adheridas las células. Cuando estas 
proyecciones son numerosas y cortas (2-10 l , se les conoce corno 
cilios, y las células en las cuales se localizan son conocidas corno 
células ciliadas. Un conjunto de células ciliadas las cuales pueden 
encontrarse en las vías respiratorias, actúan en conjunto para 
mover líquidos o materiales sólidos en una dirección particular. Los 
cilios también ayudan para proporcionar motilidad a células de vida 
libre. Si las células tienen únicamente una estructura similar a un 
pelo (usualmente uno o dos) y estas estructuras son relativamente 
largas (l00-200 ), la estructura es denominada. flagelo. Las 
células que llevan flagelos son denominadas células flageladas. La 
función principal del flagelo es 1.a de propulsión de la célula en 
un medio 1.iquido. Cilios y flagelos son estructuralmente muy 
similares, su apariencia es 1.a de una proyección sobre la membrana 
plasmática con una matriz de citoplasma, el cual contiene once 
juegos de rnicrotúbulos. 

LOS TEJ:IDOS 
Las células están rodeadas por un material amorfo que las 

mantiene unidas o por material fibroso intercelular, que las une 
para que ellas puedan realizar propósitos específicos, en este caso 
al conjunto de células se le denomina tejido. 

Los tejidos de los animales vertebrados pueden ser solo de 
cuatro categorías: Epitelio, tejido conectivo (incluye las células 
sanguíneas), tejido muscular y tejido nervioso. 
Epitel.io 

El epitelio se presenta en hojas muy delgadas de células con muy 
escasa sustancia intercelular. Las cél.ulas escasas son una lámina 
de soporte denominada lámina basal (antigüarnente llamada membrana 
basal). Los epitelios tienen un borde libre o superficie, lo cual 
los hace situarse revistiendo cavidades, vasos sanguineos, duetos 
de glándulas y organos cavitarios. 
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Los epitelios protejen a los organismos colocandose como escudos 

que protejen estructuras internas de daiios mecánicos, así como de la 
perdida de fluidos. También tienen capacidad sensorial y contienen 
células especiales que detectan calor o dolor. 

La morfología de un epitelio situado en una superficie libre 
revela su función. Por ejemplo, ep~telios con una superficie 
queratinizada, protegen a los tejidos subyacentes contra la 
fricción o la abrasión y hacen a la superficie impermeable al agua. 
Las células con rnicrovellosidades, las cuales son estructuras 
similares a pequeños dedos sobre la superficie celular incrementan 
en gran medida la superficie de absorción del tejido. Vacuo las 
celulares migrando a través de la superficie libre hacia el 
ambiente exterior, indican que el tejido tiene una actividad 
excretora o secretora. Algunos tejidos epiteliales tienen en su 
superficie cilios, en este caso los cilios ayudan a mover 
sustancias que se coloquen en la superficie del tejido epitelial, 
usualmente en una sola dirección. Como una regla el epitelio no 
contiene vasos sanguíneos o nervios. Las células epiteliales 
usualmente se nutren por la difusión de nutrientes presentes en el 
líquido intercelular. 

La mayor parte de los tejidos epiteliales como la piel y el 
epitelio que delimita la pared del intestino, continuamente se 
encuentran bajo erosion. Tan pronto como las células que se 
encuentran en la superficie se pierden, estas son reemplazadas por 
células nuevas de las capas subyacentes. Debido a que las células 
nuevas continuamente están produciéndose en este tipo de tejido, es 
muy fácil encontrar mitosis en él y en los casos de investigaciones 
que requieran encontrar este fenómeno, el tejido epitelial es el 
tejido de elección. 

Tejido Conectivo 
El término de tejido conectivo, se refiere a una variedad de 

tejidos que se desarrollan del mesodermo diferenciado del embrión. 
Este tejido se caracteriza porque las células se encuentran 
rodeadas por una sustancia amorfa, que está contenida en el líquido 
intercelular. Este líquido es el medio por el cual los nutrientes y 
los productos de desecho, son intercambiados con la sangre. 
Generalmente, el tejido conectivo es clasificado en cuatro 
diferentes subtipos: tejido conectivo laxo y denso, tejido adiposo, 
cartílago y hueso. Aunque las células sanguíneas no forman parte de 
manera estricta del tejido conectivo, ellas generalmente son 
contempladas por conveniencia como miembros del tejido conectivo. 

Tejido Conectivo Denso: El tejido conectivo denso se caracteriza 
por la presencia de células fibroblastos, o fibrocitos rodeados por 
fibras elásticas y colágenas, que se encuentran enbebidas en la 
sustancia amorfa. Las fibras colágenas le confieren dureza, 
resistencia y tensión, así como elasticidad, este tejido se 
encuentra principalmente en tendones donde existen largas bandas de 
fibras colágenas. 
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Las fibras colágenas también son responsables de la dureza de la 
carne. Tratando químicamente las fibras colágenas se desnaturalizan 
y ellas forman la gelatina. Un pegamento también puede ser formado 
a través del colágeno. El tejido conectivo elástico puede ser 
estirado y distorcionado, pero siempre regresa a su figura o forma 
original. El tejido conectivo elástico es un componente importante 
de las arterias, las cuales deben tener propiedades elásticas que 
permitan mantener la presión de la sangre a través del bombeo 
cardiaco. 

Tejido Conectivo Laxo: El tejido conectivo laxo esta compuesto 
de células fibroblastas rodeadas por fibras que forman grandes 
espacios capaces de mantener grandes volúmenes de líquido. El 
tejido subcutaneo es un tipico ejemplo. Tejido reticular, este es 
otro tipo de tejido conectivo laxo. Se caracteriza por estar 
rodeado por una fina mall.a de células que rodea a l.as células 
adiposas, así como trunbién forma una estructura de soporte en 
organos como l.os nódulos linfoides, el bazo y el hígado. 

Tejido Adiposo: El tejido adiposo o grasa, esta compuesto por 
una fina trama de fibras l.axas que soportan a las células adiposas, 
las cuales están llenas con grasas líquidas. El metabolismo de este 
tejido produce energía y calor. La grasa bl.anca es abundante a 
través del cuerpo donde se encuentran espacios de tejido conectivo 
laxo. La grasa café la cual es especial.mente abundante entre las 
escápulas, se encuentra principalmente en las especies de mamíferos 
pero es mucho más abundante en las especies que hibernan. La grasa 
café es un tejido especializado el cual. bajo ciertas condiciones 
ambientales genera calor y mantiene la temperatura corporal. 

Cartílago: El. cartílago es una variedad de tejido conectivo 
especial que contiene condrocitos, o células cartil.aginosas, las 
cuales se encuentran enbebidas en un material. semi-rígidos parecido 
a un gel denomionado matriz. El. cartílago puede existir en tres 
formas las cuales se distinguen por la presencia, proporción de 
fibras y l.a consistencia de su matriz. En los mamíferos las 
superficies articulares, los anillos traqueales y la laringe estan 
compuestos de cartílago hialino. Estructuras como la epiglótis, las 
trompas de eustaquio, el pabellón auricular o pinna, son 
estructuras compuestas por cartílago elástico. La sínfisis púbica, 
los discos intervertebrales y algunas uniones al tejido óseo 
tendinosas están compuestas por fibrocartílago. 

Hueso: El hueso difiere de otros tejidos conectivos en que la 
sustancia extracelular es dura, lo que lo hace ideal para formar 
estructura de soporte. Existen relativamente pocas células óseas ú 
osteocitos con relación a la cantidad de sustancia fundamental, 
ésta se compone por fosfatos de cálcio. El hueso compacto es el que 
se encuentra principalmente en los huesos largos como los fémures y 
húmeros. También se encuentra rodeando la cavidad medular, la cual 
a su vez contiene a ia médula ósea. 
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El. hueso cancel.oso o esponjoso se encuentra en 1.a terminación 
hacia 1.os huesos 1.argos. 

Tipos Cel.ul.ares presentes en el. Tejido Conectivo: Las cél.ul.as 
que se encuentran en el. tejido conectivo son de dos tipos; fijas y 
móvil.es. Los fibrobl.astos, 1.os condrocitos, los osteocitos y 1.as 
cél.ulas adiposas son cél.ul.as fijas. Los macrófagos fijos o 
histiocitos son simil.ares a 1.os fibrobl.astos, pero pueden tener 
motil.idad en caso de que 1.a necesiten para realizar 1.a fagocitosis 
de cuerpos extrafios. Las cél.ulas móviles emigran del torrente 
sanguíneo con movimientos amiboideos. Los monocitos, los 
eosinófil.os, los neutrófil.os y 1.infocitos son tipicas cél.ul.as 
móvil.es; ciertos linfocitos se diferencian en cél.ulas plasmáticas, 
las cual.es son células productoras de anticuerpos. Las células 
cebadas como mastocitos son cél.ulas abundantes en los vasos 
sanguíneos de los mamíferos, ~stas contienen heparina, la cual es un 
anticuagu.l.ante e histamina, el. cual ocasiona un incremento en la 
permeabilidad vascul.ar y disminuye la presion sanguínea. En los 
roedores los mastocitos también producen serotonina, sustancia que 
tiene propiedades similares a la histamina. 
Tejido Muscul.ar 

Existen dos tipos de tejido muscular: El liso y estriado. Los 
dos tipos de célul.as contienen miofibrillas, 1.a estructura de estas 
miofibrillas permite a las células muscul.ares contraerse. El 
múscul.o liso presenta contracciones tónicas, rítmicas e 
involuntarias como respuesta a las condiciones del. a.Inbiente que 1.o 
rodea; esto ocurre en el tracto digestivo, esófago, estómago, 
intestinos y otros órganos digestivos; También se presenta en los 
duetos de las glándulas, en parte del sistema respiratorio, en los 
vasos sanguíneos y en organos como la ve:::iiga urinaria y el útero. 
Las contracciones rítmicas en el. múscul.o liso son similares a ondas 
que se esparcen a través del órgano, así mismo las células 
musculares se encuentran en un estado continuo de preparación a 1.a 
contracción muscular, lo que se conoce como tono muscular, el. cual 
ayuda a que el órgano mantenga su forma y su posición en el cuerpo. 

Existen dos tipos de células musculares estriadas: células 
musculares esqueléticas, las cuales se contraen voluntariamente y 
células musculares cardiacas 1.as cual.es se contraen 
involuntariamente; el tejido muscul.ar esquelético es capáz de 
realizar contracciones extremadamente rápidas y poderosas, mientras 
que el músculo cardiaco sus contracciones no son tan fuertes y 
usual.mente se presentan de una manera pulsante y rítmica. El 
músculo estriado usualmente se une a otros tipos de tejidos 
conectivos a través de la estructura denominada fascia. La 
diferente retractividad de cada miofibrilla de las células 
musculares se debe a 1.a estriación cruzada del. múscul.o. 
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Tejido Nervioso 

La mayor parte de los nervios están constituidos por cientos de 
célu1as nerviosas o neuronas, cada una con un cuerpo ceLular 
nucleado y con una extensión similar a un pelo que se prolonga de 
la célula denominada axón, con un número de pequeñas extensiones 
abundantes ramificadas, que se les denomina dendritas (ver fig. 
5.12, pag. de la sección I de este Manual de entrenamiento). Una 
propiedad esencial del tejido nervioso es su capacidad para 
comunicarse con otros tejidos nerviosos y otros tipos celulares, 
como puede ser el músculo. Para efectuar esta comunicación el 
tejido nervioso, genera impulsos en respuesta a estímulos y los 
transmite de una célula nerviosa a otra o a células musculares. Los 
impulsos viajan a través de los nervios y usualmente en una sola 
dirección, típicamente ocurren del axón de una neurona a la dendrita 
de la siguiente; en algunos casos sin embargo, los impulsos pueden 
moverse del axón a axón o incluso de dendrita a dendrita. 

Los axones usualmente están rodeados oor una envoltura de 
mielina, la cual actúa como un aislante y- le proporciona a los 
nervios su aparente color blanco; La mielina también esta presente 
en algunas células nerviosas del sistema nervioso central, formando 
la sustancia blanca de este sistema. Las células nerviosas de la 
sustancia gris, usualmente carecen de una envoltura de mielina. A 
lo largo de los axones la integridad de la mielina se interrumpe 
por los nodos denominados nódulos de Rambiere. Estos nodos 
facilitan la transmición de las ondas de despolarización y 
polarización de la membrana, la cual está asociada con cambios 
rápidos en las concentraciones de iodo y potasio a lo largo de los 
axones. Como consecuencia de esta pol.arización, se ·transmiten los 
impulsos nerviosos. 

La sinapsis son uniones o puntos de transferencia de los 
impulsos nerviosos, entre las neuronas y los tejidos receptores, 
como puede ser el tejido muscular. Las sinapsis son, en realidad, 
pequeños espacios o intervalos a través del impulso nervioso. Los 
neurotransmisores son la porción final de las ramas terminales de 
las fibras nerviosas aferentes, difundiéndose rápidamente a través 
de los intervalos para estimular a otras neuronas. La unión 
neuronal en el sistema nervioso simpático libera catecolaminas 
principalmente norepinefrina. Las uniones neuronales en el sistema 
nervioso parasimpático y en los receptores del músculo esquelético, 
liberan acetilcolina. La enzima acetilcolinesterasa remueve 
rápidamente o inactiva a la acetilcolina en la sinapsis, ya que de 
no ocurrir esto, el músculo efector u órgano efector podría 
encontrarse en un estado constante de estimulación. Muchas 
sustancias pesticidas neurotóxicas, inhiben o inactivan a esta 
enzima. En los mamíferos esto puede resultar en una diarrea 
profusa, salivación, dificultad para respirar, combulciones, 
ocasionando posiblemente la muerte. 
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CAPITULO CINCO 

PARTICULARIDADES ANATOMICAS DE LOS ANIMALES DE 
LABORATORIO 

En la sección I de este manual de entrenamiento se presentó 
una descripción de las características generales de los mamíferos, 
también se presentaron en esta sección, algunas de las 
características anatómicas especiales de los animales de 
laboratorio, que es necesario que conozca el técnico para 
realizar sus procedimientos de rutina. En este capitulo 
presentaremos una discusión más profunda de las características 
anatómicas de varios animales de laboratorio, con énfasis en 
aquellas que son únicas para una especie en particular. Estas 
características anatómicas especificas de especie son importantes 
para los investigadores, quienes han desarrollado técnicas de 
investigación y también para los patólogos quienes necesitan 
conocer las diferencias entre tejidos anormales y características 
particulares de una especie. 

EL RATON 

El ratón es la especie más pequeña de animales de laboratorio 
comunmente utilizada {Mus musculus), el cual es un miembro de la 
familia Muridae. Al igual que la mayoría de los mamíferos 
pequeños, el ratón tiene un rápido latido cardiaco {+300/min.), 
así como también una frecuencia respiratoria alta (+ 1.00/min.). 
El ratón tiene varias características especiales en su sistema 
esquelético que lo distinguen de otros animales de 'laboratorio. 
Por ejemplo, 1.a frecuente calcificación del cartílago costo
condral, e1. cual se localiza en las costillas y el. esternón. Así 
mismo la médula ósea del. ratón permanece activa durante 1.a mavor 
parte de 1.a vida del. animal, mientras que en la mayor parte - de 
1.os mamíferos adultos 1.a mayoría de esta médula es reemplazada por 
grasa. El. ratón tiene cinco pares de gl.andulas mamarias; tres 
pares torácicas y dos abdominales. El. tejido de 1.a glándula 
mamaria del. ratón se extiende sobre su espalda y los hombros; por 
lo tanto 1.os tumores mamarios son frecuentemente encon;:rados 
lejos de lo que podría ser la región de 1.os pezones. 

El tracto digestivo y 1.os órganos anexos del ratón varían con 
respecto de otros animales de 1.abora1:.orio. El esófago por 
ejemplo, carece de glandulas secretoras de moco que son muy 
comunes en otras especies. También el. esófago del ratón el cual. 
está revestido por un epitelio estratificado escamoso penetra en 
el estómago hacia el. centro de 1.a curvatura menor y hacia arriba. 

El. esté.mago del. ratón está dividido en una porción glandular y 
una porción no glandular con paredes delgadas. La porción no 
glandular del estómago está delineada o recubierta al. igual ~e 
en el. esófago por epitelio estratificado escamoso. La porcion 
glandular del estómago es similar a la del. estómago de otras 
especies de animales de laboratorio. El páncreas del. ratón no es 
una glandula muy obvia, de hecho consiste en lóbulos organizados 
de tejido diperso en el mesenterio los cuales hacen al páncreas 
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difícil de identificar desde el punto de vista macroscópico. 

Los duetos pancreáticos entran al duodeno directamente, 
mientras otros entran al conducto biliar común. Frecuentemente el 
ratón tiene duetos pancreáticos adicionales que pasan 
directamente hacia el duodeno. El ratón carece de ostra 
(saculaciones) ó taenia coli (las bandas longitudinales de tejido 
muscular y conectivo) . El hígado del ratón está compuesto de 
cuatro lóbulos; un lóbulo largo medial, lóbulos derecho e 
izquierdo laterales, y un lóbulo izquierdo caudal. La vesícula 
biliar se localiza sobre el lóbulo caudal o sobre la superficie 
posterior del lóbulo medial. 

El ratón tiene varias peculiaridades anatómicas. El bazo del 
macho por ejemplo es un 50% más grande que el de la hembra. Esto 
es importante considerarlo cuando se realizan investigaciones 
con datos referentes al peso de órganos. En ambos sexos el timo 
consiste de dos lóbulos bién delimitados que se encuentran en la 
cavidad toráxica, ventrales al arco aortico. En el ratón adulto 
el timo es delgado y similar a una hojuela, mientras que en la 
mayor parte de las demás especies es proporcionalmente grueso. 

El ratón tiene varias estructuras especializadas, por ejemplo, 
tiene dos juegos de glándulas asociadas con los ojos; un juego, 
las glandulas de Harder que están localizadas detrás de los ojos, 
particularmente rodeando el nervio óptico. Estas glandulas 
secretan una sustancia oleosa sobre la superficie de la membrana 
nictitante (tercer párpado), que ayuda a lubricar estas 
estructuras, el ratón tiene otros dos pares de glándulas 
lagrimales, una de las cuales se localiza anterior y ligeramente 
por debajo del pabellón auricular y la otra en el can.tus lateral. 
Su función es la de lubricar el cantus lateral, o la esquina del 
párpado a través de los conductos. 

El ratón presenta depósitos de grasa café en varias partes, 
por ejemplo, entre la escápula, en la región cervical, rodeando 
rinones, el timo y el mediastino. La grasa café ha sido referida 
como una glándula de hibernación y puede ser una fuente de calor 
energético para los animales y especialmente más desarrollada en 
los animales que hibernan. 

LA RATA 

La rata (Ratus norvergicus) es también un miembro de la 
familia Muridae. Las principales características anatómicas de la 
rata son en términos generales iguales a las del ratón, con 
algunas pocas excepciones. La rata crece estructuralmente a 
través de toda su vida, los centros de crecimiento de sus huesos 
largos no cierran, por el contrario continúan creciendo durante 
toda la vida del animal. En la rata adulta la grasa reemplaza a 
la médula ósea en los huesos largos, por lo tanto los 
investigadores no pueden usar huesos largos de ratas viejas como 
una fuente de médula ósea. El tejido mamario se extiende 
dorsalmente en la rata pero no tanto como lo hace en el ratón. De 
hecho los tumores mamarios se localizan principalmente en la 
región ventral. 

El sistema digestivo de la rata es muy similar al del ratón, 
con las observaciones del estómago y la estructura general del. 

---.'> 
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intestino delgado, sin embargo en la rata y más aún en el ratón 
el páncreas se encuentra difuso a través del tejido mesentérico, 
esta difusión pancreática es mucho más grande que en otras 
especies de animales de laboratorio como el gato o el perro. El 
páncreas de la rata tiene muchos duetos que afieren al duodeno 
directamente con enzimas pancreáticas. El hígado de la rata 
también tiene cuatro lóbulos pero sus arreglos difieren de los 
del ratón, el hígado de la rata tiene un lóbulo derecho con 
lóbulos anteriores y posteriores y un gran lóbulo izquierdo, así 
como un pequeño lóbulo caudal. Una característica anatómica 
distinta importante de la rata, es que carece de vesícula biliar, 
una característica que comparte con el caballo. En ausencia de 
vesícula biliar para almacenar la bilis se presenta un flujo 
continuo de bilis en el duodeno. La rata macho tiene un gran 
número de glándulas accesorias o anexas, la mayor parte de las 
cuales se encuentran en pares y localizadas en la cavidad 
abdominal. Tiene dos pares de glándulas prostática, un par de 
vesículas seminales, un par de glándulas de la coagulación y un 
par de glándulas de lamb, también tiene un par de glándulas 
bulbouretrales que se localizan distalmente y hacia afuera de la 
región pél vi ca cerca del pene. Al igual que otros roedores el 
macho tiene un hueso peneano (un hueso central que proporciona 
rigidéz al órgano todo el tiempo) y un canal inguinal abierto, 
consecuentemente los testículos descienden facilmente y se 
comunican también con la cavidad abdominal. El útero de la hembra 
es duplex, o tienen dos cuernos los cuales se conectan con el 
cervix (Fig. 5.l). 

En la rata sexualmente madura, la glándula pitu.itaria y la 
glándula adrenal son mayores en las hembras que en los machos. 

Como en el caso del ratón, la rata posee glándulas de Harder. 
Estas grandes glándulas lagrimales se localizan detrás de los 
ojos y secretan un fluído que contiene porfirinas rojas. Este 
material es el responsable de la presencia de depósitos rojizos, 
que ocacionalmente se encuentran alrededor de los ojos de las 
ratas y se presenta especialmente cuando los animales han sido 
sometidos a estrés, manejo inadecuado, así como ciertas 
enfermedades como puede ser la infección por coronavirus. 
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Figura 5 .1 Estructura uterina de 1.os animal.es de 1.aboratorio 
más comunes. El. útero dupl.ex del. ratón, la rata, y el. 7onejo (a}, 
del. cobayo (b) : en estos animal.es existen dos cervix, no hay 
cuerpo uterino, y los cuernos uterinos están completamente 
separados_ El. útero bicorneo del. cerdo de guinea (c} : en este 
animal. hay un sol.o cervix y un cuerpo uterino pequeño, y los 
cuernos uterinos están unidos en su base. El. útero bipartita del. 
perro, el. gato, la vaca y la oveja (d): en estos animal.es 
sol.amente hay un cervix y un septo separa a los cuernos 
uterinos. El. útero sirnpl.e de los primates (e) los primates 
tienen un cervix, un útero prominente y no tienen cuerno 
uterinos. 
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EL HAMSTER SIRIO 

El hámster sirio o dorado (Mesocricetus auratusl es también un 
roedor pero pertenece ala f arnilia Cricetidae más que a la 
Muridae. Los hámsters tienen varias características anatómicas de 
particular importancia. El nombre genérico de hámster es 
traducido del originario de "saddle bags", es decir referente a 
los grandes sacos bucales que present:a este animal, los cuales 
se tienen posteriormente desde la mejilla hacia la escápula y son 
utilizados para almacenar y transportar cualquier cosa de 
material de cama hacia las crías. 

Los hám.sters son excelentes modelos, tanto para transplantes 
de tejido normal corno neoplasico. Esta capacidad resulta de que 
el animal tiene un alto grado de tolerancia inmunológica, lo cual 
es particularmente propio de los tejidos epiteliales de las 
bolsas bucal-es. 

Los hámsters tienen glándu1-as sebáceas conocidas como 
glándu1-as de 1-os flancos, las cuales se localizan en una posición 
posterior a la caja t:oráxica de cada animal, estos pequeños 
depósitos café obscuro de las glándulas usualmente están 
cubiertos por el pelaje del hámster. Los animales marcan su 
territorio con secreciones de estas glándulas y estas secreciones 
también juegan un papel importante en su conducta de 
apareamiento. Las glándulas de los flancos son mucho más 
prominentes en los machos que en las hembras. 

El tracto digestivo del hámster es diferente del de 1-os otros 
roedores. En el estómago existe una bolsa pregástrica conocida 
como divertículo, a través de la cual el alimento pasa antes de 
alcanzar el estómago verdadero. La función del divertículo es, la 
de proporcionar un mecanismo pre-gástrico de alimento fermentado. 
El divertículo no contiene glándulas y se encuentra separado de 
la porcion glandular del estómago por un pliegue rígido, que se 
encuentra entre la curvatura menor del estómago. El estómago está 
dividido en dos compartimientos, el estómago anterior y el 
estómago glandular. El hígado del hámster está dividido en cuatro 
lóbulos mayores, los lóbulos dorsocaudales derecho e izquierdo y 
los lóbulos medianos ventral y dorsal. El páncreas como en el 
caso de la rata es difuso. 

En contraste con el ratón, las glándulas adrenales de los 
hámsters macho son normalmente más grandes que las de la hembra y 
el bazo es pequeño. Las glándulas anexas al aparato reproductor 
del macho son similares a las de la rata y ratón, asi como a las 
de otros roedores machos, el canal inguinal permanece abierto y 
permite que los testículos se comuniquen con la cavidad 
abdominal. El útero de la hembra hámst".er es duplex y cada cuerno 
uterino tiene un cervix, el cual comunica directamente con la 
vagina. 

Las ratas, los ratones y los hámsters tienen glándulas de 
Harder localizadas detrás de los ojos. En algunos hámsters 
ex.isten placas de cartílago en forma de "v" en la tráquea, en 
lugar de los aros de cartílago normales de estos animales. 

• 
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EL COBAYO 
El cobayo (Cavia porcellus) es un roedor que pertenece a la 

familia cavidae. Una de las principales características, es su 
precocidad cuando son j avenes. Los cobayos nacen con los ojos 
abiertos y los dientes brotados. Al nacimiento ya pueden gatear 
y caminar, unas pocas horas después del nacimiento son también 
capaces de comer y beber de los comederos especiales. 

Todos los cobayos tienen un crecimiento continuo de sus 
incisivos. En el tracto digestivo de los cobayos se encuentra 
presente un ciego de gran volumen, que es básicamente un órgano 
de fermentación. El ciego sin embargo es poco característico de 
los roedores debido a que comprende porciones del tracto 
digestivo bajo. El ciego tiene una forma de "C" en dirección de 
derecha a izquierda y termina en una estructura alargada 
denominada apéndice cecal. El hígado es bilobulado y tiene 
únicamente un lóbulo izquierdo y un lóbulo derecho. El lóbulo 
derecho está dividido en tres lóbulos y la vesícula biliar se 
localiza generalmente bajo el sugundo o lóbulo intermedio. El 
páncreas es relativamente grande, con una porcion terminal (la 
cabeza) adherida al duodeno y otra permanece libre. Los duetos 
del páncreas entran a la porción baja del duodeno. 

Los cobayos tienen dos glándulas adrenales que no tienen una 
forma idéntica. La glándula adrenal izquierda se encuentra 
verticalmente alargada, mientras que la glándula adrenal derecha 
tiene una forma aplanada. Estas glándulas se localizan en la 
porción anterior del riñón. 

El semental tiene un pene corto que está cubierto con pelo 
capilar y dos espinas eréctiles. La mayor de las glándulas 
accesorias son las vesículas seminales y éstas fluctúan en un 
tamaño de hasta 10 cm. de largo. Debido a que el canal inguinal 
se encuentra abierto los testículos oueden retraerse dentro de la 
cavidad abdominal. La hembra tiene -el útero dividido y separado 
cada cuerno por un cervix. En todas las hembras se encuentra una 
membrana vaginal, esta estructura no se encuentra en los 
animales en estro o próximos a parir. Un aspecto importante de la 
anatomía de la hembra del cobayo es, la habilidad de su pelvis 
para acomodar el poco usual tamaño del la cría al momento del 
nacimiento. Durante la última parte de la gestación y bajo la 
influencia de la hormona relaxina la sínfisis púbica se separa, 
al momento del parto el espacio puede ser tan grande hasta como 
de 22mm. Conforme la hembra envejece su habilidad para que la 
sínfisis púbica se separe va disminuyendo. La hembra por lo tanto 
debe ser utilizada para reproducción antes de que la fusión de la 
sínfisis púbica ocurra (antes del octavo o noveno mes de edad), 
con el propósito de evitar la distosia (dificultad al parto). 

Durante la gestación o durante los períodos de estimulación 
por hormonas estrogénicas, es posible observar en 1a corriente 
sanguínea de los cobayos, la presencia de leucocitos 
mononucleares con inclusiones intracitoplasmáticas que contienen 
glicoproteínas. 



328 

EL CONEJO 

El conejo (Orytolagus cuniculus) es un lagornorfo, el cual se 
distingue de los roedores por la presencia de dos pequeños 
incisivos en el. maxilar superior, los cuales se localizan por 
detrás de los incisivos superiores largos. 

Unicamente el 8% del peso total de los conejos se debe a su 
esqueleto, mientras que en el gato el esqueleto comprende 
alrededor del 13% del peso corporal. Un resultado de este 
esqueleto tan ligero es que la espalda del conejo es sumamente 
frágil. Por lo tanto, un empuje de sus muy bién desarrolladas 
patas traseras, puede ocasionar fácilmente la ruptura de la 
espalda, por esta razón debe tenerse mucho cuidado cuando se 
manejan conejos. 

Los dientes de los conejos al igual ~e los del cobayo 
presentan raices abiertas, el crecimiento mas significativo se 
presenta en ios incisivos. Los conejos tienen de cuatro a cinco 
glándulas mamárias; dos glándulas en la región torácica y de dos a 
tres pares en la región abdominal. 

Los conejos tienen varias características especiales en la 
boca, por ejemplo, tienen un labio superior dividido o hendido. 
La superficie de su lengua es suave en la porción dorsal, rugosa 
en la porción anterior y dura pero suave en la porción posterior. 
Las papilas cubren la superficie total de la lengua. El conejo 
tiene anúgdal.as y gl.ándul.as sal.ival.es muy bién desarrol.ladas, l.as 
gl.ándul.as parótidas son las más grandes. 

El estómago tiene una pared delgada y rapidamente degenera 
después de l.a muerte. El. intestino del.gado contiene grandes 
agregados de pequeños nódul.os linfoides denominados pl.acas de 
Peyer, l.os que sabemos son parte del. sistema l.infático, pero 
estos nódul.os carecen de corteza y de médul.a. Existen también 
nódulos l.infoides a nivel del sáculo rotundo (una estructura 
similar a un saco en donde se une el ciego y el íl.eon) . 

El. ciego de los conejos es extremadamente grande, su porcion 
terminal. es denominada apéndice cecal o proceso vermiforme. El. 
cól.on tiene ostras y taenia coli. El. hígado esta conformado por 
cuatro lóbul.os, l.os l.óbul.os anteriores derecho e izquierdo y los 
l.óbul.os posteriores derecho e izquierdo. La vesícula biliar se 
encuentra en l.a superficie posterior del lóbul.o anterior derecho. 
El. páncreas de col.ar café el.aro es difuso y se encuentra entre l.a 
grasa abdominal.. La gl.ándul.a adrenal. del. conejo usualmente 
presenta una corteza del.gada. 

Los conejos (así corno l.os gatos) tienen una membrana 
nictitante muy prominente, la cual. en ocaciones presenta un 
sangrado retro-orbital.. Las grandes orejas de los conejos están 
desarrol.lados para colectar el sonido, por eso es que se 
presentan una profusa vascularización, también l.as orejas de l.os 
conejos participan en l.a regul.ación del calor. 

Los conejos tienen varias peculiaridades en su sistema 
cardiovascular, por ejernpl.o, el corazón es relativamente pequeño 
y tiene una válvul.a bicuspide atrio ventricular derecha, a 
diferencia de l.a v-ál.vula tricúspide que usual.mente se encuentra 
en la mayor parte de l.os mamíferos. Las venas de los conejos son 
muy delicadas y facil.rnente se rompen, por lo que se debe tener 
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un cuidado muy especial cuando se están administrando inyecciones 
vía endovenosa. Algunas de las células sanguíneas de los conejos y 
del cobayo son poco usuales, ya que por ejemplo, los neutrófilos 
parecen eosinófilos debido a la presencia de gránulos 
intracitoplasmáticos eosinofílicos. Estos neutrófilos son 
referidos como pseudo- eosinófilos, heterófilos, o amphofilos. 

En el conejo macho están presentes cuatro tipos de glándulas 
anexas al aparato reproductor: la glándula prostática, las 
vesículas seminales, las glándulas bulbo-uretrales y las 
glándulas ampulares. No existe hueso peneano. Los testículos se 
sitúan en los sacos inguinales (no hay sacos escrotales 
característicos) y se comunican con la cavidad abdominal. El 
útero bicornado de la hembra tiene un cuerpo uterino y dos 
cervix. 

EL GA.TO 

El gato (Felis catus) es un carnívoro y miembro de la familia 
Felidae. Existen varias características anatómicas distintivas en 
el 51ato. La hembra tiene de cuatro a cinco pares de glándulas 
mamarias, la más grande está localizada en la región inguinal. Así 
como el conejo, el. gato tiene una membrana nictitante evidente 
lo cual dificul.ta el sangrado retro-orbitario si no es que 1.o 
hace irnposibl.e. 

El. sistema digestivo del. gato es el característico de los 
carnívoros, la 1.ongitud del. intestino es proporcionalmente más 
corta que en el. caso de un herbívoro. Las amígdalas se presentan 
en 1.a pared dorsal. del. pal.adar blando. Como cual.quier otro 
maniifero el gato tiene 1.a usual. glándul.a parótida, ;'!ubmaxil.ar y 
gl.ándul.a subl.ingual. Sin embargo también tiene dos juegos 
adicional.es de gl.ándulas salival.es, 1.a mol.ar y la infraorbital. 
El tracto gastrointestinal de los fel.inos carece de una apéndice 
y también de la taenia coli y ostras que aparecen en el colon. El 
gato posee sacos anal.es hacia l.a base del recto, los cual.es 
ocasionalmente se infl.arnan y pueden infectarse. El. hígado tiene 
cinco 1.óbul.os: lateral y medial. izquqierdo, medial derecho, 
lateral. derecho y el caudal.. El páncreas de los fel.inos tiene dos 
lóbulos bién definidos (derecho e izquierdo) con dos duetos. Un 
conducto vacía directamente hacia el. conductobiliar común, el 
cual. a su vez vacía en la porción craneal terminal. del. intestino 
del.gado o del yeyuno. El. otro conducto vacía hacia el duodeno 
cerca de su porción terminal craneal.. 

El riñón del. gato tiene una apariencia como de frijol. La 
cápsula del rifión es relativamente gruesa y cuando se remueve 
permite observar un color amaril.lento, más que el normal. rojo
café que se puede observar en otros mamíferos. Este color poco 
usual resulta de la alta concentración de grasa que puede estar 
presente en los riñones de 1.os fel.inos. 

El macho tiene testícul.os escrotal.es; esto es a diferencia de 
1.os roedores, 1.os testicul.os permanecen en los sacos escrotal.es. 
El macho tiene un pene corto y de superficie rugosa, el cual. está 
cubierto por papilas muy finas. Respecto a las gl.ándulas 
asociadas al aparato reproductor, unicamente la próstata y las 
glándulas bul.bo-uretrales se encuentran presentes en este animal. 



La hembra 
consistente 
evidente. 

EL PERRO 

tiene un útero 
de dos cuernos, 
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bipartido; 
un cervix 

es decir es un útero 
y un cuerpo uterino muy 

El perro (Canis familiaris) es un carnívoro que pertenece a la 
familia Canidae. La hembra tiene cuatro o cinco pares de 
glándulas mamárias, las mayores se encuetran en la region 
inguinal. El sistema esquelético del perro se parece mucho al del 
gato; por ejemplo tanto el perro como el gato tienen clavículas 
cartilaginosas que no articulan con la escápula. 

El sistema digestivo del perro es típico de un carnívoro con 
un intestino relativamente corto. El perro tiene amigdalas 
localizadas en las criptas de las tonsilas de la pared lateral 
de la faringe. La única característica poco usual del esófago es 
que inicia estrecho, lo cual es atribuible al engrosamiento de 
las membranas que contienen numerosas glándulas mucosas. El 
estómago e intestino delgado del perro no tienen características 
especiales anatómicas. El ciego es relativamente pequeño en el 
perro y tiene una forma irregular. No existen taenia coli ni 
ostras en el cólon. Las glandulas anales se encuentran en la base 
del recto; estas glándulas frecuentemente se irritan y se 
impactan. El hígado tiene cinco lóbulos: el lateral izquierdo y 
el central izquierdo, lateral derecho y central derecho y 
caudal. El páncreas tiene una forma de "v" y presenta dos 
conductos. La estructura y localización de estos conductos es 
aproximadamente la misma que en el caso del gato. 

El bazo de los caninos varía en forma y localización. Como una 
regla, la porción distal es mayor que la porción proximal. Bajo 
condiciones normales el bazo se encuentra debajo del estómago o 
en la vecindad del rinon a lo largo del flanco izquierdo; esta 
última es la más visible. 

Los testículos se encuentran dentro de los sacos escrotales y 
no se comunican con la cavidad abdominal. El pene es largo y 
contiene un hueso peneano. La glándula prostática es 
relativamente grande y bilobulada. El macho también tiene 
glándulas ampulares. La hembra tiene el útero bipartido que se 
comunica con un cervix único. Los ovarios de la perra son 
relativamente pequeños. 

P~TES NO RtJMl'.NOS 

Los prima:=:es no humanos pueden ser clasificados como 
prosimios y simios. Prosimios (significa antes que los monos) se 
refiere al grupo de primates que son más similares a un gato y a 
una rata, solo en apariencia. Este grupo incluye los animales 
con tres dientes, 1-os bebes de los bosques, los lemures, los 
lorises y los tarsieros. Aunque estos animales difieren de los 
simios en apariencia, los prosimios comparten aigunas 
características anatómicas con los simios. Estos tienen clavículas 
que articul.an con las espaldas, tienen dientes permanentes y 
deciduos, ojos encajados y rodeados por hueso, un pene penduloso 
y es~r?to testicular. La característica que más distingue a los 
prosimios de los simios es su dedo pulgar opuesto. Los prosimios 
son raramente usados en la investigación animal. 
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Basado en la distribución geográfica, los simios deben ser 

divididos en dos grandes grupos, los monos del Viejo Mundo 
(Catarrhini) y los del Nuevo Mundo (Platyrrhini). Los monos y 

primates del Viejo Mundo tienen diferentes características que 
los distinguen de los del Nuevo Mundo. Ellos tienen 32 dientes 
permanentes bajo la formula dental: 

2123 
-------- X 2. 

2123 

Tienen prominentes ollares y septos nasales estrechos en la 
nariz. Parches isquiales o callos (ischial callosites) se 
encuentran en el trasero de la mayor parte de los simios del 
Viejo Mundo, así como también sacos bucales. La cola de los monos 
del Viejo Mundo no es prensil y no es usada para sostenerse en 
las ramas. El dedo pulgar o ponible es considerado como más 
desarrollado en los monos del Viejo Mundo que en los del Nuevo 
Mundo. 

Los monos del Viejo Mundo tienen menos demandas nutricionales 
que los monos del Nuevo Mundo. Mientras que todos los primates 
(incluyendo humanos) requieren suplementación de vitamina "C", 
los requerimientos de vitamina "D" de los animales del Viejo 
Mundo pueden ser llenados con vitamina "02" (es decir la 
proveniente de las plantas) o "D3" (la forma animal), mientras 
que los animales del Nuevo Mundo requieren de vitamina "03". 
Acerca de las dietas de mantenimiento, los requerimientos de 
proteína cruda de un mono del Viejo Mundo es del 15%, mientras 
que un adulto del Nuevo Mundo requiere un 25%. 

Los ancestros de los monos del Nueve Mundo preceden de sus 
primos del Viejo Mundo. Los monos del Nuevo Mundo tienen cabezas 
redondeadas y carecen de ollares y la mayor parte tiene 36 
dientes permanentes con una fórmula dental de 

2123 
X 2 

2123 

Ellos tienen un ancho septo nasal y largas narices ovaladas. 
Carecen de parches isquiales o de sacos bucales. Algunos pero no 
todos los monos del Nuevo Mundo tienen colas prensiles. Los 
monos del Nuevo Mundo son nutricionalmente más demandantes que 
los monos del Viejo Mundo. 
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UNIDAD 3 

CRIANZA Y REPRODUCCION 

Esta unidad se desarrollan más adelante aspectos de 
reproducción y crianza de animales de laboratorio, la base de 
cuales fueron discutidos en la seccion I de éste manual 
entrenamiento. 

la 
los 
de 

El texto explica los principios básicos de los programas 
consanguineos y no consanguineos, expone los principios, técnicas 
de inseminación artificial, fertilización invitro y cuidado de las 
crías de primates no humanos. En adición, esta unidad cubre los 
principios básicos de manejo para mantener algunas de las especies 
menos comunes, usadas en programas especializados de investigación. 
Toda ésta información es esencial para los tecnólogos de animales 
de laboratorio, para ayudarlos a tener un entendimiento completo de 
sus responsabilidades en el desarrollo y cuidado de los programas 
de reproducción del laboratorio animal. 

CAPITULO SEIS 
GENETICA Y REPRODUCCION 

Muchos estudios requieren de animales con características 
genéticas definidas ó portadoras de genes mutantes específicos. Para 
usar y mantener tales animales, se necesitan conocimientos de 
genética a un nivel más avanzado que la genética Mendeliana simple. 
Además usted tiene que ser capaz de aplicar esos conocimientos en 
su trabajo. Con las cepas y líneas de animales que existen en su 
bioterio. 

PATRONES DE LA HERENCIA. 

La genética Mendeliana simple, que es el fenómeno de la 
dominancia y la recesividad, explica el mecanismo básico del pase 
del material genético de una generación a la siguiente. La herencia 
Mendeliana cualquiera que sea, no explica porque algunas 
características se expresan por si mismas en un solo sexo, porqué 
algunos se presentan en rangos de intensidad o grados, o porqué 
algunos se muestran en ciertos miembros de la población pero no en 
otros. 
Penet.rancia 

Penetrancia se refiere a la presencia de un rasgo en un 
individuo que tiene el mismo genotipo para ese rasgo, igual que 
otros individuos de la misma especie en los cuales este no está 
expresado. La penetro.ncia de un gen se refiere al porcentage de 
incidencias en el cual el rasgo es expresado entre un número dado 
de individuos portadores de esa característica. Si una 
característica es expresada en la mitad de los homocigotos de una 
población en particular, la penetrancia es del 50%. 
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La conformación de una cepa cruzada abiertamente y que es 

uniforme genéticamente puede deprimir la expresión de un particular 
gen mutante espontáneo. Así este mismo gen mutante puede mostrar una 
mayor ó menor penetrancia cuando es impuesta en otros genotipos. 
Exprasi. vi.dad 

Otro parámetro genético de interés que a veces es confundido con 
la penetrancia, es el grado de expresividad. Mientras que el 
porcentage de penetrancia revela cuantos individuos de un grupo 
dado muestran una característica, el grado de expresividad revela 
la magnitud de expresión en esos individuos que la mostraron. 

Como ejemplo de expresividad; se conoce que el 45% de una 
colonia de ratones cruzados abi.ertamente tienen hidronefrosis, y 
que en muchos animales afectados las lesiones son poco severas y en 
otros la severidad es mayor. Para éste grupo hipotético el 
porcentage de penetrancia es de 45% y el grado de expresividad debe 
ser expresado como +, ++, +++, respectivamente. 

Caractaristi.cas Di.se.ratas y continuas 
Las características son discretas o discontinuas, si su 

expresion es reconocible como distinta, fija y cualitativa. 
Ejemplos de características discretas son el color del pelo, tamaiio 
de la camada y sexo. Las características discretas pueden ser el 
resultado de la accion de uno ó varios pares de alelos. 

Las características son continuas si sus expresiones son 
funciones de tiempo, y/o son cuantitati.vas. Ejemplo de 
características continuas son peso corporal y longevidad. Las 
características continuas resultan de la acción acumulativa de 
varios genes por relativamente largos periodos de tiempo y pueden 
vari.ar a continuas dentro de dos extremos. · 
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Tab1a 6.1. Número de cromozomas en los 
más comunes. 

animales de 

Eepec:.i.e Número (2N) 

Gato 38 

Perro 78 

Cobayo 64 

Hámster 44 

Ratón 40 

Conejo 44 

Rata 42 

Priinates (Rhesus) 48 

Pol.l.o 78 

laboratorio 
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.Ano:rmaJ..iclades Cromosá:nicas 

Cada especie tiene un número característico de cromosomas, o par 
de cromosomas.. Observando los cromosomas microscopicamente, o por 
cariotipif icación, los cromosomas pueden ser identificados y 
pareados de acuerdo con su tamaño y forma. El número de pares es el 
número N. La mayoría de las células tienen 2N cromosomas (2 veces 
el número de cromosomas pares), lo cual representa uno de cada par 
de cromosomas de cada padre. 

Un cariotipo es la representación microfotográfica de un 
organismo justo antes de la divición. La microfotografía es 
manipulada para que los cromosomas se presenten en pares, en orden 
descendente de tamaño y de acuerdo con las relativas posiciones de 
los centromeros. Los cariotipos facilitan la identificación de 
ciertos tipos de desordenes genéticos, que resultan en obvias 
diferencias en la estructura y número de los cromosomas. Esto 
también ayuda a identificar especies y subespecies. Por ej empl.o 
entre monos aotus hay varias subespecies, y cada una ha sido 
diferenciada por el número de cromosomas. La identificación y 
comparacion de especies o subespecies ayudan a pl.anear con 
exactitud los programas de cruzamiento. 

La mitósis, es la forma más común de división de :Las células 
somáticas (célul.as no sexual.es). Consiste primero en :La replicación 
por :La cual el número de cromosomas de :Las células aumenta de 2N a 
4N. Las cél.ul.as se dividen en dos cél.ul.as hijas, cada una teniendo 
cromosomas 2N. La meiosis, es el. proceso por el. cual el. 
espermatozoide y el. óvul.o adquieren sól.o lN número de cromosomas. 
En 1-a fertil.ización la unión de los gametos masculino y femenino 
producen una única cél.ula 2N :La cual. 1-1-ega a desarrollar un 
embrión. 

En el caso de una eventual. fal.la en la división celul.ar durante 
la mitósis ó la meiosis pueden resultar en un cambio en el número 
de cromosomas en la cél.ul.a. Si este ocurre durante :La formación de 
gametos :Los resul.tados pueden ser devastadores porque :Las célul.as 
en desarrollo del individuo serán anormal.es. Los cromosomas 
básicamente consisten en un arregl.o lineal. de :Los genes. La 
ausencia o adición de un cromosoma o parte de un cromosoma pueden 
resultar en anormal.idades, que pueden ir desde :La pérdida de genes 
o :Las celul.as pueden tener copias extras de los genes. El. síndrome 
de Down puede resul.tar de :La presencia de un cromosoma extra en :Los 
46 cromosomas completos, específicamente hay tres cromosomas 21- en 
vez de dos. La gente afectada por el. síndrome de Down muestra un 
grupo de síntomas, incl.uyendo retraso mental., defectos cardíacos y 
otras anormal.idades. 

Apl.icando programas especial.es de cruzamiento diseñados para 
al.terar el. número normal. de cromosomas, :Los científicos han 
desarrol.1-ado un ratón que tiene un cromosoma 16 extra, l.a mayoría 
de :Los genes presentes en el. cromosoma número 21 se han l.ocal.izado 
en el. ratón en el. cromosoma 16. La mayoría de éstos ratones tienen 
defectos en el. corazón y comunmente mueren después de nacer. 
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Cromosomas Sexuaies 

Los cromosomas sexuales son un par especial. de cromosomas, así 
llamados porque esos genes determinan el sexo del animal en que se 
localizan. El resto de los cromosomas, o cromosomas no sexuales se 
denominan autosomas. Las hembras de la mayoría de los animales de 
laboratorio tienen cromosomas "X". Los machos tienen un cromosoma 
''X" y uno ''Y", así llamados por su forma al observarlos al. 
microscopio.. Los machos pueden producir "X" y "Y", presentes en el 
espermatozoide por el proceso de meiósis, de esta manera los 
gametos masculinos determinan el sexo del producto. Los cromosomas 
de las aves presentan diferencias, los machos tienen dos cromosomas 
"Z" y las hembras tienen un cromosoma "Z" y otro "W", así los 
gametos femeninos determinan el sexo del producto. En el reino 
animal también hay otros esquemas que determinan el sexo pero son 
raramente observados. 

Herencia Ligada al Sexo 
Ciertos rasgos son ligados al sexo, o ligados a "X" porque los 

genes ligados a ciertas características se encuentran en el 
cromosoma "X" {aunque algunos genes se encuentran en el cromosoma 
"Y") . La hemofilia, es un desorden sanguíneo causado por un gen 
recesivo ligado al cromosoma "X". Esta enfermedad ha sido 
identificada en varias razas de perros así como en humanos. Una 
hembra hemofilica puede ser heterocigótica para ésta característica 
y puede no mostrar la enfermedad, ella tiene dos cromosomas "X", 
uno de los cuales proviene de su padre. La hembra hemofilica pasa 
el gen de la hemofilia al 50% de su descendencia, de la cual 
aproximadamente la mitad serán machos. La descendencia macho que 
reciba el gen de la hemofilia tendrá la enfermedad,, ya que ellos 
solo tienen un cromosoma "X" y no pueden ser heterocigóticos para 
ésta carácteristica (fig. 6.1) -

Posibles gametos ftameninos 

"X" con gen normal. "X" con gen "h'' 

gen "+" 

Macho pos~ble X(+) Vl+\/Xt+\ XI+) /X th\ 

Gametos Y Y/X(h) Y/X(h) 

Figura 6. 1. Una hembra fenotípicamente normal portadora del gen 
recesivo de la hemofilia (h) cruzada con un macho normal puede 
producir machos normales Y/X(+), machos afectados Y/X(h) y hembras 
normales X(+)/X(+) y X(+)/X(h) la mitad de las cuales son 
portadoras. 
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Xnf1uencias Ambiental.es 

Variaciones en características entre individuos pueden deberse a 
causas no genéticas, como genéticas. Características bajo control 
genético pueden modificarse o inhibirse completamente por factores 
ambientales. Por ejemplo pueden ser inhibidas por temperatura, 
humedad, pH, contenido mineral, nutrición o radiación UV natural. 
La acción o manifestación también puede inhibirse o modificarse por 
la presencia o acción de otros genes asociados con o unidos al 
mismo gen, material genético unido o rodeando al gen es también 
parte del ambiente que rodea al gen. 

Control Genético 
El valor de las cepas consanguíneas para la investigación 

científica depende de la pureza genética. El manejo adecuado de las 
colonias es la mejor medida para evitar la contaminación genética. 
Los técnicos y tecnólogos deben tomar en cuenta la importancia de 
evitar el cruzamiento erróneo y deben tomar en cuenta todas las 
medidas para evitar la contaminación genética. Por ejemplo, las 
jaulas deben cerrar perfectamente y las lineas diferentes del 
mismo color no deben de mantenerse dentro del mismo cuarto. Todo 
animal que ha escapado debe ser recapturado y sacrificado con 
eutanasia, además la información necesaria debe encontrarse en 
tarjetas en las jaulas, así como otros datos y algunas diferencias 
en color de pelo, tamaño de la camada y otras características poco 
comunes o inesperadas deben de notificarse inmediatamente. 
Existen varios métodos de laboratorio para detectar 

contaminación genética en colonias de animales. Algunas de esas 
pruebas consisten en examinar proteínas que los animales producen, 
las cuales son diferentes entre lineas. El monitoreo de esos 
marcadores bioquímicos por electroforésis es un procedimiento en el 
cuál las sustancias son separadas por cargas eléctricas. Esto es 
una práctica común en bioterios que usan cepas de ratones 
genéticamente puras. Esta técnica puede usarse para cualquier otra 
especie. 

Otra técnica de monitoreo genético consiste en la realización de 
injertos de piel para identificar diferencias genéticas. Ciertas 
proteínas del tejido trasplantado desencadenan en el receptor la 
respuesta inmune que produce el rechazo del injerto lo que ocasiona 
la destrucción el tejido. El tamaño y la forma de los huesos son 
relativamente constantes para todos los animales de la misma 
especie, cepa, sexo y peso; diferencias en los huesos de la 
mandibula pueden indicar contaminación genética (fig. 6.2). El más 
simple método de monitoreo genético consiste en el monitoreo del 
color del pelo. La decendencia de dos ratones blancos de la misma 
cepa, por ejemplo, nunca debe ser negra o blanca (no pigmentada), 
esto solo manifiesta una condición de homocigosis recesiva. 
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Figura 6. 2. Diagrama de l.a rama derecha de l.a mandibul.a de un 
ratón, donde se encuentran algunas de l.as J.l medidas estándar 
usadas para evaluar J.a forma de l.a mandibula como un intento de 
control en una colonia de ratones geneticamente puros. Las medidas 
marcadas están en mil.imetros en el eje "y" para los puntos 
anatómicos J., 2 y 3. Las medidas en el eje "x" para los puntos 4, 5 
y 6. (Adaptado de: Festing, M. ICLAS Manual. for Genetic Monitoring 
of Inbred Mice.) 
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Animales Transgénicos 

Ahora la tecnología es capaz de realizar bioquimicamente la 
síntesis de genes específicos de una cepa ó especie y la posible 
inyección de éstos a células de otras especies. La inyección de DNA 
es hecha invitro a un huevo maduro que luego es fertilizado. El 
huevo es después colocado en el útero de una hembra pseudopreñada 
para continuar su desarrollo. La pseudogestación es inducida por la 
introducción de hembras con machos vasectomizados. La aplicabilidad 
de éste procedimiento fué establecida por un experimento, en el que 
se dió la producción de genes para hormonas de rata y el posterior 
crecimiento mayor en comparación con otra cepa de animales que no 
recibieron el material genético obtenido. Desde ese experimento 
inicial otros numerosos genes han sido implantados produciendo 
modelos animales únicos, para la investigación. 

REPRODUCCION Y CRIJZAMJ:ENTO. 

Existen numerosas técnicas para el manejo de espermatozoides, 
huevos y embriones, las cuales pueden realizarse y aumentar la 
realización de numerosos programas de cruza y proyectos de 
investigación. 

colección de Semen 
La electroeyaculación, es una técnica usada por investigadores y 

criadores para colectar semen, con el fin de evaluar la capacidad 
reproductiva del animal. Esta también se usa para colectar semen 
para inseminación artificial y fertilización in- vitre. Esta 
técnica se realiza usando una sonda rectal y un transformador 
eléctrico, ambos estan disponibles en diferentes tamaños y se les 
selecciona de acuerdo con la especie a la que se le' va a colectar 
el semen. Para preparar animales grandes como el ganado, las heces 
son removidas para vaciar el recto, manualmente ó lavando con 
solución salina. Después la sonda es lubricada con gel y es 
insertada en el recto del animal hasta llegar al nervio asociado 
con la erección y la eyeculación. La posición de la sonda es 
importante. Puede ser necesaria la inmovilización química ó mecánica 
del animal. 

El control del autotransformador se hace rotando, aplicando y 
retirando ritmicamente la corriente electrica. El voltaje debe ser 
retirado cuando el macho respire fuertemente. El macho mostrará 
signos de ereccion y contracción de los músculos. Las pulsaciones 
rítmicas deben seguir hasta que el macho eyacule. 

La buena comunicación entre el operador de la sonda y el 
colectador del semen es importante para obtener una buena cantidad 
de eyaculado. La producción de orina indica que la sonda ha sido 
introducida muy profunda en el recto. Usando también mucho voltaje 
o poco voltaje por largo tiempo puede haber irritación rectal. Si 
ésto ocurre el procedimiento debe interrumpirse inmediatamente y de 
ser necesario el animal debe observarse antes de repetir el 
procedimiento. 
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Después de 48 horas de realizar el procedimiento, todos los 

animales electroeyaculados deben ser observados para detectar 
sangre en las heces. 

En la colección del semen la salida de éste puede interrumpirse 
por la presencia de un coágulo {una fracción de semen solidificado) 
en la uretra. Tal bloqueo puede ser removido por "ordeñarniento" del 
pene. 

Es necesario tener precauciones especiales para evitar la 
contaminación bacteriana del semen. El grado de contaminación 
bacteriana puede ser reducido significativamente cortando el pelo 
de los genitales y lavando el pene con desinfectante quirúrgico. 
Como precaución, el aparato colector debe ser estéril y calentado a 
37ºC. 

Las vaginas artificiales se encuentran comercialmente o pueden 
hacerse con materiales corno tubos de plástico para centrífugas o 
tubos elásticos de neopreno, los cuales se encuentran en la mayoría 
de los laboratorios. Tal instrumento consiste en un tubo de tamaño 
apropiado con un reservorio al final. El tubo contiene agua y una 
cubierta dentro de la cuál es introducido el pene. Para un adecuado 
estimulo del macho, la vagina artificial debe estar caliente y 
lubricada con gel. En algunas especies corno caballos y conejos, el 
macho debe montar a la hembra para ser estimulado a eyacular. Para 
usar la vagina artificial en algunos animales, el técnico debe 
guiar el pene dentro del aparato y mantenerlo firmemente; otros 
animales corno los monos requieren de un contacto menos firme. 

En la mayoría de los animales de laboratorio los espermatozoides 
pueden ser obtenidos directamente de los órganos reproductores. En 
algunos casos el animal debe ser sacrificado con un método 
eutanásico para extraer el tracto reproductor, el esperma es 
obtenido por incisión del epidídimo y el conducto deferente. 

Eval. uac:ión del. Semen 
El semen eyaculado en forma natural, está formado por tres 

fracciones: Un fluido claro, el cual es libre de espermatozoides; 
la fracción que contiene los espermatozoides; y los fluidos 
prostáticos. Para evaluar el semen por conteo de espermatozoides y 
motilidad, las fracciones deben ser mezcladas. La mezcla es diluida 
en una solución salina conocida de fosfatos amortiguados, esto debe 
hacerse cuidadosamente para evitar el choque de los espermatozoides 
con la vibración o cambios de temperatura excecivos. En la mayoría 
de los casos la hembra es inseminada con el volúmen entero 
colectado inmediatamente ó haciendo alguna dilución. Si el semen va 
a ser enviado a otro lugar, se le debe diluir en un medio nutritivo 
o de mantenimiento. 

Xnseminac:ión Artificial. 
Los animales pueden ser 

quirúrgicos en los cuales los 
insertados dentro del oviducto o 

inseminados por procedimientos 
espermatozoides son directamente 

dentro del útero. 
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Haciendo una laparotomia (asépticamente), usando una aguja y una 

sonda, el semen diluido en solución salina es introducido en el 
extremo craneal del oviducto, tanto dentro de los oviductos, o en 
puntos más lejanos dentro de los cuernos uterinos. En grandes 
especies el esperma puede ser introducido por medio de una 
laparoscopia, haciendo una incisión más larga que en la laparotomía. 

El método más común de inseminación es el no quirúrgico. Una 
hembra ovulando es preparada para éste procedimiento, lavando el 
área genitál con un desinfectante quirúrgico. Usando una sonda el 
semen es aspirado dentro de un plástico ó tubo de plástico. El tubo 
es insertado profundamente en la vagina o en el cérvix y el semen 
es depositado lenta y gentilmente. Elevando los cuartos posteriores 
de la hembra durante ó inmediatamente después del procedimiento 
facilita el movimiento del semen a lo más profundo del tracto. 

El momento de la ovul.ación puede control.arse inyectando a l.a 
hembra una combinación de gonadotropinas ó en algunas especies por 
estimulación mecanica de l.a región vulva-vaginal. 

Ferti1.ización Invi tro 
La fertilización invitro es un procedimiento en el cual un óvulo 

puede ser fertilizado fuera del cuerpo del animal y el cigoto 
resultante es implantado en el útero de una hembra. Para realizarla 
el óvulo y el esperma son colectados por métodos convencionales y 
colocados en una caja de petri ó tubo de ensaye, aquí es donde 
ocurre la fertilización. El contenedor es colocado en el medio 
incubador cuidadosamente controlado, donde el óvulo fertilizado, 
ahora llamado cigoto, comenzará varias divisiones. En el estado 
multicelular temprano el embrión en desarrollo es removido del 
contenedor e implantado dentro del útero de la donadora del óvulo o 
de la madre adoptiva. 

C01.ección del. Embrión 
Usando una técnica estéril, los huevos fertilizados en estados 

tempranos pueden ser colectados por remoción quirúrgica de ovarios 
y oviductos de animales anestesiados o sacrificados por un método 
eutanásico. El oviducto es removido, extraído por disección y 
lavado con solución salina fisiológica para remover los embriones. 
Los embriones son obtenidos de la solución salina y son 
identificados. El estado de desarrollo del embrión al ser 
colectado, varia de acuerdo con la fisiología reproductiva de las 
especies, la necesidad técnica y la localización dentro del sistema 
reproductiva del cual son colectados. Los embriones en estados 
avanzados de desarrollo, como blástulas o gástrulas, pueden ser 
colectados del útero por una técnica similar a la usada para 
colectarlos del oviducto, pero deben colectarse antes de que se 
implanten . 

.A.lrnacenamiento de Gametos y Embriones 
Semen, huevos y embriones en estados tempranos de desarrollo 

pueden congelarse por mucho tiempo. Para preparar las células para 
su congelación, se l.es debe mezclar con una solución que contenga 
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un crioprotector, una fuente de energía y antibióticos. La solución 
que contiene a las ce lulas es enfriada lentamente hasta su 
congelación. Las cél.ul.as son mantenidas en nitrogeno liquido, este 
método facilita el uso de cepas rara vez usadas, así como su 
transporte de un 1.ugar a otro. Esto nos permite control.ar y 
eliminar algunas células infecciosas.. La criopreservación también 
proporciona un importante apoyo en caso de al.guna enfermedad o 
algún desastre natural. como huracanes o incendios. Además, 1.a 
conservación de gametos y embriones puede el.iminar 1.a variación 
genética normal causada por mutaciones espontáneas, lo cual. 
comunmente puede ocurrir en colonias convencional.es de animales 
mantenidos por muchas generaciones. 

~DE ~ENTO PARA RATONES. 

Los sistemas de cruzamiento ayudan a los criadores a preservar 
características genéticas y control.ar 1.as causas genéticas de 
variabilidad de esas características. Esto nos da como resul. tacto 
animales uniformes que son los que se requieren para la 
investigación científica. 

Los criadores comercian con dos tipos de variables: 1.a variabl.e 
no genética, 1.a cual incl.uye temperatura, humedad, cambios 
estacionales, habilidad para alimentar y otros factores 
ambiental.es; y la variabl.e genética 1.a cual. es resul. tacto de 1.a 
interacción de genes. 

Los registros de cruza para animales, deben incluir un registro 
de 1.os al.elos conocidos portados por 1.os padres y 1.a camada. Un gen 
mutante recesivo es denotado por un sirnbol.o en el cual 1.a primera 
1.etra es minúscul.a, por ejempl.o, se(orejas cortas) por short ear. 
Un alelo mutante dominante, el cual afecta usual y visiblemente al 
heterocigoto, es representado por un simbol.o en el. cual 1.a primera 
letra es mayúscula, por ejemplo, Re (rex). Un tipo normal o natural 
de ale1.o es representado por un signo "+" Suponiendo por ejernpl.o, 
que la letra minuscula "a" que denota LID gen mutante recesivo, si 
1.os alel.os de un grupo de animal.es en particul.ar son normal.es y 
mutantes recesivos, debe haber tres genotipos: +/+, el cual. es 
homocigótico normal; a/a, el. cual. es homocigótico recesivo mutante 
y +/a, el. cual es heterocigótico. 

En el ejempl.o anterior, 1.a unión de homocigotos simil.ares tal.es 
como: +/+ x +/+ ó a/a x a/a, es ll.amada incrossing (introcruza). 

El. cruzamiento de diferentes homocigotos como +/+ x a/a, es 
llamado crossing (cruza). Backcrossin (introcruza), es 1.a unión de 
un homocigoto con un heterocigoto; por ejempl.o, +/+ x a/+ o a/a x 
a/+. Un intercrossin (interoma), es 1.a unión de dos heterocigotos 
como a/+ x a/+. Por diseño, algunos sistemas de cruza guardan una 
pobl.ación al. azar. Esto es para prevenir la consanguinidad. También 
por diseño otros incrementan 1.a homocigosis, hasta disminuir 1.a 
variabil.idad. 

Cuando el. grado de heterocigosis en una pobl.ación, o col.onia, 
1.1.ega a cero, quiere decir que todos 1.os mia'Ubros de la pobl.ación 
son homocigóticos, y se 1.e ll.ama cepa isogénica. 
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Si dos cruzamientos individuales ó cepas son homocigotos para 

todos los sitios, exepto para la primera la cual es conocida por 
ser diferente, los animales mutantes o no mutantes son llamados 
coisogénicos o congénicos. Los animales coisogénicos o congénicos se 
desarrollan cuando ocurren mutaciones expontáneas y son 
identificadas dentro de un alelo dado o en una cepa cruzada. En 
contraste, los animales congénicos son desarrollados por el uso de 
un esquema específico de cruzamiento, en el que el gen de interés es 
introducido dentro de un cruzamiento final. Dos Términos que los 
criadores comunmente usan para describir, características o rasgos 
que muestran los multiples factores de la herencia son: genes mayor 
y menor. Estos términos denotan el efecto de los genes en el 
fenotipo, que es donde hay mayor o menor efecto. 

En una población natural, hay normalmente un gran nivel de 
heterocigósis. El cruzamiento como tal, tiende a conducir la 
heterocigósis en la subsecuente generación de cruzamientos, los 
miembros de la población son más homocigóticos y por lo tanto más 
uniformes geneticamente. El grado de incremento de la homocigosis 
depende de lo cerrado o de las relaciones entre los animales 
cruzados. Este índice es expresado por los términos de coeficientes 
de cruza. El coeficiente de cruza mide el porcentaje de reducción 
en el número de Loci heterocigóticos durante la cruza. 

Para desarrollar una cepa consanguínea lo mejor es usar el 
método de cruzamiento de hermano con la hermana, o método de 
cruzamiento estrecho. Esto debe de continuar por veinte 
generacic;>nes consecutivas para que la cepa sea clasificada como 
consangumea. Si es necesaria la cruza del padre con la camada, 
puede sustituir la cruza de hermanas con hermanos y los resultados 
serán los mismos. Aunque la homocigosis se incrementa conforme la 
consanguinidad aumenta, las lineas derivadas de una misma población 
cruzada finalmente al azar, no necesariamente son idénticas, ya que 
las líneas puede ser homocigóticas para diferentes genes. La 
variación en la herencia de genes entre líneas es inevitable en una 
población pequeña. Esta variación es conocida como deriva, génica o 
efecto de la cruza consanguínea. Por consiguiente a pesar de que 
las líneas consanguíneas provenientes de la misma estirpe fundadora 
son más o menos homocigóticas, cada una de las líneas resultan tes 
pueden tener diferentes características fenotípicas ó genotípicas. Si 
estas lineas son mantenidas sin que se mezclen, son llamadas 
subcepas más que sublíneas. 

En contraste a las cepas consanguíneas, el mantenimiento de los 
cepas exogámicas o no consanguíneas, requieren de evitar el 
cruzamiento estrecho o minimizar la homocigosis, lo cual puede 
lograrse por la aplicación de un esquema de cruzamiento al azar. En 
teoría, el cruzamiento al azar es el mejor para aplicarse a 
poblaciones grandes. En poblaciones pequeñas, incluyendo las 
mantenidas por criadores comerciales, los resultados del 
cruzamiento al azar son un poco diferentes a las espectativas 
teóricas. 
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Tabla 6.2 Sistema de consanguinidad mínima de Robertson.* 
Cruzas por Número de Unidad Reproductiva. 

Machos Hembras Siguiente 
Generación 

1 2 1 

3 4 2 

5 6 3 

7 B 4 

9 10 5 

11 12 6 

13 14 7 

15 16 B 

2 1 9 

4 3 10 

6 5 11 

8 7 12 

10 9 13 

12 11 14 

14 13 15 

16 15 16 

* El sistema presentado está limitado a 16 unidades de cruza, 
pero el sistema Robertson puede ser usado para cualquier número de 
unidad de cruza, siempre y cuando el número sea multiplo de 2; 
ejemplo 2 a la quinta potencia= 32. 
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Esto es por que el tamaño de una 

patrones aunque se utilice una tabla 
elegir los apareamientos. 

población pequeña introduce 
de números aleatorios para 

Ciertos sistemas de cruzamiento pueden minimizar las perdidas de 
heterocigosis, aún en poblaciones pequeñas. Estos son llamados 
sistemas de apareamiento circular. En el Sistema Robertson (tabla 
6.2) un animal procedente de una unidad de apareamiento con un 
número impar es siempre apareado con un animal procedente de una 
unidad de apareamiento con un número par. A Cada nueva unidad de 
cruza (su descendencia) le es dado uno nuevo número impar o par el 
cual es arbitrariamente especificado por el sistema. 

Hay una modificación práctica del Sistema Robertson, el cual usa 
el número del apareamiento unitario solo como identificación. Esta 
modificación requiere que, además del número de identificación, a 
todas las unidades de apareamiento le son asignadas uno o dos 
nombres de un código tales como blanco o negro. El nombre del nuevo 
apareamiento debe ser el mismo que el de los padres, negro siempre 
es apareado con blanco. Solo un animal de una camada cualquiera 
puede ser usado para apareamiento y cada unidad de apareamiento 
debe proporcionar un macho y una hembra para el banco de 
reemplazos. Estos puntos pueden programarse en el sistema, 
designando la primera y cuarta camada como animales de los cuales 
se obtendrán los reemplazos. Conforme los animales envejecen se 
presentan fallas reproductivas que causan reducción en el número de 
unidades de apareamiento, pero seleccionando un mayor número de 
animales, el número de unidades en apareamiento puede mantenerse en 
los rangos deseados. Para complementar esto, un animal extra por 
camada es seleccionado de otra camada, además de los de la primera 
y cuarta parición, según sea necesareo. Así si ·la eficiencia 
reproductiva de la colonia decrese, el número de ,..ratones extra" 
necesita aumentar. 

FISIOLOGIA REPRODUCTIVA EN RATAS Y RATONES. 

El precursor de la vagina en ratas y ratones hembras, es un 
cordón de células que carecen de lumen, cuando la cría alcanza la 
pubertad, el cordón de células se desarrolla como un tubo cerrado 
distalmente por una membrana delgada. La ruptura de ésta membrana, 
lo cuál ocurre poco antes de la ovulación, indica que el animal es 
sexualmente maduro. 

La madurez sexual ocurre en la 
días de edad y en la ratona entre 
machos de ambas especies alcanzan 
tarde que las hembras. 

rata hembra 
los 28 y 42 

entre 
días 

la madurez sexual 

los 37 y 67 
de edad. Los 

un poco más 

La mejor edad para la primer 
y 90 días de edad, y en ratones 
especies son poliestricas, con 
promedio 4.5 días). 

cruza en las ratas 
de los 42 a 56 días 
un ciclo estral de 

es entre los 72 
de edad. Ambas 

4 a 6 días (en 
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Las etapas del ciclo estral concuerdan con un patron celular que 

se puede observar en los frotis vaginales, para ratas y ratones ver 
l.a tabla 6. 3. Los frotis vaginales se utilizan para evaluar las 
etapas del ciclo estral en los programas de cruza o para protocolos 
de investigación. 

TabJ.a 6.3. Etapas del ciclo esrtral identificadas por tipos de 
células encontradas en frotis vaginales. 
Etapas Tiempo en hora.a Cél.ul.as en frotis 

vaginal.es 

Rata Raton 

I ó l.2-13 31. Célul.as epitelial.es, 
pro estro leucocitos y cél.ulas 

carnificadas. 

II ó DND 2l Células epiteliales 
estro y células 

carnificadas. 

III ó 27 DND Sólo células 
metaestro-l carnificadas. 

IV ó 6 22 Células epiteliales 
metaestro-2 leucocitos y células 

carnificadas. 

V ó 57 22 Células epiteliales 
diestro y leucocitos 

presentes en moco ... 

DND: Dato no disponible 
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CAPITULO SIETE 

ANIMALES DE LABORATORIO USADOS CON POCA 
FRECUENCIA 

Además de algunas variedades de anima.les de laboratorio 
comurunente usados y mencionados en la seccion I de este manual de 
entrenamiento, hay otros tipos de animales usados ocacionalmente en 
el laboratorio por tener un valor único como modelo de estudio en 
enfermedades muy particulares. 

Los animales más importantes dentro de este tema, se encuentran 
en el presente capítulo. La tabla 7. 1 nos proporciona un resumen 
con datos disponibles de anatomía y fisiología de la mayoría de los 
animales a tratar. 

ARMADILLOS 

El armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) es de 
interés para las investigaciones biomédicas, por que fué el primer 
modelo animal inalterado, capáz de desarrollar la forma franca y 
clara de la lepra. 

Algunas características importantes del armadillo son: Su 
primitiva respuesta inmune, su habilidad para producir cuatro crías 
identicas a partir de un sólo óvulo fecundado, su baja temperatura 
corporal (de 27ºC a 36ºC), su habilidad para disminuir su consumo 
de oxigeno y su tendencia a desarrollar un caparazón en bandas por 
mutación. (ver datos fisiológicos y morfológicos en la tabla 7. l) . 
Una diferencia única del armadillo, es la articulación extra que 
hay entre algunas de sus vertebras. El armadillo. es el único 
mamífero de Norte América que está armado por una cubierta de placas 
duras, estas placas cubren la cabeza, el cuerpo y la cola. El pelo 
que tiene esparcido en el cuerpo es café, canela y algunas veces 
amarillento. 

Después de la aclimatización de los armadillos a las condiciones 
del laboratorio, rara vez contraen infecciones. Sin embargo algunas 
infecciones localizadas pueden ocurrir en la cola y en las garras. 
La debridación del tejido, la cauterización de la lesión y 1.a 
terapia con antibióticos por vía tópica y parenteral produce una 
respuesta satisfactoria. Si 1.a infección continua, la amputación 
de1 punto de infección quizás sea necesarea. Las infecciones bajo 
e1 caparazón son dificil.es de detectar hasta que se desarrollan 
úlceras. El área afectada debe ser abierta y drenada diariamente. 
La ap1icación tópica de antibióticos, antimicóticos o 
antiinf1amatorios puede ser efectiva. Además, se le deben aplicar 
diariamente inyecciones intramuscu1ares con antibióticos de amplio 
espectro, aplicar en la pata trasera hasta que 1.a 1.esión cicatrice. 

Cuidados 
Los armadillos se deben mantener alojados individualmente en 

jau1as para gato o perro, en grupos de cinco o menos en corrales 
grandes o perreras. 
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Dentro de las jaulas el grosor de la cama debe ser de 8 cm. Esto 

ayuda a prevenir la deformación de las patas cuando los animales 
son aloj actos en jaulas con pisos de concreto o duros. Si los 
animales son alojados en jaulas con pisos de tierra, se debe 
instalar una barrera debajo de la tierra para evitar que los 
animales escarben. Las cercas de agua o fosos no evitan que los 
animales escapen, ya que ellos tienen la habilidad para nadar y 
permanecer hasta 10 minutos bajo el. agua. Además pueden nadar 
distancias cortas tragando aire con l.o cual. inflan su estómago e 
intestinos para tener una reserva extra. 

La temperatura óptima de la sal.a debe ser de 25ºC a 30ºC y l.a 
humedad reel.ativa debe ser de entre el 40% y 60%. Los animal.es 
deben tener en promedio un ciclo de 12 Hrs. de día/noche. El.los 
necesitan un medio ambiente tranquilo, por lo que los animal.es 
deben colocarse en un área con un mínimo de ruido y de tráfico. Los 
armadil.l.os pueden ser identificados con marcas en las orejas, 
etiquetas en ell.as, o apl.icando pintura epóxica en sus caparazones. 
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Tal:>1a 7.1 Datos morfológicos y fisiológicos. 
Armadillo Ch.ínclú.11a Hurónes Zarigüeyas 

Temperatura 32 35 
corporal 
ºC 

Frecuencia 70-100 
ca·rdiaca 
latidos/min. 

Frecuencia DND 
respiratoria 
resp/min. 

Adulto peso 3.5 
corporal 
macho (kg.) 

Adulto peso 3.5 
corporal 
Hembra (kg. ) 

Consumo de DND 
agua(ml.) 

Consumo de DND 
aJ.imento 
(grs.) 

Sistema mono-
apareamiento gámico 

Período de 210-260 
gestación 
(días) 

Tamaño de 4 
camada 

Camadas por DND 
año 

Peso al 
nacer (grs.) 

DND 

36.1 37.8 

100 

45-65 

.40-. 50 

.40-.60 

65-130 

10-15 

monogá
mico 

105-128 

1-6 

2 

35 

37.8-4U 32.2-35 

216-242 140-220 

33-36 35-36 

1.35-2.70 1.8-6.5 

.45-90 1.8-6.5 

75-100 100-150 

140-196 180 

monogá
mico 

41-43 

6-7 

DND 

10 

DND 

12-13 

1-8 

2-3 

<1 

180-264 

DND 

2.0-6.4 

2.0-6.4 

DND 

DND 

monogá
mico 

31-43 

4-5 

1 

45 
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(cont.) Armadi1.1o Chinchi11.a Hurones Zarigüeyas Marmota 

Edad al. 6 6-8 5-7 l.2 5 
destete 
(semanas) 

Maduréz sex. l.2+ 8-l.8 DND l.2 l.2+ 
(meses) 

Periodo de 4-6 10+ DND 7 4-5 
vida (años) 

DNI>= Dato no disponibl.e. 
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A1i.mantación 

En la naturaleza los armadillos se alimentan de insectos, 
vegetales, hormigas y otros invertebrados pequeños. También comen 
cangreJos, anfibios, huevos de aves y reptiles, y carroña. 

En cautiverio la dieta adecuada incl.uye carne picada, 1.eche y 
huevos. Deben tener agua fresca "ad 1.ibi tum" en recipientes de 
acero inoxidabl.e, ya que 1.os animales pueden lesionarse rompiendo 
los recipientes de plástico y vidrio. 

Un armadillo recién capturado puede acostumbrarse a la dieta de 
1.aboratorio si solo se le dá agua 1.os primeros días_ También se le 
puede ofrecer una mezcl.a que consista en 1 1/2 tazas de agua, 1/2 
taza de 1.eche, 3 huevos duros, 3 pl.atanos, 3 tabl.etas de suplemento 
vitamínico. Además el. suplemento vitamínico debe agregarse a la 
comida tres veces a 1a semana. 

Manejo y Sujeción 
Para trasladar un armadillo, 

del caparazón o de la base de la 
tienen poderosas patas y garras 
prevenir accidentes deben usarse 

Sexaje y Reproducción. 

este debe ser tomado por el 
cola. Usualmente no muerden, 
que pueden causar lesiones, 

guantes de piel gruesos. 

lado 
pero 
para 

El macho tiene un pene que 
bién desarrolladas y testículos 
inguinal. La hembra tiene una 
urogeni tal . 

es evidente, con glandulas anales 
abdominales localizados en el canal 
hendidura que llega hasta el seno 

Un solo óvulo fertilizado se divide p_ara formar cuatro huevos 
iguales. La hembra tiene una camada al ano. Los recién nacidos se 
encuentran bién desarrollados al nacimiento. Nacen con los ojos 
abiertos y con la habilidad de caminar a las pocas horas - Los 
jovenes tienen una piel suave que se va volviendo dura lentamente. 

Técnicas de Laboratorio 
La técnica más común de sangrado en un armadillo es por punción 

cardiaca, para lo cual deben ser anestesiados con pentobarbital 
I.V. o I.P. a dosis de 25 a 35 mg/kg de peso corporal, o ketamina 
I.M. a dosis de 25mg/kg de peso corporal. La anestesia inhalada es 
efectiva, pero puede ser difícil de administrar ya que los 
armadillos tienen la habilidad de interrumpir la respiración. 

MURCIE LAGOS 

Los murciélagos pertenecen al orden Crióptera, los cuales son 
1.lamados "manos vol.adoras". El. orden Crióptera se divide en dos 
subordenes: Megacrioptera, 1.a cual incluye a los murciel.agos 
vegetarianos del viejo mundo (más comunmente 1.lamados murciel.agos 
de la fruta) y Microcrióptera, los cuales son insectívoros, y son 
los murcielagos del nuevo mundo. Hay 39 especies conocidas en Norte 
América. Son los únicos mamíferos voladores verdaderos. Los 
murciélagos habitan 1.a mayoría de 1.os 1.ugares con clima tropical. 
Son los únicos mamíferos más abundantes después de los roedores. 
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Los murciélagos han sido mantenidos en cautiverio para estudios 

de ecología, termorregulación, menstruación, epidemiología de la 
rabia y otras enfermedades. La delgada membrana del ala es ideal 
para el estudio de la circulación sanguinea y cicatrización. 

Los murciélagos pueden tener una gran variedad de parásitos. Los 
parásitos externos más comunes son: pulgas, chinches, larvas de 
mosca, helmintos y garrapatas. Otros ectoparásitos como los 
mosquitos juegan un papel importante como transmisores de microbios 
sanguíneos, virus, ricketssias y protozoarios. La mayoría de los 
ectoparásitos pueden ser eliminados aplicando polvos con 
piretroides. 

Las alas de los animales cautivos pueden desarrollar lesiones en 
la piel, inflamación de las articulaciones y extensas áreas 
alopésicas; lo cual es signo de una dieta inadecuada. Estas 
condiciones pueden prevenirse con una dieta adecuada, espacio para 
el ejercicio y controlando la humedad del alojamiento. 

Hay varias enfermedades que los murciélagos transmiten al 
humano, como la enfermedad de Chagas que puede ser transmitida de 
murciélagos afectados de regiones tropicales por ectoparásitos. La 
histoplasmosis y la dermatomicosis pueden ser transmitidas a través 
de la orina y las heces. Los manejadores deben usar cubrebocas para 
evitar la inhalación de éstas partículas. 

El peligro más grande para los manejadores son las mordeduras 
por murciélagos con rabia. Un murciélago infectado de rabia 
comunmente deja de volar, deja de comer, se aleja de los otros 
animales, tienen temblores en las alas ::r éstas se encuentran 
parcialmente abiertas. Pueden morir en posicion colgante o pueden 
caer y morir. Si los murciélagos manejados hieren al manejador, 
éste debe reportarlo inmediatamente y usar guantes. 

Se deben tomar cuidados extremos con los animales recién 
llegados y con los posiblemente enfermos. Previo al inicio de 
cualquier programa de investigación en los que se utilicen 
murciélagos, todo el personal que vaya a estar en contacto co estos 
animales deberá recibir las vacunas adecuadas. 
cuidados 

Los murcielagos se deben mantener en jaulas de plástico duro ó 
de acero de aproximadamente 80x92xl38cm. con pisos sólidos, éstas 
jaulas son adecuadas para pequeños murciélagos frutívoros o 
insectívoros, en éstas jaulas se puede mantener grupos de 15 a 20 
animales. Todas las uniones y puertas de las jaulas deben de ser 
muy estrechas ya que los murcielagos pueden pasar por aberturas muy 
pequeñas. La jaula debe contener una caja de descanso de 
aproximadamente 80x92x5lcm. La entrada debe ser aproximadamente de 
25xl5cm. Las jaulas deben localizarse donde se pueda evitar el 
ruido externo, como l.os murciélagos vuelan usando la ecolocación, 
se deben evitar ruidos y objetos reflejantes que pueden interferir 
con el sistema navegacional. Los animales confinados deben hacer 
ejercicio diariamente en jaulas de vuelo. 

Los murcielagos de la fruta producen heces blandas, por lo que 
es necesareo cubrir el piso de la jaula con viruta y cambiarla 
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diariamente. Los murciélagos insectívoros producen heces duras, por 
1.o que col.ocar papel. en el. piso de 1a j aul.a es 1.o adecuado para 
éstas especies. 

La temperatura óptima y 1.a humedad no están establ.ecidas. Su 
temperatura rectal., pul.so cardiaco y ritmo respiratorio fl.uctuan 
con el. ambiente, por 1o que se pueden adaptar sól.o a un pequeño 
cambio cl.imático ya que pueden entrar en estado de hibernación. La 
il.uminación debe ser de 13hrs. 1uz y 11.hrs. de obscuridad. Los 
murciél.agos pueden identificarse individual.mente con el. uso de 
marcas o broches en 1a parte de 1.os hombros o en 1.a membrana de 1as 
al.as. 

Al.imenta.ción 
La al.imentación varían grandemente entre 1as especies, 

entendiendo su biol.ogia y 1.os habitas de cada una. La mayoría de 1.os 
murciél.agos insectívoros pueden mantenerse con una dieta a base de 
gusanos (Tenebrio 1arvael los cual.es pueden criarse facil.mente. Un 
apropiado número de gusanos (dependiendo del tamaño del murciélago) 
deben servir de alimento diariamente con un complemento vi taminico 
una vez a 1a semana. Los gusanos vivos deben de colocarse en pl.atos 
dentro de 1.a jaula. La mayoría de 1os murciélagos se sobreal.imentan 
si tienen 1a oportunidad. Es dificil. que 1os animal.es que ocupan el 
mismo 1ugar consuman igual cantidad de al.imento. La 
sobrealimentación se puede evitar dando porciones individual.es en 
platos separados y colocando a 1.os murciél.agos en 1os pl.atos. 
Después de que han comido el. primer gusano seguirán consumiendolos. 

El. agua de bebida debe proporcionarse en platos poco profundos 
para todas 1as especies. 

Los murciél.agos de 1.a fruta prefieren frutas· dulces como 
bananas, mangos, peras y melones, así como naranjas y uvas. La 
fruta debe darse como una ensal.ada bien mezcl.ada, en p1atos que se 
col.ocan en el. piso de 1.a jaul.a. Un compl.emento vitamínico debe ser 
adicionado una vez a 1a semana. 

Los murciélagos vampiro se al.imentan exclusivamente de sangre de 
mamíferos y aves. Estos animal.es pueden mantenerse facil.mente en 
cautiverio alimentandolos con sangre desfibrinada, a la cual. se le 
extrae 1a fibrina por métodos químicos. Aprenden a tomar 1a sangre 
de tubos de bebida. 

Manejo y Sujeción 
Los murciélagos en jaul.as grandes o libres en sal.enes pueden ser 

atrapados con redes. Siempre deben de manejarse con guantes de 
gamuza. Los murciél.agos se quedan quietos al. atraparl.os con 
guantes. Los animal.es más exitados requieren de una manipul.ación 
especial. que consiste en col.ocar el. dedo índice en 1.a espal.da 
sujetando 1os brazos hacia la espalda. Este método sol.o debe usarse 
en ciertas circunstancias, como con animal.es jovenes o pequeños. Se 
pueden usar forceps para manejar murciél.agos medianos y pequeños. 

Sexado y Reproducción 
El. sexo puede determinarse observando 1a distancia urogenital., 
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la cual es más grande en el macho que en la hembra. Los murciélagos 
se aparean en otofto. En las especies hibernantes la hembra almacena 
el esperma en su cuerpo, dandose la fertilización hasta que termina 
la hibernación en la primavera. La ovulación ocurre en todas las 
hembras de la colonia, y el parto se dá casi en todas al mismo 
tiempo. La mayoría solo tienen un parto y por lo tanto una sola 
generación; la cual nace con lo miembros posteriores por delante 
(ésta presentación probablemente es única en los mamíferos). La edad 
del destete es a las tres ó seis semanas. Algunas especies viven 
por 20 años o más. 

Técnicas da Laboratorio 
Los lugares de sangrado en los murciélagos son; el corazón y la 

vena yugular. Los murciélagos se pueden tranquilizar con 
acetilpromacina en dosis de l. lmg/ kg. de peso corporal por vía IM. 
También se pueden anestesiar utilizando pentobarbital sódico en 
dosis de 30 a 50 mg./kg. por vía IP. Una sobredosis de anestésicos o 
barbitúricos inhalados o inyectados, pueden usarse como método de 
eutanasia. 

CHINCHILLAS 

La chinchilla es un pequeño roedor que pertenece al suborden 
Hystricomorpha. Es relativamente distante al cobayo, puercoespín y 
el coypú. La Chinchilla laniger o chinchilla chilena es criada 
comercialmente por su piel. La mayoría de las investigaciones se 
enfrentan a problemas como mordeduras en la piel, nutrición, 
genética y aspectos prácticos de cruzamiento. Las chinchillas 
también se usan para estudiar comportamiento, fisiología auditiva y 
estudios de enfermedades fungales. 

La chinchilla es un animal muy difícil de criar. Las fallas en 
las técnicas de manejo, como un inadecuado alojamiento, o una 
incorrecta alimentación pueden ocasionar enfermedades como 
infecciones por Pseudomonas a las que son suceptibles. El agua de 
bebida debe ser purificada o clarinada. 

El bañarse en la tierra y acicalarse son parte normal del 
comportamiento de las chinchillas. El bañarse en la tierra puede 
traer como consecuencia una conjuntivitis, si esta enfermedad se 
desarrolla, debe retirarse el baño de tierra y aplicarse 
antibióticos oftálmicos diario por dos semanas. No debe usarse el 
antibiótico por más de dos semanas ya que los tratamientos 
prolongados pueden causar diarrea y muerte. Clinicamente esto 
parece ser debido a sobre crecimiento de bacterias gram-negativas 
ocasionado por tratamientos con antibióticos como ocurre en el 
cobayo. La tabla 7.1 proporciona varios datos morfológicos y 
fisiológicos de las chinchillas. 

cuidados 
Los bioterios que crían chinchillas tienen 

jaulas. Las jaulas con piso de malla son 
bioterio, ya que su limpieza es relativamente 

una gran variedad de 
las mejores para un 
fácil, la malla debe 



355 
de ser fina para evitar que las patas de los animales se atoren. 
Usualmente los adultos se mantienen en jaulas individuales. Las 
chinchillas generalmente se cruzan usando el sistema de harém, en 
el cuál el macho vive separado en una jaula conectada con las 
jaulas individuales de las hembras. Las jaulas individuales miden 
aproximadamente 4lx46x36cm. El macho puede entrar y salir de la 
jaula de la hembra pero ésta no puede salir, ya que se le coloca un 
collar lo suficientemente amplio que se lo impide. 

El baño de tierra consiste en una mezcla de tierra de diatomeas 
y arena blanca. El baño debe colocarse dentro de la jaula por unas 
cuantas horas al dia, porque de otra manera la actividad constante 
aumenta la cantidad de polvo en la sala. 

La temperatura recomendada para las salas es de 16 a 2lºC y la 
humedad relativa es del 40% al 60%. La sala debe tener un ciclo 
diario de 12 horas día/noche y debe ser relativamente en quietud. 
Las chinchillas pueden identificarse por tatuajes en las orejas, 
aretes y muescas. 

A1irnentación 
Las chinchillas pueden alimentarse de pellets disponibles 

comercialmente. Estos son capsulas delgadas y largas que los 
animales pueden comer facilmente, los cuales pueden consumir en 
grandes cantidades. Debe evitarse el exceso de alimento dentro de 
las jaulas. Algunos especialistas en nutrición animal afirman que 
el heno es parte importante de la dieta pero esto no ha sido 
provado. 

Manejo y Sujeción 
Como su piel es muy delicada, requieren de cuidados extras en el 

manejo. cuando los animales son atacados o asustados, liberan su 
pelo desde la raíz. Esto es causado por un exceso en la liberación 
de adrenalina en los musculas erectores del pelo, los cuales son 
muscules delgados que se extienden de la dermis a cada folículo e 
involuntariamente elevan el pelo. Estos tardan más de 5 meses para 
regenerar su largo original. 

Una chinchilla puede ser levantada tomándola de la cola y 
girándola sobre el antebrazo. El animal usualmente permanece 
quieto; y si no es así, el animal puede morder y orinar lanzando la 
orina a largas distancias. Estos animales deben manejarse con 
cuidado ya que la mordedura es dolorosa. 

Una chinchilla puede detenerse para inyectarla de la misma forma 
que una rata. El animal es sostenido alrededor del tórax y colocada 
sobre su espalda, asegurando la base de la cola entre el segundo y 
tercer dedo. El pulgar y el meñique son usados para sostener las 
patas mientras se administra la inyección. 

Hay varios tipos de contenedores para las chinchillas; uno 
consiste en un aparato para sostener la cabeza, limitando los 
movimientos del animal y otro es una caja de 10 cm. de profundidad 
en la cual el animal es colocado de espaldas, una cubierta de 2.5 
cm. de ancho es colocada sobre el tórax, cuello y patas sujetando 
al animal hacia un lado de la caja. 
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Con éstos contenedores una sol.a persona puede real.izar todos 1.os 
procedimientos de 1.aboratorio. 

Sexad.o y Reproducción 
La forma más facil. de determinar el. sexo es comparando 1.a 

distancia anogenital., 1.a cual es más grande en 1.os machos que en 
las hembras. Observando 1.os testículos del macho no es una forma 
fácil. de distinguir machos de hembras ya que estos organos se 
encuentran en el. canal. inguinal.. La papila genital. de 1.a hembra es 
1.arga, es una estructura en forma de cono siendo un vestigio del 
pene. En la vagina hay una membrana cerrada excepto durante el 
estro y el parto. 

Técnicas de Laboratorio 
Para producir analgesia se les puede administrar ácido acetíl 

sal.icilico (aspirina) oral 400mg./kg.; fenilbutazona IP. lOOmg/kg., 
o demerol IM. Smg/kg. Para anestesiarlos se usa pentobarbital 
sódico IP 35-40mg/kg., pentotal IP. 40mg/kg.; o ketamina IM. 20-
30mg/kg. A estos animales se les puede practicar 1.a eutanasia con 
sobredosis de anestesia inhalada, dioxido de carbono o 
barbitúricos. 

HURONES 
El hurón doméstico (Mustela putorius) es un miebro de la familia 

de 1.os mustelidos, la cual incluye mofetas, comadrejas, nutrias, 
tejones y minks. Los hurónes han sido usados en trabajos de 
laboratorio desde el. siglo XIX y han sido domesticados para matar 
ratas y cazar conejos. 

Los hurónes son usados como modelos en estudios que conciernen 
patología e inmunidad de enfermedades viral.es, · reproducción, 
control de cruzamiento estacional de acuerdo con 1.a duración del. 
día, crecimiento y velocidad de cicl.os. También son usados como 
model.os en investigaciones del. papel de factores nutricionales, en 
el. desarroll.o y estructura de los dientes, y como modelo en el. 
estudio para mantener 1.a salud gingival y dental. Muchos 
investigadores los consideran al.ternativas viabl.es al gato en 
estudios farmacológicos. 

Debido a que los hurones son suceptibles a una gran variedad de 
enfermedades, éstos deben ser cuarentenados por dos semanas antes 
de ser introducidos a 1.a colonia. 

El distemper canino es una grave enfermedad en los hurones, que 
puede causar una mortalidad tan al ta que puede l.legar hasta el 
l00%. Este virus es transmitido por contacto directo o por 
aerosol.es. Tiene un periodo de incubación de 10 a 12 días. 

Los signos clínicos incluyen congestión nasal y descarga ocular; 
los múscul.os presentan tremar que se incrementa hasta 1.legar a 
convulciones. Si un hurón se enferma debe ser sacrificado por 
eutanasia inmediatamente e iniciar un periodo de esterilización y 
desinfección. Para evitar la transmición, debe evitarse el. contacto 
con perros. Se les debe vacunar contra distemper canino con vacunas 
de virus inactivado. 
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son suceptibles a cepas de tuberculosis de humanos, bovinos y 

aves, la cual se puede evidenciar en tracto digestivo y nódulos 
linfáticos. Una rápida emaciación en estadios tempranos es el unico 
signo. También son suceptibles al virus de la influenza humana. Los 
signos clínicos son fiebre, letargia y anorexia; ésto nos lleva a 
una neumonía y la muerte en dos meses. La tabla 7. 1 proporciona 
información sobre datos morfológicos y fisiológicos. 
Cuidados 

Las jaulas para conejo con puertas ajustables y barrotes muy 
cerrados son adecuadas para alojarlos. No se deben usar comederos 
de conejos sin tapa ya que una vez vacios los hurones pueden 
escapar a través de ellos. En el bioterio pueden mantenerse uno, 
dos, o un grupo de varios animales por jaula. Las hembras lactantes 
sudan profusamente por lo que necesitan jaulas muy bién ventiladas. 

La temperatura de las salas para adultos de 4ºC a 18°C, con una 
óptima temperatura de l5ºC a 17ºC. Los lactantes requieren de 
temperaturas de 15ºC o más. La humedad relativa debe ser de entre 
40% y 65%. Requieren de una exposición a la luz de 6 a 8 horas y 16 
a 18 horas de obscuridad, también como todos los animales, 
requieren de un ambiente apacible. Individualmente se pueden 
identificar con collares, pintura epóxica ó tatuajes en las orejas. 

A1imentación 
Facilmente se adaptan a una variedad de dietas. Se alimentan 

bien con carne molida mezclada con alimento seco para perros ó 
gatos, suplementados con higado, aceite de higado de bacalao y 
leche. 

Manejo y Sujeción 
Son difíciles de sujetar. Se pueden manejar fácil y rápido usando 

guantes, ya que son muy ágiles, flexibles y de cuello estrecho, es 
importante sostenerlos firmemente. Deben ser sostenidos con la mano 
detrás de las patas delanteras y con la otra mano detrás de los 
miembros posteriores. Quienes nunca han manejado hurones deben usar 
guantes de piel. Cuando hay un ayudante pueden ser manejados 
facilmente sin guantes. 

Saxaje y Reproducción 
Durante la estación de cruza los testículos 

descienden dentro del escroto. El pene está en la 
contiene un hueso peniano como el del perro. Las 
muestran escurrimiento en la vulva. 

de los machos 
región ventral y 
hembras en estro 

Su peso corporal varía significativamente de acuerdo con las 
diferencias individuales y cambios estacionales; pierden peso en la 
primavera, que es la época de celo y lo recuperan en otoño. La 
hembra es receptiva al macho solo cuando está en estro, pero el 
apareamiento es complicado ya que también el macho tiene una época 
de apareamiento. Los testículos están presentes en el escroto solo 
de enero a junio. 
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Por lo anterior puede una hembra estar receptiva al 
macho puede no tener espermatozoides viables si los 
no han descendido. 

Técnica.a da Laboratorio 

macho pero el 
testículos aún 

Los sitios comunes para sangrar son el corazón, la vena 
cefálica, la vena safena y la vena de la cola. Los sitios para 
inyección endovenosa son las venas céfali~2s y safenas. 

La analgesia puede lograrse administrando f enilbutazona oral 
l.OOmg/kg. de peso corporal ó mepiridina con HCL (Demerol) por vía 
IM. 4mg/kg. Se induce a la anestesia con pentobarbital IP. 30mg/kg. 
ó ketamina HCL por via IM. 20-30mg/kg. Los anestésicos inhalados 
pueden usarse a efecto. Los hurones pueden sacrificarse por 
eutanasia con sobredosis de anestesia inhalada ó barbitúricos. 

ZARIGÜEYAS. 

Las zarigüeyas (Didelohis virginiana) es un miembro del orden 
marsupialia. Los marsupiales son mamíferos no placentarios que 
generalmente tienen una bolsa abdominal llamada marsupia, en la 
cual la hembra lleva las crías. Aproximadamente 250 marsupiales 
(especies) son nativas de Australia, donde ocupan nichos ocupados 
por otros mamiferos más grandes en otras partes del mundo. Varias 
especies de marsupiales son propias de Sudamérica, pero la 
zarigüeya es nativa de Norte América. 

La zarigüeya es útil como modelo bioquúnico en biología 
comparativa, de desarrollo y en medicina. El potencial más grande 
lo constituye el estado semi-embrionario al nacimiento, ya que es 
el único mamífero en NorteAmérica que presenta ésta oportunidad de 
observación. Este estado semi-embrionario, también permite al 
carecer de la barrera placentaria, una una mínima influencia 
metabólica de la madre; y la manipulación. química o física de los 
tejidos embrionarios y fetales en desarrollo.(ver la tabla 7.1 para 
revizar datos morfológicos y fisiológicos). 

Las zarigüeyas silvestres atrapadas, son los animales de 
laboratorio silvestres más susceptibles a enfermedades. Son una 
fuente potencial de varias formas de enfermedad humana incluyendo 
la rabia, salmonelosis y toxoplasmosis. Si las zarigueyas son 
estresadas al agruparlas, son altamente suceptibles a endocarditis 
bacterianas. Se han aislado streptococos de ellas y el tratamiento 
generalmente es inefectivo, ya que mueren después de dos ó tres 
días. Para poder utilizarlas es necesareo desparasitarlas (contra 
ecto y endoparasitos), cuarentenarlas por más de dos semanas y 
generalmente monitorear su estado de salud diariamente. 

Los ectoparásitos más comunes son piojos, chinches y pulgas. Un 
parasito muy común en la zarigüeyas es Besonotia jell.isoni. que 
produce nodulos blancos del tamaño de una cabeza de alfiler en la 
piel especialmente de cabeza y orejas. 

Los endoparásitos del tracto gastrointestinal y pulmones son 
nemátodos, tremátodos y gusanos planos (comunmente mesocestoides). 
Especies de Physaloptera son los únicos endoparasitos que producen 
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signos clínicos, comurunente úlcera gastrica, diarrea y emaciación. 
El tratamiento contra Physoloptera usualmente consiste en la 
administración de una mezcla de piperazina y disulfato de carbón. 
Los animales por lo regular regurgitan estos gusanos después del 
tratamiento. 

Las mordeduras son comunes y si no se tratan no sanan bién, los 
antibióticos parenterales pueden ser de ayuda. 
Cuidados. 

Las jaulas para perros pequeños, gatos ó conejos pueden servir 
para alojarlas individualmente. No se recomienda alojarlas en 
grupos, ya que desde jovenes se muerden ó hay canibalismo. Si es 
necesareo agruparlas se debe proporcionar un nido a cada una para 
minimizar peleas. En éste caso deben alojarse en jaulas grandes con 
puertas por fuera ya que son excelentes trepadoras, y los cerrojos 
deben estar cubiertos con una placa de metal para prevenir que 
escapen. 

Un rango agradable de temperatura es de 21ºC a 25ºC y la humedad 
relativa debe de ser del 45% al 65%. Deben tener un ciclo de 12 
horas luz. Para ser identificadas pueden ser tatuadas en las 
orejas, en el corvejon o en el muslo; se les pueden poner aretes en 
las orejas. Las pulceras pueden ser una forma de identificar 
animales jovenes. 

Al.imantación 
En vida libre comen principalmente carroña. También comen 

l.ombrices de tierra, insectos, ranas, pájaros, viboras, pequefi.os 
mamiferos, granos, frutas y vegetales (especialmente manzanas y 
maíz). 

En el bioterio se adaptan a comida para perros Ó·gatos (humecta 
ó seca) • Algunos estudios indican que la comida seca es palatable, 
nutricionalmente adecuada y superior a comidas humectas para 
mantenimiento y cruzamiento. La suplementación de la dieta con 
harina de hueso es benéfico para las zarigüeyas. 

Manejo y Sujeción 
Las zarigüeyas son perezosas durante el día pero más agresivas y 

difíciles de manejar que durante la noche. Para sacarlas de la 
jaula el manejador debe distraerlas para tomarlas de la cola. Como 
se agarran fuertemente de la jaula pueden meter los dedos entre la 
malla y lastimarse, las uñas sangran profusamente. Para evitar este 
problema se debe colocar un canal o una tabla bajo el animal que 
será sacado de la jaula. Una zarigüeya puede ser transportada de la 
cola si se tiene cuidado de que el animal no se agarre de ningún 
lado para evitar jalonearla. Manejandola continuamente se puede 
evitar el problema. 

Una zarigüeya puede ser inmobilizada aplicando tención sobre la 
cola y tomandola por la espalda ó el cuello. La mano que sostiene 
el cuello es desplazada lateralmente para que con la otra también 
se pueda sostener el cuello. Con ambas manos el cuello es sostenido 
gentilmente formando un circulo alrededor de éste. Los últimos tres 
dedos de la mano son colocados para sostener los hombros del animal 
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y los dedos indices quedan cruzados debajo del cuello. El animal 
debe quedar imposibili tacto para mover la cabeza y abrir la boca. 
Esta es una técnica dificil que sólo los familiarizados con el 
comportamiento de las zarigüeyas deben realizar. 

Sexaclo y Reproducción 
Las hembras tienen un marsupio, o sea una bolsa abdominal y son 

más grandes que los machos. Los machos tienen escroto externo. 
Al nacimiento la cría trepa entre el pelo de la madre hasta la 

abertura vertical de su bolsa. En la bolsa hay entre 11 y 13 
pezones, las crías se toman de uno con la boca, aquí permanecerán 
por dos meses. Una vez que se ha tomado del pezón un movimiento 
forzado puede dañar a la cría ó a la madre. La cría viaja junto con 
la madre hasta que la lactancia termina. 

Técnicas de Laboratorio 
Los sitios comúnes para el sangrado son el corazón, la vena 

yugular, la vena femoral, la vena de la cola, y en las hembras la 
vena de la bolsa. 

La analgesia se puede realizar con mepiridina HCL (Dernerol) por 
vía IP. 35 a 42mg/kg. Para anestesiarlas se usa pentobarbital por 
vía IP. 35-42mg/kg., Pentotal por vía IP. 50mg/kg ó ketamina HCL IM. 
de 15 a 30mg/kg. También toleran anestésicos inhalados como otras 
especies. Las zarigüeyas se pueden sacrificar por sobredosis de 
anestésicos inhalados, barbitúricos y C02. 

PERROS DE LA. PRADERA 

Los perros de las praderas (Cynomys sp.) son miembros de 
familia de las ardillas, Sciuaridae. También llamados cola 
sombra; por el habito que tienen de colocar la cola sobre 
espalda. 

la 
de 
su 

El perro de las praderas más común en los E.U.A. es el perro de 
las praderas cola negra (Cvnomis ludovicianus) y el perro de las 
praderas cola blanca (Cynomis leucurus). El de cola negra es 
originario de Montana y Suroeste de Dakota del Norte, Sur ó 
Noroeste de Texas, Nuevo México y el extremo Suroeste de Arizona 
también del Noroeste de Nuevo México. 

Se sabe poco sobre la fisiología del perro de las praderas y 
rara vez son usadas por los científicos. Su peso corporal varia de 
estación a estación hasta por un 50%. El peso de un adulto cola 
negra puede variar de 900g a 1360g aproximadamente. Si se alimenta 
bién cualquier perro de las praderas puede llegar a los 2kg. El 
peso de un adulto cola blanca varia de 67 5g. a l 125g. 
aproximadamente. 

cuidados 
Los perros de las praderas se mantienen mejor en cautiverio 

cuando son alojados en jaulas de acero inoxidable individuales para 
conejos. Solo deben alojar se unos cuantos por sala ya que hacen 
sonidos vocales que pueden ser muy ruidosos, especialmente los de 
cola negra y pueden causar disturbios. Las jaulas deben lavarse una 
vez cada dos semanas y el cambio de cama también cada dos semanas. 
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La temperatura óptima es de 21ºC aunque puede soportar temperaturas 
menores. No hibernan pero disminuyen su actividad al llegar las 
temperaturas de congelación. La humedad relativa debe ser del 40% 
al 60% y los animales deben tener un ciclo de 12 horas día/noche. 

Los perros de las praderas, especialmente de cola blanca tienen 
pulgas que pueden transmitir la peste bubónica. Por eso es 
importante que tan pronto ingresen se les desparasite externamente. 
Pueden identificarse individualmente con pintura epóxica y 
rasurando el pelo, pero los tatuajes en las orejas proporcionan una 
forma de identificación más permanente. 

Al.imantación 
En la naturaleza las plantas verdes, como los pastos comprenden 

el 98% de su dieta. En el laboratorio se pueden adaptar a una dieta 
estandard para herbívoros como la usada para conejos. Estos 
animales toman los alimentos con las manos y se sientan sobre las 
patas posteriores. Es muy importante el sabor de la comida. 

En su habitat natural la fuente de agua se encuentra contenida 
en su alimento, que en su mayor parte consta de pastos. Como los 
pellets para conejo tienen mucho menor humedad que los pastos y los 
vegetales verdes, tienen que aprender a beber de los tubos de las 
botellas con agua. 

Manejo y Sujeción 
Las mordeduras pueden ser severas. Los manej adoz:es se deben 

protejer con guantes de piel como los usados para mane]ar primates. 
Para poder sacarlos de la jaula, deben ser obligados a sentarse 
sobre sus miembros posteriores de frente a una esquina de la jaula, 
con la espalda hacia el manejador; el animal es rapidamente 
sostenido con la mano detrás de la cabeza y .los miembros 
posteriores se sostienen con la otra, con fuerza pero suave antes 
de sacarlos de la jaula. 

Para calmar a los perros de la pradera durante el transporte 
deben ser colocados en jaulas cerradas, limpias, cubiertas pero 
bién ventiladas y de preferencia en obscuridad ya que es mas 
seguro. Para inyectarlos y sangrar los pueden ser detenidos 
manualmente sosteniendolos firmemente. 

Sexa.do y Reproducción 
La distancia urogeni tal del macho es el doble que el de la 

hembra. Las hembras adultas tienen pezones prominentes. Se cruzan 
en febrero o marzo. Después del periodo de gestación de 
aproximadamente un mes, paren camadas que pueden ser de cuatro ó 
cinco crías carentes de pelo, incapaces de oir y con la vista aún 
no desarrollada. En la naturaleza las crías emergen por primera vez 
de su madriguera a las seis semanas y permanecen en la madriguera 
hasta las 10 semanas. Su longevidad es de siete u ocho años. 
Tecnicas de Laboratorio. 

La forma más efectiva para sangrado 
por corte en la cola. Los analgésicos y 
animales están aún bajo estudio. Pueden 

es por punc:i.on cardiaca ó 
anestésicos a usar en éstos 
sacrificarse con eutanasia 



362 
con sobredosis de anestésicos inhalados ó barbitúricos inyectados. 

M1'1RMQTAS • 

La marmota (Marmota monax) es un roedor parecido al perro de las 
praderas, que pertenece a la familia de las ardillas (Sciuridae) . 
Es importante para la investigación de la hepatitis viral y 
carcinoma hepatocelular. Ha sido utilizado como modelo de 
investigación de Hepatitis B, obesidad, balance energético, 
funciones endocrinas y metabólicas, mecanismos de control del 
sistema nervioso central y enfermedades cardiovasculares 
cerebrovasculares y neoplásicas. Los investigadores comunmente 
utilizan animales silvestres atrapados, aunque también son 
disponibles las criadas comercialmente. 

Las marmotas silvestres capturadas pueden ser portadoras de 
enfermedades zoonóticas como rabia, fiebre de las montañ.as rocosas, 
tularemia, leptospirosis, histoplasmosis, toxoplasmosis encefalitis 
humana, e infecciones fungales. Antes de introducirlas a la colonia 
hay que cuarentenarlas individualmente por tres semanas. Durante la 
cuarentena deben ser tratadas contra ectoparasitos tales como 
pulgas, piojos, garrapatas, chinches y endoparasitos como 
protozoarios, tremátodos, céstodos y nemátodos. 

Las marmotas son susceptibles a varias infecciones bacterianas, 
muchas de las cuales producen anorexia, perdida de peso y letargia. 
Cuando la infección es sistémica generalmente no hay respuesta al 
tratamiento con antibióticos. Cuando hay infecciones menores 
responden favorablemente a antibióticos como la penicilina G 
procainica y oxitetraciclina. 

En cautiverio muestran una poco 
arterioesclerosis, ruptura de la 

común mayor 
aorta y 

incidencia a 
enfermedades 

cerebrovasculares y cardiovasculares. 
Estas enfermedades pueden deberse a la dieta, 

incremento en la cantidad de fibra y un decremento en 
reducen la incidencia de ruptura de la aorta y las 
cerebrovasculares. 

CUi.dados 

ya que un 
las grasas, 
hemorragias 

Las marmotas se pueden mantener en jaulas estandard de metal 
como las usadas para gatos, perros o conejos, pero no deben estar 
cerradas con picaporte que puedan abrir. El alimento y el agua no 
deben estar sobre el piso para evitar que lo pisen. Estos animales 
se adaptan a cualquier tipo de piso como maya de metal o piso de 
reja, que son de fácil manejo. 

Los adultos deben estar solos ya que suelen pelear cuando estan 
en grupo. Las hembras pueden a9ruparse pero habr.í pequeños grupos 
que monopolicen el alimento, si esto ocurre deben ser separadas. 
Los lactantes se pueden alojar individualmente o en grupos, en 
jaulas tipo del tamaño de cajas de zapatos para roedores. Pueden 
permanener con sus crias hasta el primer invierno, después de esto 
se deben separar por sexo. 

La mejor temperatura va de los 21°C a 25°C. La humedad relativa 
debe ser de 40% a 60% y deben tener un ciclo de 12 horas d.Ía/noche. 
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Individua1-mente pueden identificarse con marcas en 
marcas en orejas y ei colocar aretes proporciona una 
más permanente. 

A1.imentación 

la pie i, las 
identificación 

La dieta común para marmotas mantenidas en zoo1-ógicos y 
bioterios es una mezcia de vegetaies verdes, manzanas y granos 
(maíz, cacahuate, y frijol_ de soya ) . También comen aiimento 
comercia]_ para conejos. 

Manejo y Sujeción 
El manejo de estos anirna1-es es pe1-igroso, 

reducirse manejándo1-os con ca1-ma y de una 
girar y morder, pero ei manejador se puede 
como 1-os usados para manejar primates. 

pero e]_ pe1-igro puede 
manera firme; Pueden 
proteger con guantes 

Para 1-evantar una marmota, su cabeza y hombros deben ser 
inmovi1-izados sosteniendo1-os de la región dorsai de1- cueiio. La 
base de la coia es sostenida con 1-a otra mano y con ésto 1-os 
miembros posteriores. Con 1-as debidas precauciones pueden ser 
transportados de 1-a cola. Una marmota acostumbrada ai manejo puede 
ser manejada sin guantes poniendo la mano bajo ei pecho de ésta. La 
contención física es difícil ya que ésta puede girar su propio 
cuerpo. 

Sexado y Reproducción 
Para determinar el sexo, la distancia 

comparada, ésta, es más grande en machos 
marmotas de más de dos años no es fácil_ 
externamente. 

Técnicas de Laboratorio 

ano-genitai debe 
que en hembras. 
distinguir ei 

ser 
En 

sexo 

La forma más común de sangrado es la punción cardiaca y 1-a 
punción en 1-a vena femoral_. Como hay una gran diferencia entre ei 
peso corporai en verano y 1-a primavera, 1-as dosis de anestésicos 
deben de ajustarce. Durante la primavera 1-as marmotas pierden peso 
por 1-o que se usa pentobarbitai IP. a 50mg/kg.; y durante ei verano 
ei animai es más pesado y se usan 35mg/kg. Si los protocoios de 
investigación prohiben ei uso de anestésicos inyectados, se pueden 
usar gases como ei halotano-oxigeno, ajustando 1-a dosis ai peso 
corporai. Una sobredosis de barbitúricos son úti1-es para 1-a 
eutanasia. 

PRIMATES NO HUMANOS. 
Los primates se dividen en, 1-os primates de]_ Viejo Mundo y 1-os 

de1- Nuevo Mundo. El_ suborden Prosimii inciuye Lemures, Ayes-Ayes, 
Loris y Pottos. El orden Antropoidea inc1-uye Taroarinos, Titís, 
Sakis, Au1-1-adores, Monos ardi1-1-a, Capuchinos y Monos araña. En éste 
suborden se encuentran las superfamilias Cercopithecoidae que 
inciuye patas, macacos, baboons, langurs, proboscideos y co1-ombus; 
y 1-a Hominoidea que incluye gibones, orangutanes, chimpances, 
gorilas y humanos. La tabla 7. 2 proporciona género, especie y 
nombre común de los primates no humanos de mayor interés para 1-a 
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comunidad científica interesada en los animales de laboratorio. 

El incremento continuo de las dificultades para conseguir 
animales silvestres sanos para los propósitos de investigación, ha 
sido el principal incentivo para establecer programas de cruza. Se 
ha establecido un buen número de colonias para reproducción en 
centros nacionales de primates. Los técnicos empleados en éstos 
centros gastan la mayor parte de su tiempo en estos programas 
reproductivos, por lo que se proporcionan fuentes de información en 
cada sección para los interesados. 

Reproducción 
Detectar las fechas de apareamiento requiere tener conocimiento 

de los ciclos estrales. Todas las hembras de monos del Viejo Mundo 
y algunas especies del Nuevo Mundo tienen un ciclo muy parecido al 
de los humanos. La duración del ciclo estral de los primates no 
humanos más utilizados se encuentran en la tabla 7. 3. Solo las 
grandes especies como chimpances y baboons muestran una 
menstruación visible, congestión vulvar y secreción en la piel de 
los genitales. 

En la mayoría de los monos rhesus un raspado vaginal es tomado 
diariamente para determinar la etapa del ciclo estral. Algunas 
hembras rhesus muestran enrrojecimiento en la piel de los 
genitales. En el septimo día del ciclo de 28 días la hembra en estro 
admite un macho en la jaula por 24-72 horas. El tiempo que el macho 
permanesca con la hembra depende de la compatibilidad de pareja, 
así como de la necesidad de usar al macho para otros estudios. Se 
deben cruzar cada estro hasta que la gestación se detecte. 

Para detectar el tiempo de apareamiento de los baboons y 
chimpances, la turgencia de la piel de los genitales debe de 
observarce diariamente; un inconveniente es la dificultad para 
detectar el grado de turgencia. Un sistema comunmente usado indica 
O para la ausencia de congestión, 1 congestión ligera, 2 para 
congestión media o máxima, 3 para una turgencia total pero con 
ligeras arrugas, 4 para máxima congestión, y B para sangrado 
vaginal que indica menstruación ó complicaciones en la gestación. 
La piel de los genitales se llena de líquido cuando está turgente; 
En esta condición es frágil y puede sangrar profusamente. Las 
hembras pueden subir hasta 2kg. de peso por la turgencia. 

Lo mejor para "leer" a cada hembra diariamente, es registrando 
la historia de los tres ciclos menstruales anteriores, antes de la 
época de apareamiento. La ovulación ocurre cerca del tercer día 
antes de que la turgencia disminuya. La hembra debe ser llevada con 
el macho en el septimo día antes de la fecha determinada para la 
regreción de la turgencia y permanecer con él los demás días hasta 
que la desturgencia ocurre. La cópula ocurre inmediatamente o 
dentro de la primera hora. La observación de un cuagulo de semen en 
la apertura vaginal demuestra que la cópula ha ocurrido. 

Como los humanos, las hembras primates tienen un ciclo menstrual 
normal, algunas menstruan por l día y otras hasta por 10. La 
evidencia de la subsecuente implantación es la ausencia del ciclo 
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estral y la piel de la vulva se torna rosa y brillante debido a los 
nivel.es de estrógenos que son al.tos. Si el color de la piel no es 
brillante ó es grisácea esto es un indicio de complicaciones en la 
gestación_ En macacos un fenómeno anormal conocido como 
implantación sangrante ocurre próximo al sangrado menstrual, esto 
puede ocurrir por varios días. El sangrado cercano al termino de la 
gestación indica una separación prematura de la placenta; en este 
caso si la hembra está tranquila y no estresada puede completar la 
gestación con poca probabilidad de complicaciones. 

La turgencia de la piel de los genital.es es mantenida por los 
niveles de estrógenos en el torrente sanguineo; aunque la turgencia 
en animal.es gestantes indican un cambio en los nivel.es de 
estrógenos. El sangrado vaginal y la turgencia de la piel también 
pueden indicar que la placenta está cubriendo al cervix. Esto es 
fatal para los productos y es necesario hacer cesarea 
inmediata.mente. Todas estas complicaciones deben ser asesoradas por 
un veterinario y no pueden ser completamente diagnosticadas si no 
se han realizado estudios de laboratorio. 

CUi.dad.o de las Crías 
Lo mejor es que sean mantenidas con sus padres en un medio 

natural, pero es necesario el manejo de las crías ya que así lo 
requieren algunos protocolos de investigación. 

El manejo del recién nacido requiere de ciertas 
ejemplo, es necesario un cajón incubador para 
temperatura de la incubadora es de 29ºC y la humedad 
40% a 60%. Se les proporciona 12 horas luz. 

técnicas; por 
al.aj ar los. La 
relativa es de 

Los recién nacidos deben ser alimentados a base de agua y 
dextrosa, o una formula comercial de leche para ninos·. Si el recién 
nacido, nació bajo de peso se le debe dar una formula especial., la 
cual es disponible en hospitales infantiles para recién nacidos. 
Deben ser alimentados durante el día por cuatro veces; y en l.a 
noche sól.o si es necesareo de acuerdo con l.a sulud de la cría. 
Conforme van madurando la formula puede incrementarse para mantener 
la salud y el crecimiento. 

Aquí se proporciona un típico esquema de 
rhesus: 

al.imentación para monos 

l. Alimento 3-4m1. de una solución 1:1.5% de agua y dextrosa cada 
dos horas por 8-10 horas después del nacimiento. 

2. 4-8ml.. de una solución 1: 1. 5% de agua y dextrosa cada dos 
horas desde las 10 a 24 horas después del nacimiento. 

3. 10-15m1.. de Similac ó Enfa.roil., etc. cada 4 horas por las 
proxirna.s dos semanas. La cantidad de la formul.a se puede aumentar 
dependiendo del. apetito ó la sualud del infante. 

Los procedimientos para alimentar monos ardill.a recién nacidos 
son símil.ares a los de l.os rhesus: 

1.. 1. 5-2ml.. de una sol.ución de 1: 1. 5'i. de dextrosa y agua cada 
dos horas por 8-10 horas después del nacimiento. 
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2. 2-Sml. de una solución de 1:1.5% de dextrosa y agua cada dos 

horas por 10-24 horas después del nacimiento. 
3. La formula anterior dependiendo de la salud y apetito del 

animal. 

Si es necesario, la defecación puede ser estimulada por masaje 
en la región ano-genital con una toalla suave después de cada 
alimentación. Los excrementos deben de ser eliminados después de 
cada alimentación y la incubadora debe ser sanitizada diariamente. 
Para monitorear el progreso del recién nacido, éste debe ser pesado 
todas las mañanas antes de alimentarlo y toda la comida debe ser 
medida. 

Una vez que es capáz de mantener su temperatura corporal y de 
alimentarse normalmente éste puede ser trasladado a una jaula 
pequeña para primates, mantenida a una temperatura de 26.6ºC. 

Una cría separada de la madre psicológicamente la necesita, por 
lo que se le coloca una toalla colgada dentro de la jaula que 
llegue hasta el piso. Cualquier otro objeto suave puede ser 
utilizado, pero este debe ser lavable. Se puede introducir a la 
jaula una botella de leche cerca de la madre (toalla) para dar la 
sensación de que es amamantado. 

Una vez que la cría se acerca al destete, la dieta lentamente se 
va cambiando por una para adultos y el agua se le proporciona por 
una botella con un tubo bebedero. Muchos laboratorios han tenido 
exelentes resultados con la socialización de los primates 
introduciendo al grupo a varios de la misma edad. Esto proporciona 
una interacción en el comportamiento y un enrriquecimiento 
ambiental, lo cual conduce al desarrollo de adultos bién 
social.izados. 



Tab1a 7.2. Nomenclatura 
investigación biomédica. 

Nombre Científico 

Aotus trivirgatus 

Ateles paniscus 

Cal.1.ithix jaccus 

Cebus sp. 

Cercocebus atys 

Cerropithicus aethiops 

Erythrocebus patas 

Hyl.obates 1.ar 

Macaca arctoides 

Macaca fascicul.aris 

Macaca mul.atta 

Macaca mul.atta 

Macaca nernestrina 

Macaca radiata 

Pan trogl.odytes 

Papio papio 

Saguinus oedipus 

Saimiri sciureus 

Theropithecus gel.acta 

de 

* Especies en extinción. 
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primates no humanos usada 

Nombre común 

Mono bhúo 

Mono arafia negro 

Mono pequeño común 

Mono capuchino 

Sooty mangabey 

Mono gris Africano 

Mono Patas 

Gibbon manos bl.ancas• 

Macaco col.a corta* 

Macaco Cynomol.gus 

Macaco japonés · 

Macaco rhesus 

Macaco col.a de cerdo 

Macaco Bonnet 

Chimpance* 

Babean del. Oeste 

Tamarín al.godonado 

Mono ardil.1.a 

Babean gel.acta 

en la 
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Tabla 7.3. Duración del ciclo estral en primates 
comunrnente usados en laboratorios de investigación. 

Especies 

Baboons. 

Chimpances. 

Mono pequeño 
común_ 

Rhesus. 

Mono araña. 

Cic:l.o Estral 
Duración (días) . 

28-35 

30-35 

14-17 

27-35 

7-13 

no humanos 
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UNIDAD 4 

EL ENTORNO DE LOS ANIMALES 
DE LABORATORIO 

La unidad 4 de la sección I de este manual de entrenamiento, es 
una introducción al equipamiento, medio ambiente, e higiene, así 
como a todo l.o relacionado con la ciencia de los animales de 
laboratorio. En esta sección, sin embargo, el texto presenta esos 
tópicos de una manera que muestra como se integran completamente 
las actividades de todo el bioterio. En esta unidad se analizan los 
programas de control de calidad, poniendo particular énfasis en 
satisfacer las buenas prácticas de laboratorio reguladas por FDA de 
los Estados Unidos. Este material se desarrolló usando un enfoque 
holístico, tomando como base la Guía para el Cuidado y Uso de 
Animales de Laboratorio de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) 
de los Estados Unidos. La unidad proporciona información detallada 
sobre investigación especializada en animales de laboratorio, 
equipamiento, programas de seguridad, manejo de desechos 
peligrosos, planes de desastre, desinfección y métodos para 
alcanzar la elección de agentes químicos y formas para mejorar la 
higiene personal. 

CAPITULO OCHO 
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

En un programa de aseguramiento de la calidad se realizan 
verificaciones sistemáticas para varios aspectos de la operación 
del laboratorio, incluyendo el cuidado animal básico.' Los bioterios 
establecen el nivel de su calidad a través de los manuales de 
procedimientos y operaciones de rutina que cada unidad diseña. Para 
asegurar el nivel de calidad se realiza un muestreo sistemático que 
permite conocer que tan bién se manejan sus procedimientos y 
operaciones de rutina. 

Gran parte de este capítulo enfatiza el cumplimiento con los 
requerimientos de calidad en el laboratorio que se recomiendan en 
las Buenas Prácticas de Regulación (GLP ) de la U. S. FDA, las 
cuales, por ley, se aplican únicamente a estudios de seguridad. Sin 
embargo, los principios y técnicas involucradas en el cumplimiento 
con la GLP son excelentes bases para el mantenimiento de la calidad 
de los programas para el cuidado animal en todas las instituciones, 
algunas de ellas no requieren seguir la GLP como parte de su 
investigación. 

Un programa de aseguramiento de la calidad bién diseñado y 
conciensudamente aplicado en un ambiente de laboratorio con 
animales reditúa muchos beneficios a los miembros· del equipo de 
investigación; incrementa la confianza en la validéz de ios 
resultados; confirma que el estudio fué conducido de acuerdo al 
protocolo e incrementa la responsabilidad de los investigadores. 
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Por estudiar las factibilidad de los componentes del sistema 

operativo, los programas de aseguramiento de la calidad permiten a 
los investigadores anticipar problemas y rechazar partes 
comprometedoras relacionadas con los animales o el alimento (por 
ejemplo), antes de que lleguen a ser parte del estudio. 

Muchos articulas revisados o moni toreados en un programa de 
aseguramiento de la calidad son variables controlables. 
Monitorearlos provee evidencias de que su influencia es en verdad, 
estrictamente controlada de una forma u otra (por ejemplo, la 
temperatura de una habitación) o distribuida aleatoriamente (por 
ejemplo, la localización de las jaulas) . 

El uso de la frase "asegura.miento de la calidad", asume cuales 
constituyentes de la calidad, en el contexto de animales y su 
ambiente, pueden ser definidas. Calidad en ese contexto es en gran 
medida una función de nuestra habilidad para probar (conocimiento) 
y nuestra buena voluntad para probar (habilidad económica) . Además, 
aseguramiento, propone declarar con confianza, o ciertamente, es un 
acto de fé por parte de las personas aseguradas. Así, el peso que 
soportan aquellos encargados del aseguramiento de la calidad es 
grande. 
El aseguramiento de la calidad debe ser considerado, por lo tanto, 

no es un conjunto de pruebas estáticas, pero es algo más que un 
programa que se está elaborando, es un proceso cinético que provee 
de confianza y formalidad. 

REGLAMENTOS PARA LAS BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO 

La FDA ha dictado la estructura y función de un programa de 
aseguramiento de la calidad directamente dentro de sus regulaciones 
de Las Buenas Prácticas de Labora torio. La sección, 58. 35 de sus 
regulaciones estipula que: (a) Una instalación debe probar el tener 
una unidad de aseguramiento de la calidad, compuesta por uno o más 
individuos, quienes deben ser responsables del monitoreo de cada 
estudio para asegurar el manejo de esas instalaciones; 
equipamiento, personal, métodos, prácticas, registros y control en 
conformidad con las regulaciones en esta parte. Para un estudio 
dado, la unidad de aseguramiento de la calidad debe estar 
enteramente separada e independiente del personal encargado de la 
dirección y conducta de ese estudio. 

Los siguientes incisos de esta sección se refieren a los 
requerimientos que debe tener un bioterio: 

l. Mantener una copia del inventario, patrón de estudios 
conducidos en la instalación ordenando los artículos 
alfabéticamente. El inventario debe proporcionar descripciones de 
los sistemas de prueba usados y de la naturaleza del estudio, la 
fecha en que se inició el estudio y los nombres del director y 
responsable del mismo. 

2. Mantener copias de los protocolos. 



3. Revisar cada estudio 
reportes de inspeccion que 
acciones recomendadas. 
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periodicamente y mantener firmados los 
:.ncluyen los problemas encontrados y las 

4. Determinar que no haya desviaciones del protocolo aprovado o 
hecho sin documentación ni autorización del SOPs. 

5. Revisar el reporte final para conformidad del protocolo y del 
SOPs, agregando un sumario de informes de inspección al final del 
reporte. 

6. Tener 
las lineas 
ordenando los 
registros de 

disponible para la FDA, en forma escrita, una lista de 
de responsabilidad y los métodos de registro, 
alfabéticamente y mantener a la mano todos los 

aseguramiento de la calidad en el bioterio. 

Procedimiento Operacional Estandar (SOPs): 
GLPs requiere que las p·ruebas de la instalación 
en la SOPs pero no limitadas a: 

Manejo de pruebas y artículos de control. 

Mantenimiento y calibración del equipo. 

Cuidado animal. 

Preparación de los cuartos de animales. 

Observaciones del sistema de pruebas. 

Pruebas de laboratorio. 

Manejo de animales muertos o moribundos. 
Necropsias de animales. 

Colección e identificación de muestras. 

Histopatología. 

Manejo y almacenaje de los datos. 

sección 58.Sl del 
estén establecidas 

Traslado, colocación e identificación de animales. 

Diseño del Equipo: la seccion 58. 6l del GLPs especifica que el 
equipo automático, electrónico o mecánico para el procesamiento de 
datos o para el control medioambiental debe ser apropiado en diseño 
y capacidad. 

Debe funcionar de acuerdo al protocolo y se debe establecer una 
operación, mantenimiento, inspección y limpieza adecuada. 

Mantenimiento y Calibración: la sección 58.63 requiere de 
inspección adecuada, limpieza y mantenimiento de todo el equipo. 
Específicamente, esta sección escrita en el SOPs cubre el 
mantenimiento del equipo, metodología y uso de materiales, el 
horario de rutina para el mantenimiento del equipo, inspección, 
pruebas y calibración o estandarización. Estas SOPs además, deben 
especificar las acciones que deben tomarse en caso de mal 
funcionamiento del equipo y deben designar personal o responsables 
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Una descripción del nivel de dosificación expresado en mg/kg u 
otras unidades apropiadas. 

Una descripción de los métodos por los cuales se determine el 
grado de absorción de la prueba y artículos control. 

Una descripción del tipo y frecuencia de las pruebas, análisis 
y mediciones que se hagan. 

Indicar cuales registros se han mantenido. 

Fecha de aprobación del responsable y firma del director del 
estudio . 

. Una descripción de los métodos estadísticos utilizados. 

Todos los cambios y sus razones deben ser documentados 
firmados por el director del estudio, fechados y mantenidos con 
protocolo. 

y 
el 

Conducción de Estudios no Clínicos: La sección 58. l30 de GLPs 
requiere que el estudio sea conducido en concordancia con el 
protocolo. Todos los datos (excepto los introducidos directamente 
en la computadora l deben ser registrados directamente (sin 
transcripción), prontamente, legibles y con tinta. Los datos 
introducidos deben ser fechados el día que se introducen y firmados 
por el personal que los introdujo. Los cambios en el registro 
pueden hacerse si el cambio no borra al original. Se deben dar las 
razones para un cambio y el cambio debe fecharse y firmarse. 
Introducciones individuales de datos a la computadora deben 
identificarse con la hora de su realización y un cambio no debe 
borrar la entrada original. 
LA APROXIMACION HOLISTICA PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

Un buén moornento para iniciar un programa de aseguramiento de la 
calidad es cuando el criador o el vendedor proveen los animales, 
otro es cuando el proveedor o fabricante del equipo nos provee. Un 
sitio para visita e inspección del proveedor de los animales, 
indicará la habilidad o ineficiencia del proveedor para aumentar el 
trabajo del equipo de investigación. Un local de visitas para los 
proveedores e investigadores y agencias de repaso, tales como la 
Asociación Americana para la acreditación del Cuidado de Animales 
de Laboratorio (AAALAC), la FDA y el NIH, pueden ayudarnos a 
incrementar las facilidades de los programas de aseguramiento de la 
calidad de la investigación. Para evaluar completamente el estado o 
condición animal, en el local proveedor o en el de investigación, 
el estado del animal será tan bueno corno el medio ambiente total en 
el cual su vida se define. Por ejemplo, un ratón Balb/C viviendo en 
un aislador axénico debe ser bién diferenciado de un ratón Balo/C 
escapado y que vive en el campo. Este aprovechamiento Holístico no 
es facil de llevar a cabo porque mucha gente no considera todas las 
cosas juntas al mismo tiempo~ Este problema puede evitarse usando 
el aprovechamiento de muchos entomólogos: Ellos consideran que el 
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individuales para cada operación. En suma, copias de esas 
regulaciones del SOPs deben estar disponibles para el personal de 
laboratorio. Escribir los registros de todos los procedimientos de 
calibración y mantenimiento especificados por el SOPs, incluyendo 
fechas en que fueron ejecutadas y seguir el SOPs. Cada área de 
laboratorio debe tener manuales y el SOPs que son pertinentes 
llevar a cabo. Se debe mantener un fichero del SOPs con fechas y 
reviciones. 

Cuidado Animal: sección 58. 90 del SOPs se refiere al 
alojamiento, alimentación y cuidado de los animales. Las 
regulaciones requieren que el bioterio tenga en cuarentena y evalue 
la salud de los animales recién recibidos, inentificación adecuada 
de cada animal, cuartos separados para cada especie, análisis del 
agua y alimento para detectar contaminantes. Los materiales para 
cama limpieza y control de plagas no deben interferir en los 
estudios en los cuales los animales serán usados. Cualquier control 
de plagas usado debe ser documenado. Los animales deben estar 
libres de signos clínicos o enfermedades al iniciar el estudio. 

Protocolo: la sección 58. l20 pide que cada estudio tenga una 
aprobación del protocolo por escrito, indicando los objetivos a 
estudiar y todos los métodos usados para alcanzar los objetivos. El 
protocolo debe incluir: 

Un título descriptivo y un propósito. 

Identificación de la prueba y control de artículos por nombre, 
o número de código. 

Nombre del responsable. 

Nombre y dirección del sitio de investigación. 

Declarar el inicio y cumplir fechas. 

Justificación de la selección del sistema de prueba o pruebas 
de especies. 

Establecer el número, peso, género, fuente de abastecimiento y 
edad de los animales usados en el sistema de prueba. 

Una descripción del diseño experimental, 
para el control del sesgado. 

incluyendo métodos 

Una descripción o 
solventes, ernulsificantes, 
artículos control. 

identificación de 
u otros materiales 

la dieta 
usados como 

así como 
prueba o 

Especificaciones para niveles aceptables de contaminantes. 

Una descripción de la vía de administración de drogas o 
material de prueba, frecuencia y razones por las que se eligió esa 
ruta. 
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medio ambiente total para una estudio es biótico, nutritivo, 
climático, además de aspectos temporales. Un aprovechamiento provee 
una gupia usual para solucionar algún problema esforzandose en el 
manejo del laboratorio animal. 

Aspectos Bióticos 

Procuración de Animales: mientras algunos laboratorios animales 
cruzan y crían en un local del laboratorio de prueba, muchos se 
adquieren de criadores o vendedores externos. La probabilidad de 
recibir animales que exactamente cumplan las necesidades del 
protocolo se incrementan significativamente si los procedimientos 
se dictan completa y precisamente. Especificaciones en desarrollo 
para la obtención de animales, deben tenerse en mente ya que entre 
más detalladas sean las especificaciones, el costo del animal es 
mayor. Por ejemplo, si animales libres de patógenos específicos 
acumulen todos los requerimientos de un protocolo experimental, no 
es necesario comprar animales libres de gérmenes. Un típico 
procuramiento de especificaciones animales comienza con una 
descripción general que es aplicable a todas las especies, entonces 
se enlistan los requerimientos específicos. 

A continuación aparece una forma 
especificaciones tipicas: 

Especificaciones de Obtención Animal 

donde se establecen las 

Los proveedores, animales deben cumplir con todos los aspectos 
de la ley de bienestar animal, si es apropiado para todas las 
especies, debe estar bién establecido ca el Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos y debe estar acre:cti tacto por la 
AAALAC. Los proveedores deben de cumplir con las leyes federales, 
locales, estatales, estándares y regulaciones referidas al cuidado, 
alojamiento y transporte de animales de laboratorio en jaulas. La 
procuración detallada de los estandares en este documentoson la 
guía contra la cual se evaluan todos los proveedores. cuando 
existen discrepancias, el curso de la evaaluación debe basarse en 
la naturaleza de la desviación,el impacto en la salúd de los 
animaales, la norma comercial para producción de las especies, y la 
disponibilidad de caminos alternos que impidan tal desviación. El 
proveedor de animales debe estar disponible para revisar (nombre 
del individuo o institución) y estarán sujetos a las limitaciones 
precisadas, para barreras de operación. 

Especificaciones de Especie 

Nombre de especies: 

Tipo de medio ambiente (linea SPF o sublínea) : 

Requerimiento especial de provisión del núcleo (cesárea) 

Lista de patógenos (excento y no expuesto previamente) : 



375 
Definir criterios de compatibilidad (deshidratados, sin 
o medicamentos) : 
Requerimientos de cuarentena: 

drogas 

Instalaciones del proveedor, especificaciones de alojamiento, 
tipos de jaula y constrJ.cción conforme a la guia (Guia para el Uso y 
Cuidado de Animales de Laboratorio); ventilación y aire 
acondicionado, cruzamiento y registros genéticos disponibles: 

Empadre, alimento, camas, conforme a la guia: tener 
profesionales disponibles. 

Especificaciones de los vehículos de transporte: 

Consideraciones Genéticas: 
El origen aleatorio de los animales y las líneas, han demostrado 

su utilidad en el pasado y es ampliamente usado en investigación 
animal. Así, nombres aleatorios, muchas veces no tienen sentido 
(por ejemplo ratón suizo) o se refieren a características 
controladas por un solo gen (por ejemplo conejo albino) . Si los 
animales obtenidos de una colonia cerrada pueden llamarse les 
propiamente por las reglas de nomenclatura para lineas abiertas, la 
identificación de los proveedores de las lineas es usualmente 
aceptable. 

Con lineas cerradas la situación es diferente: las líneas 
consanguineas pueden y retienen su genotipo por muchos años, no es 
para siempre. Los cambios genéticos en las líneas consanguineas 
pueden ser resultado de heterocigosis residual o de nuevas 
mutaciones acumuladas que se vuelven a establecer en las lineas. 
Esos tipos de cambios, mientras importan, se debe cuidar que se den 
suavemente. La contaminación genética, por otro lado, puede 
producir cambios devastantes que son aparentes de inmediato, en 
algunos casos, aparecen lentamente. Debido a que los animales 
contaminados usualmente muestran vigor híbrido, son más deseables 
para ser seleccionados como pie de cría, que los animales no 
contaminados. 

Al hacer en consecuencia un rnonitoreo genético, este debe 
cumplir cuatro condiciones básicas: 

l. Debe ser exacto, preciso y además altamente reproducible. 

2. Debe ser relativamente fácil lograr. 

3. Debe ser eficiente. 

4. Debe ser económico. 

Algunas prácticas especificas que pueden ayudar a mantener las 
líneas genéticas puras son: 

1. Mantener cuartos lúnpios y bajo control. 

2. Mantener las cajas y tapas en buén estado. 

3. Mantener cada linea en cuartos separados. 
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4. Usar códigos de color en tarjetas para las cajas, destinando 
un color diferente para cada línea. 

5. Para ayudar a prevenir que 
accidentalmente, tomar las cajas por el 

6. Adiestrar a todo el personal 
genética. 

los animales se 
asa una a la vez. 

cambien 

en principios básicos de 

7. Dar incentivos técnicos y tecnológicos para observar y 
reportar desviaciones en el número de animales o el fenotipo. 
cuando se cuenten el número de animales destetados de una camada, 
siempre checar el conteo contra el número de nacidos. 

8. Capturar, aislar y destruir a todos los animales hallados 
fuera de sus cajas, esto se facilita colocando trampas en los 
cuartos. 

9. Delegar todo el trabajo 
Personal sin experiencia debe 
experimentados. 

a técnicos experimentados unicamente. 
trabajar bajo supervisión de los más 

10. Observar cambios repentinos, esto sugiere que hay influencias 
externas. Estar al pendiente particularmente en cambios en el 
desempeño en las cruzas. 

La razón primaria para establecer y mantener una colonia en 
cruza es producir animales de un genotipo específico para mantener 
sus especificaciones tanto como sea posible. Poco puede hacerse 
para controlar el rumbo genético, pero es improbable que sea de 
mucha importancia después de 40 o más generaciones de cruzamiento 
entre hermanos y hermanas. Muchos ratones consanguineos disponibles 
son geneticamente puros después de haber sido cruzadas por más de 
100 generaciones consecutivas. 

La acumulación de mutaciones en animales consanguíneos es muchas 
veces difícil de lograr. Mantener la pureza genética de una colonia 
se ayuda de buscar unicamente animales que parecen normales y de 
animales seleccionados en las bases del desempeño de sus ancestros. 

Muchas mutaciones que no producen efectos visibles tienen 
efectos deteriorantes en la salud o capacidad, seleccionar animales 
para cruzamiento puede ayudar a minimizar la fijación de esas 
mutaciones en la coloonia. Para seleccionar buenos cruzamientos no 
es necesario incrementar el cumplimiento de las cruzas, pero ayuda 
a prevenirlo al disminuirlo. Los buenos cruzamientos deben ser 
cuidadosamente rnonitoreados, sin embargo, la contaminación genética 
puede manifestarse sólo como un incrememto repentino en el 
desempeño de los cruzamientos. 

Para monitorear el cumplimiento de los cruzamientos, se puede 
expresar matemáticamente usando el indice de cruzamiento (número de 
jovenes destetados dividido entre el número de semanas 
transcurridas desde la cruza) o el indice Lane Peters Q (número de 
destetados dividido entre el número de días transcurridos desde la 
cruza, multiplicado por 100). Cada indice puede ser usado para 
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calcular medias, desviaciones estándar y rangos de cada colonia 
(las técnicas para esos cálculos se discuten en la unidad seis de 
esta sección) . Desde que se establece el rango normal en una 
colonia, los sementales pueden seleccionarse a partir de sus 
parientes cuyo cumplimiento sea igual o mayor al porcentaje dado 
por los indices.. Cuando se seleccionen líneas sin una colonia 
fundadora es preferible considerar en los cruzamientos de toda la 
línea lo común en las generaciones de parientes .. 

En animales caracterizados con propósitos de 
considerar las características cualitativas y 
de las más importantes características son, 
marcadores bioquímicos e inmunogenéticos. 

rnonitoreo, se deben 
cuantitativas. Tres 
color del pelaje, 

A pesar del gran número de variaciones de color en el ratón, 
solo algunas se usan en el monitoreo genético. Los cambios raros de 
color son usados para moni torear unicamente las lineas especificas 
que los tengan. En los ratones normalmente el fenotipo de su capa 
de pelo se fija a las dos semanas de edad. Los animales jovenes 
usualmente tienen el pelo más obscuro que los animales viejos y 
algunos pueden volverse grisáceos después de 40 semanas. 

Distinguir los genotipos, sin embargo, no es tan fácil, dado que 
los alelos dominantes usualmente enmascaran la aparición de alelos 
recesivos y el efecto de los genes de un locus puede enmascarar la 
expresión fenotípica de otro locus. Son más difíciles las 
caracterizaciones genotípicas del color en líneas consanguíneas como 
el albinismo, los genes del albinismo enmascaran la expresión del 
color. Para descubrir el genotipo exacto del color del pelaje, se 
utilizan pruebas de cruzamiento. Las lineas de ratones DBA son 
comunmente usadas en esos cruzami~ntos de prueba. 

Ciertas enzimas en el ratón son usadas como marcadores 
bioquímicos, diferentes alelos producen cambios en la estructura de 
esas enzimas. Esos cambios pueden detectarse usando electroforesis 
y técnicas histoquirnicas. La distribución de los alelos que causa 
esos cambios en una linea en particular constituye el perfil 
genético especifico de esa linea. Entre las muestras adecuadas para 
las pruebas de electroforesis e histoquímicas se incluyen, el 
plasma, eritrocitos hemolisados, rinon y pulmón homogeneizados y 
orina. Esas muestran se deterioran rapidamente, por lo que deben 
usarse inmediatamente, pueden almacenarse por más de 2 meses a 
20°C. 

Bajo control genético un número de antígenos puede servir como 
marcadores inrnunogenéticos para usar en el rnonitoreo de pureza 
genética de una linea de ratón u otros animales - Muchos de esos 
antígenos pueden encontrarse en superficies celulares, algunos en 
células especiales y otros en todas las células. Dos tipos comunes 
usados en el moni toreo genético son los antígenos eri trociticos y 
los antígenos de histocompatíbilidad. Antígenos usuales en células 
de tejido linfoide, algunas como células del timo o linfocitos. 
Animales que se les probarán sus antígenos eritrociticos no 
necesitan ser sacrificados, solo se necesitan 80 rnicrolitros de 
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sangre. Algunas muestras pueden colectarse de la vena de la cola o 
del plexo retro-orbital. Las muestras de colección son similares a 
las usadas en el banco de sangre, para hemaglutinación no debe 
hacerse en estado salino, algunos agentes como el dextrano son muy 
usados. La prueba es sensitiva v los resultados se obtienen 
rápidamente. Hay una baja fracción de resultados falsos negativos o 
fal.sos positivos .. La mayor desventaja de esta técnica es que se 
necesita un serotipo especial. 

Los antígenos de histocompatibilidad, los cuales son controlados 
por el gen loci de histocompatibilidad, se presentan en todas las 
células. El número es de varios cientos y pueden servir como 
marcadores virtualmente de cada cromosoma. Las pruebas para estos 
antígenos están elaborados para las técnicas de transplantes de 
piel. El procedimiento es una labor intensa, como hacer varios 
pasos pre y postoperativos. Sin embargo, a la fecha no hay ninguna 
otra técnica que pueda reemplazarla para determinar la 
isohistogenicidad u otro método para detectar las diferencias de 
histocompatibilidad entre mutaciones o cruzamientos abiertos. 

Hay varias desventajas para usar los antígenos de 
histocompatibilidad como medio de monitoreo genético. Para uno, hay 
del 5 al 20% de rechazo en injertos de piel cuando fracasa la 
técnica. Hay diferencias inmunológicas que producen rechazos 
similares, es dificil, pero no imposible, distinguir la causa del 
rechazo. En suma, esas pruebas requieren un largo periodo de 
observación (100 días) y un periodo relativamente largo de 
alojamiento de los animales. Para caracterizar animales con el 
propósito de monitoreo de pureza genética, sus características deben 
ser cconsideradas cuantitativa y cualitativamente~ Los cruzamientos 
y la morfometria mandibular son dos medios bién aceptados corno 
indicadores de la pureza genética. 

Los cruzarnientos pueden usarse como medios para detectar 
contaminación genética en colonias donde se notan incrementos 
súbitos en el tamaño de la primera camada. Por ejemplo, M. Festing 
(ICLAS Manual de Monitoreo Genético de Ratones consanguíneos) 
encontró un promedio de 6.l+-2.0 en cinco lineas de ratones 
consanguíneos. Sin embargo, en 20 híbridos Fl (cruzamientos 
abiertos) derivados de esas lineas consanguíneas, encontró un 
promedio de 9. 5+-2. 8 crías en la primera camada. 

El vigor híbrido fué probablemente el responsable del incremento 
en el promedio de crias en los cruzamientos abiertos. Tal 
incremento súbito en las cruzas puede indicar contaminación 
genética pero ciertamente no es concluyente. El incremento, sin 
embargo, sugiere que su progenie no debe usarse como pie de cria, a 
menos que su pureza genética se verifique con medios definitivos 
como antigenos de histocompatibilidad, marcadores bioquímicos o 
morfometria mandibular. 

La técnica cuantitativa de medición de morfometría mandibular en 
el hecho que las características esqueléticas difieren ampliamente 
entre lineas consanguíneas. Además se ha mostrado por M. Festing que 
la variación de las mediciones de la mandlbula pueden usarse para 
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el moni toreo genético. Las proporciones de la rnandibula están bajo 
control poligénico, además, no se conoce exactamente cuales genes 
lo controlan. Las variaciones de tamaño refleja el medio ambiente y 
son facilmente confundibles con variaciones de la forma, las cuales 
usualmente no son influenciadas por el ambiente~ Para eliminar esta 
confusión, las computadoras pueden programarse para sumar las 
medidas y entonces expresar cada medida individual corno un 
porcentaje de la suma. 

Información específica del rnonitoreo genético para el tamaño de 
la carnada, color de pelo en ratones, marcadores bioquímicos y 
perfil de antígenos eritrociticos están disponibles en el Manual de 
Moni toreo Genético de Ratones Consanguineos de ICLAS, los cuales 
están disponibles en las "lecturas complementarias" al final de 
este manual. 
Aspectos Microbianos 

Parte del aprovechamiento 
aseguramiento de la calidad se 
microbiano ambos en el laboratorio 

holístico para mantener el 
deben tratar con el rnonitoreo 
animal y sus ambientes. 

Monitoreo microbiano de animales vivos: 
específicos usualmente enlistan los patógenos de 
animales deben estar libres. El estado microbiano 
puede cambiar al tiempo en que se reciben. 

Procedimientos 
los cuales los 
de los animales 

Generalmente toma de 10 a 14 días para que un animal desarrolle 
una respuesta inmune al agente. Sin embargo, los animales probados 
corno negativos para anticuerpos contra patógenos, dos o tres 
semanas después de haber llegado a las instalaciones se considera 
que se han producido y embarcado sin contaminación. Muestras 
tornadas proporcionan información sobre el estado de los animales 
dos semanas antes del embarque. Muestras tornadas de 4 a 6 semanas 
después nos dan información de los agentes que posiblemente 
adquirieron durante el embarque. En conclución, desde luego, se da 
poor hecho la irununocornpetencia de los animales; por eso, animales 
jovenes o inrnunodeficientes no deben muestrearse con propósitos de 
rnonitoreo microbiano. Debido a que torna tiempo a los animales 
infectados infectar a otros en la colonia, la morbilidad de algunos 
agentes no se desarrolla instantáneamente. 

cuando se observa evidencia de exposición pasada o presente a un 
particular tipo de organismo, se puede realizar un muestreo 
serológico. Esta técnica es rápida, efectiva y económica 
especialmente con los virus. 

La frecuencia en las tomas de muestras dependen de: 

Sensibilidad de la prueba. 

Importancia relativa del agente . 

• Uso común del equipo entre diferentes grupos de animales. 
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• Exclusión de animal.es salvajes. 

Separación mecánica (cuartos, jaulas y aisladores) 

Frecuencia de introducción de animales nuevos . 

• Naturaleza y porosidad de las barreras. 

Naturaleza y virulencia del agente. 

Grado de aseguramiento requerido en proyectos 
animales. (por ejemplo, la presencia del agente de Riley 
estudios basados en concentraciones de la enzima 
deshidrogenasa puede ser totalmente aceptable) • 

que usan 
(LDHV) en 

lactato 

Lo comercial es que las muestras se tomen una vez cada seis 
semanas para agentes detectables serológicamente. ¿Cuantos animales 
deben muestrearse? El tamaño de la muestra se determina con la 
siguiente fórmula: 

Tamaño de la 
muestra 

Loe;{.- (1. 0-C) 

-------------
~ (1.0-M) 

Tabla 8.1 Número de animal.es para ser muestreados para detectar 
al menos un virus infectante en una colonia de lOO o más animal.es 
con un nivel de confianza del 95%.* 

Morbi1idad 
esperada(%) 

80 
70 
60 
50 
40 
35 
30 

Tamaño de la 
muestra 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 

Morbil.idad 
esperada ( %) 

25 
20 
15 
10 

5 
1 

Tama.iio de l.a 
muestra 

11 
14 
19 
29 
59 

298 

* Modificación de Charles River Bul.l.etin, Winter, 1990. 



381 

Donde e es el nivel de confianza expresado corno una fracción 
decimal (por ejemplo, 95% confianza=> 0.95), y Mes la morbilidad 
esperada por los agentes. [Para más virus en una población cerrada 
una morbilidad de al menos 30% puede ser asumida ( 30%= >O. 30) ] 
Tabla 8.1. 

Animales Centine1-as: los animales centinelas son alojados en 
asociacion directa o indirecta con los animales en estudio. Bajo 
ciertas circunstancias ellos son parte esencial de un programa de 
aseguramiento de la calidad. Por ejemplo, están necesariamente en 
estudios en los cuales la instroducción del muestreo debe 
constituir una variable inaceptable, en estudios de animales muy 
jovenes y en estudios en animales inrnunodeficientes. 

Con considerar la especie, linea y género, los animales 
centinelas deben asemejarse tanto corno sea posible a los animales 
en estudio. Deben ser siempre inrnunocompetentes y libres de los 
agentes bajo estudio para ser seleccionados como centinelas. Para 
asociación directa, los centinel.as se alojan en jaulas que 
contengan cama mezclada con algo de cama de jaulas de animales en 
estudio. Esas jaulas no se deben cubrir con fil tras u otro equipo 
de microaislarniento. Las cajas deben colocarse en varios sitios en 
el cuarto, preferentemente en los anaqueles más bajos. Deben 
moverse a otras posiciones frecuentemente tanto como el cambio de 
aire pueda muestrearse de muchos sitios. Los agentes específicos 
para 1.os cuales 1.os animales son examinados en una colonia de 
conejos SPF. 

Mientras ésta lista es típica, es solo un ejemplo. Cada equipo de 
investigación, debe decidir por el mismo los microbios específicos 
que se necesitan examinar. 

Para monitorear animales centinelas deben dejar un periodo de 
tiempo para adquirir el agente microbiano en cuestión y desarrollar 
una respuesta inmune, en toces se puede usar un método apropiado 
para rnonitorear el agente. 

Monitoreo Microbiano Del Ambiente: Los datos obtenidos de un 
programa de monitoreo microbiológico en un ambiente animal, puede 
ayudarnos a desarrollar una guía para alcanzar niveles de limpieza 
y encontrar maneras para incrementar la eficiencia de las 
actividades. Esos datos pueden informar al personal sobre la 
importancia de lo establecido, procedimientos efectivos de limpieza 
y ayudar a motivarlos a seguir esos procedimientos. Esos datos 
además proveen una base de información de niveles de contaminación, 
además facilitan el uso de comparasiones para determinar el estado 
de contaminación. 

Como otros aspectos de aseguramiento de la calidad, el nivel de 
muestreo microbiológico del ambiente y las técnicas usadas para 
obtener esas muestras dependen de numerosos factores. A 
continuación están algunos procedimientos típicos de moni toreo 
ambiental. Para probar el estado microbiano de superficies, se 
llenan platos Rodac con 16.Sml. de agar tripticasa soya (TSA) con 
lecitina y polisorbato como neutralizante. Los platos se prensan 
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contra la superficie a probar. Se deben probar un rrúnimo de l5 
sitios por cuarto y registrar la localización de cada uno. Después 
incubar los platos a 37 C/24hrs; el número de colonias de cada 
plato se cuenta y reporta como N unidades de colonias formadoras de 
colonias (CFUs). 

Tabla B.2 Enfermedades- Agentes causales 
ausentes en una colonia de conejos SPF. 

que deben estar 

Clasificación General. 
del. agente. 

Ectoparásitos 

Endoparásitos 

Virus 

Bacterias 

Tipo de Agente Específico. 

Mi tes 
Dermatofitos 

Coccidia 
Helmintos 
Eperythrozoon cunfcu.li 
Toxop.lasma gondii 

Rota virus 
Parvovirus 

PasteureLla Sp. 
Bordete.1.la Sp. 
Listeria monocytogenes 
Yersinia Sp. 
Francise.l.la tu.larensis 
Sa.lmone.l.la Sp. 
Streptococcus pneumoniae 
C.lostridium diffici.le 
C.lostridium spiriforme 
Mycobacterium sp. 
Treponema cunfcu.li 
Baci.l.lus pi.liformis 
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Durante varios pasos de los procedimientos de limpieza, la 

actividad germicida de las soluciones detergentes-desinfectantes se 
evalúan usando la prueba del agua trapeador y cubeta. Para llevar a 
cabo esas pruebas, muestras de la solución del trapeador y la 
cubeta son colectadas primero asépticamente, después preparar la 
solución, sumergir el trapeador y sacudirlo afuera (repetirlo 3 
veces), y finalmente trapear el cuarto. Las muestras de O.l ml son 
colocadas en cajas de Petri que contienen 20 ml de TSA con 
neutralizantes apropiados. Estas pruebas se repiten por triplicado 
en todas las cajas de Petri y se incuban a 37° C/48hrs. El conteo 
de CFU se expresa como pomedio de las tres cajas inoculadas de cada 
sitio del muestreo. La contaminación presente en el trapeador antes 
de usarse se estima cortando una pulgada del hilo (usando tijeras y 
pinzas estériles) del trapeador y ponerlo en lO ml del caldo 
nutritivo. Después el caldo se agita vigorozamente, muestras de O.l 
ml se diseminan por encima y por triplicado. 

La prueba de poder de eliminación puede usarse para checar la 
actividad germicida de las soluciones desinfectantes utilizadas. 
Esta prueba se realiza para transferir cultivos puros con 
organismos recubiertos con caldo nutritivo e incubarlos a 37° C/18 
hrs. Para un tubo de prueba esterilizado conteniendo una muestra de 
0.5 ml de solución desinfectante y de limpieza y se le agrega 0.2 
rol del cultivo de organismos de prueba. Después de un periodo de 
contacto de 5 y 10 minutos, l.O ml de la mezcla de organismos son 
removidos y mezclados en 10 rol de caldo nutritivo. Una muestra de 
0.1 rol de este caldo nutririvo entonces se siembra en una caja de 
Petri con 20 ml de TSA con neutralizantes apropiados. Un control se 
prepara agregando 0.2 ml de cultivo de organismos a un tubo de 
prueba que contenga 5m1 de agua usados para diluir 'la solución de 
limpieza y desinfección. Este tubo de prueba se incuba a 37°C/48hrs 
y entonces se determina el número de CFUs. 

Métodos físicos para prueba, como cintas para autoclave y papel 
tratado químicamente, son usados para determinar si un artículo ha 
sido adecuadamente esterilizado. Esos indicadores muestran, por 
ejemplo, que el articulo ha sido esterilizado y sometido a una 
temperatura mayor de 125ºC por un periodo de tiempo mayor de 10 
minutos. Un método de prueba puede revelar condiciones unicarnente 
en el sitio de prueba: la cinta sensible fuera de un paquete 
quirúrgico, revela las condiciones dentro· del paquete. Los papeles 
quimicarnente tratados colocados enmedio del paquete son más útiles 
porque indican las temperaturas en medio y en la superficie del 
paquete, pero no indican las condiciones en el centro del pellet de 
alimento. Para checar la efectividad de un procedimiento de 
esterilización, el papel no debe llevar esporas de Bacillus 
sterothermophilus (una bacteria no patógena, termofílica, gram (+)) 
dentro de los paquetes. Los sobres se colocan en medio de las 
cargas más densas y largas. Después de completar la esterilización, 
los desechos son asepticamente transferidos a un medio líquido, 
como caldo tioglicolato, e incubado a 56ºC por 21 días. El 
crecimiento bacteriano puede interpretarse como evidencia de que la 
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esterilización fué mal realizada. El procedimiento no puede 
determinar la remoción de aire en un 100%, o no tener una presion 
adecuada de vapor, o puede no correr el tiempo suficiente. El 
problema además puede ser una combinación de esas deficiencias. 

Corno con autoclaves, hay métodos físicos para monitorear la 
efectividad de los lavadores de jaulas. Un mecanismo de monitoreo 
es una cinta de plástico adhesiva que cambia de color plata al 
negro a 82+- lºC después de una exposición de l3 segundos. El 
adhesivo no se afecta por el calor, puede colocarse en la 
superficie de la jaula marcandolo como identificación y almacenado 
corno un registro permanente. Las cajas lavadas por cada trabajador 
deben ser monitoreadas bacteriológicamente. Para ayudar a asegurar 
que el lavado de cajas sea siempre hecho apropiadamente, los días y 
horas para el monitoreo deben ser variados. Corno parte del 
procedimiento del monitoreo, se usa algodón estéril para colectar 
especímenes de las esquinas y grietas de las cajas. Los especímenes 
se colocan en caldo nutritivo. Las superficies pueden monitorearse 
con platos Rodac que contengan TSA o TSA con sangre de borrego. Tan 
pronto como las cajas se sequen, se toman las muestras. Los 
gavinetes pueden moni torearse de la misma manera. El algodon se 
agita en el caldo nutritivo para distribuirlo apropiadamente. La 
caja de Petri se incuba a 37ºC/48hrs. y entonces el número de CFUs 
por pulgada cuadrada puede determinar. Un trabajador está 
trabajando satisfactoriamente si el muestreo de las cajas es de 50 
CFUs o menos por pulgada cuadrada. 

Algunos patógenos entéricos astán presentes en el ambiente del 
laboratorio, pueden encontrarse en las botellas de agua usadas. 
Para muestrear Salmonella, Shigella o Pseudomona, se inoculan de 
O.l ml en cajas de Petri con agar Citrato deoxycolato. Se incuban a 
37ºC/48hrs. y se verifican las características de las colonias. 

Además deben monitorearse las botellas de agua limpias. 
Muestrear tan aleatoriamente como sea posible, seis botellas que 
deben ser seleccionadas de cada área. La fecha y localización en la 
cual se tomaron las muestras debe registrarse. Para determinar el 
número más probable (MPN) de bacterias coliformes, una serie de 
tubos de pruebas conteniendo Caldo MacConkey (o medio similar), con 
un rango de volúmenes para muestras de agua. El agua clarinada no 
debe mostrar más de una bacteria coliforme por lOO ml de agua. En 
el monitoreo de agua de sistemas automáticos, las muestras se 
colectan de las válvulas en contenedores estériles. Las muestras 
deben incluir el chorro inicial, así como el de la mitad. Las 
muestras son probadas por el MPN de bacterias coliformes por lOO rnl 
de agua. Algunos usuarios de sistemas automáticos reportan un 
estandar de potabilidad aceptable de lOO bacterias coliformes por 
lOO ml de agua no tratada. Periodicamente se debe perfilar el 
contenido microbiano del aire en el ambiente del laboratorio 
animal. Para realizar esto, cajas de Petri con agar sangre o agar 
Sabouraud se exponen al aire minutos. Algunas de las cajas de Petri 
deben colocarse en el piso y otras sobre las tapas de las jaulas. 
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El agar sangre se incuba a 37ºC/18 horas, el agar Sabouraud a 

temperatura ambiente (a aproximadamente 22°C) por cinco días. El 
CFUs se cuantifica, se aisla y se identifican los organismos. 

Grandes volúmenes de aire pueden ser rnoni toreados usando un 
mecanismo especial que saca el aire a través de filtros que 
retienen las partículas mayores de O. 2 micrones o O. 4 5 micrones, 
dependiendo de cual filtro se use. Las muestras se toman del filtro 
y se inoculan en un medio nutritivo adecuado. Después de una 
incubación apropiada el crecimiento bacteriano total o el tipo 
especifico de crecimiento bacteriano se enumeran. 

El alimento, tanto molido y suplementado por la industria de 
animales de laboratorio, refleja la historia microbiológica de sus 
ingredientes y proceso. Pellet para ratón o rata es una copia 
microbiana que contiene representantes del suelo, manos humanas, 
insectos, heces de los animales, pelos y polvo así como leche en 
polvo y huevo en polvo usado en la dieta. Afortunadamente, muchos 
de esos microbios mueren durante el procesamiento pero no todos. Si 
un protocolo requiere una total ausencia de microbio en el 
alimento, la dieta debe esterilizarlo en el mismo lugar. Sin 
embargo, si la ausencia virtual es aceptable, puede considerarse la 
dieta irradiada. Estimar el número de bacterias coliformes por 
gramo de dieta es un estudio usual que puede ser realizado en 
alimento no esterilizado_ Para llevar a cabo un estudio, se pesa 
una muestra (por ejemplo, un gramo) y se homogeiniza en una 
mezcladora esteril con 100 ml de agua estéril fría. 

Diluciones decuple seriadas se hacen agregando un rol del 
homogeneizado a 9 ml de agua estéril, mezclarlo bién y transferir 
un ml de esta solución a otro 9 ml de agua estéril. La dilución 
debe continuar de esta manera hasta que haya seis tUbos de prueba 
conteniendo un rango de diluciones de l/lO-l/10 donde 1/10 es el 
homogeinizado sin diluir es una dilución 1/100, 000. lml _ de cada 
dilución se transfiere en una caja de Petri con agua McConkey, 
extender el inóculo, e incubar a 37ºC por lShoras _ El número de 
CFUs en la caja de Petri de 200 o menos colonias entonces se 
contabiliza, y el número de bacterias coliformes por gramo de dieta 
se calcula. Esas colonias bacterianas son fermentadoras de lactosa, 
tienen forma circular, borde convexo y son aproximadamente de 2-3 
mm de diámetro. 

Un estudio similar del estudio de cama puede realizarse, pero 
con una muestra mayor ( aproximadamente 40 gramos) y con un rango 
menor de dilución (10 -10 ) . Existe en el mercado una cama de 
desechos de maíz irradiado la cual puede usarse cuando la virtual 
esterilidad es aceptable. 

Después de todo el rnonitoreo externo, representa el primer 
recurso para detectar una infección en los animales de laboratorio. 
Técnicos e investigadores deben reconocer los cursos de los 
organismos patógenos, no cuando están clinicamente enfermos, si no 
todo el tiempo. Cada instrumentación en la cual los animales de 
laboratorio se usan, deben tener programas de supervisión médica 
que reconozcan directamente no solo la salúd del personal sino 
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además la de los animales. Tal como el programa debe, como mínimo, 
incluir exámenes de tuberculosis, Salmonella y Shigella, 
dermatofitosis y una condición específica de especies, por ejemplo, 
la influenza. Muchos organismos capaces de confundir la 
investigación pueden estar alojados en las mucosas del humano por 
periodos concicterables de tiempo. En respuesta, algunos 
laboratorios requieren que el trabajador transfiera una colonia 
convencional a una colonia SPF para confrontar la colonia 
convencional por 10 días o más antes de seguir con el resto de las 
colonias SPF. Un laboratorio de gobierno requiere que sus 
trabajadores acuerden no tener mascotas. Un programa establecido de 
higiene personal debe ser colocado y reforzado rigurosamente. 
Aspectos Nutritivos 

Cuando proporcionamos una dieta esterilizada, la concentración 
de tiamina debe monitorearse porque los productos de descomposición 
de la tiamina calentada al vaoor (oxitiamina) son antimetabolitos 
que bloquean el mecanismo normal de la Tiamina. Comparando la suma 
residual de Tiamina después de esterilizar, con la suma original 
presente debe someterse a una proporción de 1:3-1:5. Si la 
proporción exede este rango y llega 1:8 a l:lü, el animal comenzará 
a mostrar signos del síndrome de deficiencia de tiamina. 

Si la tiamina recidual excede las recomendaciones diarias (RDA), 
las deficiencias ocurren por que el antimetabolito bloquea el 
metabolismo de la tiamina. Si se sigue la esterilización, la 
tiamina debe presentarse en cantidad suficiente para proveer el RDA 
en una proporción aceptable en algunos productos descompuestos. No 
es suficiente agregar más tiamina antes de esterilizarlo. 

Alimentos Irradiados: Algunos fabricantes proveen alimento que 
ha sido tratado por irradiación, tipicamente con cobalto 60 este 
tratamiento reduce los microbios visibles a menos de 50 CFUs por gr 
de alimento. Este tipo de dieta provee un alto grado de seguridad 
de que no se introdicirán organismos patógenos al animal. La 
irradiación produce mucho menos degradación de nutrientes que la 
esterilización en autoclave. No produce cambios visibles en la 
textura o dureza de la dieta, mientras que en el autoclave se 
produce comida dura que algunas lineas de ratones no pueden comer 
Si se necesita una dieta libre de patógenos temporalmente el 
consumo de energía y espacio en cuanto a costos pueden reducirse 
usando comida irradiada en lugar del autoclave. 

Alimentos Certificados: Quienes deben cumplir con el GLPs e 
individuos que trabajan en toxicología necesitan asegurarse que los 
contaminantes químicos no se presenten en cantidades que excedan 
los niveles aceptables. Esos químicos deben evaluarse en 
laboratorios de alimentos animales para determinar sus 
concentraciones. Una resouesta a esta necesidad ha sido la 
disponibilidad comercial de alimento certificado. Cada bolsa de 
alimento se muestrea para determinar la composición de la muestra 
de cada lote fabricado. Esas muestras se analizan para metales 
pesados, aflatoxinas, hidrocarburos clorinados, organofosforados y 
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nutrientes especificados por el fabricante. Después de determinar 
que la concentración de sustancias tóxicas es menor que los niveles 
máximos aceptables, la comida se certifica y se envía para su venta. 
Cada bolsa de alimento se acompaña de un certificado que enlista 
los contaminantes actuales y su concentración. Estas dietas llenan 
satisfactoriamente los mandatos de la GLPs. 

Cálculo correcto de la cantidad de alimento: Si los animales son 
alimentados ad libitum, es usual conocer cuanto consumirán y cuanto 
consumen. Para algunas especies y para ciertas dietas dobles, la 
cantidad de alimento que consumirán los animales deberán considerar 
que los animales desperdiciarán la mitad de ella. Esto es 
especialmente aplicable cuando se usan presupuestos para alimentar 
ciertas líneas de ratones y ratas. 

Cuando se usan substitutos de leche y cuando se alimenta a mano 
o en comedero a los animales, actuando con justicia, ¿cuanta comida 
es suficiente?. 

Para calcular cuanto es suficiente, primero es necesario 
determinar la energía metabolizable que necesitan los animales. Un 
recurso excelente para esta información son los Requerimientos 
Nutricionales De Alimentos Domésticos publicados por el cocilio 
Nacional De Investigación. De esta manera se determina que un 
conejo adulto en mantenimiento requiere 67 Kcal/Kg de peso. La 
energía metabólica (ME) contenida en la dieta se calcula como sigue 
(el cálculo actual produce el valor en energía fisiológica, lo cual 
no es lo mismo ME pero está relacionado para estos propósitos): 

1. El análisis aproximado se encuentra: Esta información está 
usualmente sobre el costal de alimento o puede ser una etiqueta. 

2. La fracción decimal de nutrientes en la dieta semúltiplica 
por 4 para proteína, 9 para grasa y 4 para carbohidratos para 
dar el número de Kcal. en un gramo de alimento. usando la 
dieta del conejo citado como ejemplo, estos cálculos muestran 
que la dieta del conejo contiene 16.2'6 proteína, 2.5% grasa y 
50.5% carbohidratos. 

Componente de la Fracción decimal Kcal/q 
dieta 

Proteína 16.2% 0.162 X 4 0.648 

Grasa 2.5% 0.025 X 9 0.225 

Carbohidratos 50.5% 0.505 X 4 2.020 

3. Los componentes se suman para determinar el contenido ME del 
alimento en Kcal/g de alimento: suma = 2.893Kcal/g 

4. El peso corporal animal en Kg se determina: asumir que el 
conejo en este ejemplo pesa 3 Kg. 
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5. El peso corporal en Kg se multiplica por las necesidades de 
ME en Kcal/Kg para obtener las necesidades diarias de ME de este 
animal: 3 Kg x 67 Kcal/Kg= 201Kcal/Kg/día. 

6. La necesidad diaria se divide por el contenido de ME del 
alimento para obtener la suma que se proporcionará diariamente: 
201Kcal/Kg/día dividido 2.893 Kcal/g = 69.5 g o redondeado a 70 g 

Para que este conejo hipotético reciba los porcentajes 
requeridos de proteína, grasa y carbohidratos en su dieta diaria, 
debe consumir 70gr. de esta dieta particular cada día. 

Suplementos: Suplementos dieteticos o tratamientos no requeridos 
por el protocolo o cuidado veterinario rutinario no deben estar en 
el alimento de los animales de laboratorio. Si esto se permite, 
esos animales usualmente consumen algunos suplementos en cantidades 
copiosas, y esto puede introducir nuevas variables como la dilución 
de la dieta y el cambio del balance nutricional de la dieta. 
Vitaminas y minerales coomo suplemento deben además formar parte 
del protocolo. Esas variables introducidas niegan grandemente un 
esfuerzo para mantener un programa de aseguramiento de la calidad. 
El uso de tratamientos como recompensa tiene las mismas 
cosecuensias que la alimentación con suplementos. Los suplementos y 
tratamientos están siendo usados como medio para enrriquecer el 
ambiente para primates no humanos. Sin embargo, esos materiales se 
cuentan en el protocolo. En circunstancias que requieren 
suplementar (GLPs txicología) se deben examinar bién los 
tratamientos, algunos como frutas secas o frescas, nueces y dulces 
procurando que estén libres de contaminantes quúnicos. Si la dieta 
del animal está siendo monitoreada, la contribución de esos 
suplementos debe evaluarse. 

Avastecimiento de Agua: Un programa de inspección debe estar 
puesto y en operación para asegurar que los bebederos automáticos 
no estén tapados, sin fugas y que proporclonen una cantidad 
apropiada de agua_ Este tipo de tareas es mejor que la realicen 
regularmente los técnicos asignados a cada cuarto. 

Aspectos C1imáticos 

El rnonitoreo de la temperatura, humedad relativa y ventilación 
en el ambiente de los animales de laboratorio, fué revisado en la 
unidad 4 de las secciones I y II de esta serie de manuales. Sin 
embargo, hay algunos aspectos adicionales al clima del laboratorio 
que es importante que los técnicos conozcan. 

Ventilación: La guía ahora sugiere que los parámetros de 
ventilación sean moni toreados con el microambiente. Se ha 
demostrado que la temperatura elevada, humedad y concentración de 
amoniaco, pueden incrementar la suceptibilidad de los roedores o 
infecciones, tóxicos y otros agentes. La reducción de la 
ventilación trajo el uso de filtros sobre las cajas de 
microaislamiento que refuerzan la necesidad de monitorear la 
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temperatura y humedad relativa de las cajas. Esos parámetros varían 
directamente con el tiempo que pasa desde la última limpieza de 
cajas, tanto que el monitoreo debe ser continuo o debe pasar por un 
rrúnimo ciclo de limpieza completo de cajas. 

Ruido: La exposición continua a nivelas acústicos mayores de 85 
dB puede tener efectos auditivos y no auditivos (algunos como 
eosinopenia l en los roedores. Puede producir el incremento de la 
presión sanguínea en primates no humanos .. Para ayudar a prevenir el 
ruido excesivo en los ambientes, los animales ruidosos como, 
perros, cerdos y primates no humanos, deben alojarse lejos de otros 
animales .. 

Humanos que trabajan con animales ruidosos se estresan por el 
ruido y resulta benéfico utiiizar protección para sus o idos. Las 
personas con daño en el oído se estresan menos en ambientes 
ruidosos. 

Los radios, cuando se tocan a bajo volumen producen un ruido de 
"colchón", que absorve significativamente algunos de los ruidos y 
sonidos súbitos asociados con las tareas rutinarias. Sin embargo 
técnicos y otros deben evitar usar radios con audifonos y 
tocacintas por que mientras l.os usan se privan de un medio exelente 
para monitorear el ambiente de laboratorio- El oído del técnico-. 

Ruidos súbítos pueden reducir la fertilidad en roedores o traer 
secuestros audíogénicos en algunas lineas de ratones. Pruebas de la 
alarma contra incendios presentan un probl.ema en estos casos .. 
Algunas soluciones propuestas incluyen el uso de sonídos de baja 
frecuencia (450 Hertz), los cuales son pensados para estar debajo 
del campo auditivo de muchos roedores pero completamente inaudible 
para los humanos. Algunas instalaciones utilizan luces centellantes 
rojas de larga amplitud de onda, las cuales no son· visibles para 
muchos roedores pero si para l.os humanos_ En general. una manera 
efectiva para monitorear l.os sonidos en el laboratorio es checar 
los niveles de un rango de frecuencias y uno irregular. 

Iluminación: Los niveles de foto intensidad de la luz mayores de 
75 lámparas causan daño en la retina de algunos animales albinos. 
Los niveles de la luz de 30 lámparas pie en un metro del piso son 
adecuadas para muchas rutinas de cuidado. La intensidad de la luz 
debe monitorearse a intervalos regulares, rotando particularmente 
las diferencias de inténsidad entre los topes opacos y claros en 
las jaulas, entre el frente y la parte trasera de las cajas y entre 
jaulas sobre el tope y el fondo de las tapas de las cajas. La 
intensidad de la luz en esas jaulas debe ser tan uniforme como sea 
posible. Un sistema de control de luces, provee a los animales con 
un ciclo día-noche que se elija; 14hrs de la luz y 10hrs de 
obscuridad es el ciclo más usado. El valance del color de la luz se 
debe asemejar a la luz solar. Esto permite hacer observaciones de 
las condiciones verdaderas de los OJ os de los animales y otras 
partes del cuerpo de las cuales el color puede ser un indicador 
importante. 
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Aspectos de Espacio 

Los principios y tipos de jaulas se revisaron en el capftulo 4 
sección II de esta serie de manuales y las recomendaciones 
detalladas de espacio para las jaulas en la Guia. Los técnicos 
supervisores son los responsables de verificar que las 
recomendaciones de espacio para las jaulas indicadas en la Guía 
sean seguidas. Las jaulas pueden llenarse cuando los animales 
jóvenes colocados en ellas crecen. Además, las jaulas deben ser de 
tamaño apropiado cuando se introducen los animales para cruza, pero 
pueden llenarse cuando en la caja están además las carnadas y 
destetados. 

El alojamiento de animales pequeños debe contener un número 
adecuado de animales en cada compartimento. Durante el tiempo de 
calor se deben reducir los contenedores y la población de estos y 
además deben tener filtros. La emisión del embarque de contenedores 
con la población, debe dirigirse en la procuración de las 
especificaciones y al recibirse, el departamento de personal deben 
monitorear que los embarques cumplan con estas especificaciones. 

Inventarios 

El tiempo de manejo es la mayor responsabilidad del técnico. Los 
inventarios de trabajo y mantenimiento fueron discutidos largamente 
en el primer capitulo de este manual. Copias de los inventarios 
deben incluirse como parte del programa de aseguramiento de la 
calidad. Las copias deben iniciarse por el supervisor apropiado del 
departamento para indicar una satisfacción completa. Escribir los 
inventarios para remplazar equipo y limitar la vida de anaqueles, 
para la recalibración de instrumentos, debe inc·luirse en un 
programa de aseguramiento de la calidad, corno medio para asegurar 
una separación adecuada de enfermedades potenciales, alejar a los 
trabajadores de colonias suceptibles, inventarios para vacaciones y 
eliminar enfermos deben incluirse en un programa de aseguramiento 
de la calidad. 

En muchas instituciones la supervisión computarizada de 
inventarios y obtenerlos impresos cada mañana ayuda a asignar el 
trabajo a los trabajadores. Si los códigos del supervisor no se 
introducen en la computadora para indicar que las tareas fueron 
realizadas satisfactoriamente, señales de precaución aparecen en el 
inventario al día siguiente para avisarle al personal que esas 
tareas en particular deben ser completadas. 

E1 Acceso a la Colaboración 

''¿Quién asegura el aseguramiento de la calidad?" es una pregunta 
que se hace en los labora torios de investigación biomédica. Un 
programa de asistencia mutua es una forma de facilitar la 
investigación y puede indicar que los datos de aseguramiento de la 
calidad son precisos. Por ejemplo, un diagnóstico de un programa de 
aseguramiento de la calidad, abarca pruebas de aislamiento 
bacteriano, pruebas de sensibilidad a antibióticos y evaluación 
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sero16gica; se han establecido alrededor de 20 diagnósticos de 
laboratorio. Para otros tipos de pruebas pudiera buscarse un 
arreglo con otras instalaciones, un laboratorio externo u otras 
instalaciones locales con programas de aseguramiento de la calidad 
con una generación de datos similares. Por último informar, cuidar, 
educar y trabajadores ecépticos son las mejores garantías del 
aseguramiento de la calidad. 
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CAPITULO NUEVE 

SEGURIDAD DEL PERSONAL DEL BIOTERIO 
Una importante meta que se debe mantener en mente durante el 

manejo o la exposición de los animales de laboratorio a desechos 
peligrosos, es la prevención de enfermedades relacionadas con esta 
exposicion. La prevención se puede lograr a través de implementar 
programas de salud ocupacional o de seguridad en el trabajo. Los 
programas de seguridad en el trabajo pueden ayudar a lograr el 
cumplimiento cabal de las normas federales, así corno de las guías 
locales y regulaciones, como las establecidas por organizaciones 
corno la Asociación Americana para la Acreditación del Cuidado de 
los Animales de Laboratorio (AAALAC) Los bioterios deben de 
cumplir ciertas normas de Seguridad Ocupacional y de Salud, 
dictadas por la Administración de este propósito (OSHA) . Así mismo 
también deben de cumplir con los reglamentos de Protección para 
Riesgos en Investigación donde se utilizan agentes peligrosos 
(OPRR), algunos bioterios sumamente especializados, también tienen 
que llenar algunas regulaciones de la Comisión de Energía Nuclear 
(NRC) para poder manejar adecuadamente isotopos radiactivos y en 
algunos casos también deben cumplir regulaciones de la Agencia 
Protectora del Ambiente (EPA) la cual ha sido diseñada para 
implementar la Ley para la Protección y Conservación de los 
Recursos (RCRA). 

SALUD DEL EMPLEADO 

La educación es un prerequisito para un efectivo programa de 
salud y de protección en el trabajo. El papel del tecnólogo en la 
educación y entrenamiento de sus técnicos es esencial. Los 
instructores pueden tener ciertos conocimientos especializados, 
pero el tecnólogo es el que tiene la experiencia directa y el que 
puede ayudar a otros técnicos a comprender la importancia de la 
información específica que debe ser enseñada durante un curso. La 
educación que deben recibir los técnicos que van a estar en 
contacto con los animales de laboratorio debe enfatizar los 
siguientes puntos: 

l. Efectuar regularmente exámenes médicos. 

2. Se deben de considerar precauciones especiales cuando los 
técnicos son mujeres embarazadas o individuos alérgicos. 

3. Mantener continuamente información relacionada a 
de peligros potenciales como pueden ser mordeduras 
picaduras con agujas, así como uso de radioisotopos. 

4.. Zoonosis .. 

S. Higiene personal. 

la presencia 
de animales, 

6. Acciones preventivas, 
vacunas y el evitar contacto 

como la administración apropiada 
innecesario con los animales. 

de 
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Exámenes Méd..i..cos 

El principal objetivo de un exámen médico en los empleados, es 
asegurarse que no exista predisposición a enfermedades o factores 
de riesgo como pueden ser, la presencia de alergias o individuos 
que tengan un sistema inmune deficiente, lo cual podría comprometer 
la salud de un individuo cuando se encuentra trabajando en el 
bioterio. Los exámenes médicos deben programarse antes de que el 
empleado comience a trabajar y subsecuentemente por lo menos una 
vez al año. 

A1ergias Relacionadas con los Animales de Laboratorio 
La alergia relacionada con los animales de laboratorio (LAA) es 

una de las enfermedades acupacionales más frecuentes en el personal 
que trabaja con animales de laboratorio. Son tan frecuentes las 
alergias en el personal, que se tiende a ignorarlas o 
menospreciarlas y considerarlas como un problema trivial. Sin 
embargo, esto esta muy lejos de ser un problema trivial, ya que 
aproximadamente el 30% de las personas que trabajan con animales de 
laboratorio desarrollan algún síntoma de alergia. En los Estados 
Unidos se estima que pueden existir más de 90, 000 trabajadores en 
riesgo. 

Los sin tornas de una alergia asociada con los animales de 
laboratorio son controlables usualmente, pero sin medidas 
preventivas adecuadas se puede convertir esto en un p~o?~ema 
severo. Los síntomas varían dependiendo de la ruta de exposJ...ci.on a 
los alergenos. Inhalación de alergenos resulta o produce estornudo, 
irritación de los ojos y asma. Reacciones por contacto directo con 
la piel, pueden ocasionar comezón e inflamación local de la piel. 
Del 5% al 9% de la gente que trabaja con animales de laboratorio, 
deja el trabajo temporalmente o permanentemente por causas de 
alergias, de esta cantidad 34% a 48% de todos los trabajadores han 
tenido en algún momento de su vida ocupacional una alergia debida a 
animales de laboratorio. Los factores desencadenantes de una 
alergia a animales de laboratorio, dependen de una base o 
predisposición genética, la potencia del alergeno y factores 
relacionados con la exposición. Las personas que han padecido 
alergias a partir de alergenos no animales, es más probable que 
puedan sufrir o desarrollar una alergia asociada a animales de 
laboratorio. El 50% de los individuos alérgicos a los animales son 
alérgicos a dos o más tipos de animales. El perfil clásico de un 
caso de alergia asociado a animales de laboratorio, es el de un 
hombre y una mujer entre los 23 y 32 años de edad que desarrollan 
sensibilidad a uno o más tipos de animales de laboratorio en los 
primeros tres afios de trabajo con ellos. Durante muchos años, en 
los primeros estudios relacionados con alergias, los investigadores 
creían que los alergenos eran principalmente dentritos de los 
animales, sin embargo, estudios más recientes han revelado que los 
alergenos más importantes son proteínas provenientes de la saliva y 
orina ... 

Para lograr 
exposición a 

la meta 
alergenos, 

de una 
solo se 

restringida exposición 
puede lograr a través 

o nula 
de un 
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escrupuloso uso de las técnicas de manejo de los animales. En las 
alergias asociadas a animales de laboratorio la principal forma de 
sensibilización se debe a la exposición de partículas inhaladas. El 
uso de una máscara es por lo tanto un mecanismo protector 
indispensable (Fig 9.1). El uso de guantes y el lavarse las manos 
cuando se maneja a los animales ayuda a prevenir reacciones 
localizadas de la piel. El utilizar guantes quirurgicos o batas de 
laboratorio en los cuartos de los animales, o cuando se trabaja con 
los animales ayuda a reducir la exposición. Estos artículos deben 
ser lavados o desechados después de cada exposición. El manejar o 
utilizar estos artículos después de haber dejado el cuarto de los 
animales hace útil su habilidad para protegernos. Otras medidas 
preventivas incluyen el uso de equipo especial que evita el escape 
de alergenos; por ejemplo, cajas con filtros en las tapas y 
gabinetes de seguridad biológica. El flujo de aire laminar con 
presion positiva, filtrado laminar en los anaqueles, así corno la 
presencia de sistemas de ventilación independientes en los cuartos 
con filtros HEPA en las salidas del sistema, ayuda a reducir la 
cantidad de alergenos en el aire. Así mismo el cambio frecuente del 
aire por aire fresco, sistemas de lavado automático de las cajas y 
el uso de materiales de cama que produzcan poco polvo, también 
ayudan a eliminar los posibles alergenos inhalables. 

El tratamiento para las alergias asociadas a 
laboratorio, incluye la terapia con algunas 
antihistarninicos (con o sin descongestionantes) 
inhaladores dosificadores contra el asma. 
profiláctico con aerosoles de corticosteroides, 

animales de 
drogas corno 

y el uso de 
El tratamiento 

crornalina de sodio 
la sensibilidad de y la inmune-terapia, frecuentemente disminuyen 

los sujetos e incrementan las posibilidades del' bloqueo por 
anticuerpos. 

Registros de Exposición a Alergenos 
Siempre se deben de registrar todos los incidentes relacionados 

con mordeduras de animales, piquetes con agujas, contacto directo o 
con salpicaduras provocadas por agentes químicos peligrosos o 
radioisotopos. Generalmente la persona designada como el oficial de 
salud debe llenar una hoja o reporte de incidentes. En los 
biocerios puede que no exista este nivel de personal administrativo 
especializado. En estos bioterios la responsabilidad es relegada en 
el supervisor o tecnólogo quién registrará estos incidentes y 
rerni tirá a la victima hacia el servicio médico correspondiente. La 
institución debe desarrollar manuales de procedimientos para el 
manejo de situaciones traumáticas o posibles transmisiones de 
infecciones. Por ejemplo, el bioterio debe de escribir los 
lineamientos para el tratamiento de mordeduras por monos, 
lastimaduras durante la limpieza, así corno también profilaxis 
anti viral. Estos lineamientos deben ser fáciles de leer y 
disponibles para todo el personal en riesgo de sufrir estos daños. 
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Figura 9.1 Las unidades de filtración en esta máscara previenen 
a ios técnicos de inhalar muchas sustancias tóxicas. Estas máscaras 
son especialmente útiles para los técnicos que sufren de alergias 
producidas por animales de laboratorio. 
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Zoonosis 

En los bioterios donde existen primates no hu.manos, se deben 
tener programas regulares para la detección de tuberculosis, para 
proteger de esta manera a los investigadores y a los técnicos que 
trabajan con estos animales. El personal femenino que labora corno 
técnico y que se encuentre embarazada, debe ser informada acerca de 
los peligros potenciales que se encuentran en el trabajo y que 
pudieran dañar a su producto. Las enfermedades que más 
frecuentemente están involucradas en estos procesos son la 
toxoplasmosis, así corno también el trabajar con radiaciones 
ionizantes como los radioisotopos y las maquinas de rayos "X". El 
personal femenino que no posea inmunidad para la toxoplasrnosis, no 
debiera ser expuesta a gatos u otras especies como ratas que 
también se sabe pueden ser infectadas. 

Higiene del Personal 
En el caso de la exposición a alergenos, el personal debe tomar 

medidas de protección contra infecciones o exposición a agentes 
tóxicos, esto se puede lograr con el uso de guantes o batas de 
laboratorio, máscaras protectoras y filtros, así como también batas 
desechables. El lavado de las manos y la limpieza, son medidas 
esenciales después de que se haya trabajado con animales o agentes 
peligrosos. El comer, beber, fumar o almacenar alimentos debe estar 
prohibido en los bioterios, así corno también en los cuartos y debe 
de restringirse el uso de estos alimentos a la cafetería o áreas 
definidas libres de riesgo. Los técnicos deben ser advertidos 
acerca de las consecuencias peligrosas que tiene el romper estas 
reglas. Un error muy común es el no quitarse el material de 
protección, ya sea uniformes o batas que utilizan en el bioterio 
antes de ir a comer o tomar los alimentos. Este tipo de fallas 
elimina la utilidad del uso de estas medidas de protección. Los 
alergenos, los agentes infecciosos, las sustancias qui.micas y los 
radioisotopos pueden estar oresentes en las ropas o batas que se 
utilizan dentro del bioterlo. El bioterio debe de proporcionar 
programas de inmunización para proteger al personal de aquellas 
enfermedades potenciales. El programa de inmunización más 
recomendable para la gente que trabaja con animales de laboratorio 
incluye: 

l. Tétanos: Todos los individuos que trabajan con animales deben 
ser inmunizados con toxoide tetánico. 

2. Rabia: Los individuos que trabajan con perros o gatos que 
provienen de la calle, deben de recibir una dosis profiláctica de 
vacuna antirrabica. El personal que trabaja con animales que pueden 
ser portadores de la rabia, como los animales que provienen de 
centros antirrábico o aquellas personas que trabajan con elvirus 
rábico también deben ser vacunadas. 

3. vaccinia: Los investigadores y los técnicos que trabajan con 
animales que han sido inoculados con el virus de la vaccinia 
también deben recibir una dosis de vacuna de la vaccinia. 
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4. Hepatitis B: Investigadores y técnicos 

muestras de suero, sangre o tejidos provenientes 
recibir también vacuna contra la hepatitis B. 

que trabajan con 
de monos deben de 

Muchas otras vacunas están disponibles para la gente que trabaja 
en áreas especializadas. Ellos pueden ser vacunados contra ántrax, 
botulismo, cólera, difteria, encefalitis equina (del este, 
venezolana y del oeste), hepatitis ''A'', influenza, encefalitis 
japonesa, sarampión, meningitis meningococica, peste bu.bÓnica, 
poliomielitis, fiebre Q, rubéola, tularemia, tifoidea y fiebre 
amarilla. Estas vacunas están disponibles tanto en forma comercial 
o a través de Centros de Salud. 

PROTECCION DEL PERSONAL 

La protección del personal se puede lograr utilizando los 
métodos adecuados como son batas de laboratorio, gogles de 
seguridad, escudos y guantes, así como equipos especiales que 
pueden ser gabinetes de seguridad biológica por ejemplo. El 
bioterio debe introducir métodos para el monitoreo de posibles 
agentes peligrosos tanto biológicos como químicos o físicos, 
dispositivos para proteger al personal o realizar vigilancia y 
seguimiento, como es el uso de pequeños discos detectores, así corno 
de docímetros de neutrones o termolu.minicentes. Es muy importante 
que agentes químicos o de otro tipo, se mantengan alejados de las 
manos, cara y ropas. Muchas sustancias potencialmente peligrosas, 
son absorbidas en el. cuerpo a través de la piel y por inhalación. 
Un técnico con las manos contaminadas puede inadvertidamente 
transferir agentes químicos o tóxicos a su boca y a los ojos. La 
higiene personal. es extremadamente importante. Todo e·l personal que 
maneja agentes peligrosos debe lavarse con agua y jabón, haya o no 
estado en contacto directo el agente con la piel.. Estas personas 
siempre deben 1.avarse la cara, manos y brazos antes de dejar el 
bioterio. No existe ningún artículo que pueda proporcionar 
protección absoluta, sin embargo existe una gran variedad de equipo 
que puede servir de protección para diferentes tipos de peligros o 
sustancias peligrosas. 

Respiradores: Es importante el uso de los mecanismos o sistemas 
de respiración cuando se está trabajando con sustancias peligrosas, 
como pueden ser vapores químicos y gases, los cuales deben 
manejarse a nivel de bioseguridad 3 o 4. La gente que usualmente 
tiene problemas alérgicos utiliza respiradores, no únicamente por 
trabajar con agentes peligrosos o potencialmente peligrosos, sino 
también porque pueden trabajar con animales potencial.mente 
productores de alergias. 

Existen varios tipos de respiradores. El tipo seleccionado 
depende del tipo y la cantidad del peligro potencial al que será 
expuesto. Un médico debe determinar si un técnico puede utilizar o 
no un respirador a un nivel funcional dentro del bioterio. Para que 
esto sea efectivo y se use legalmente el respirador debe llenar los 
estandares de la OSHA (las cuales han sido publicadas por el 
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Instituto de Estandares Nacionales Americanos). Para que un 
respirador funcione apropiadamente es esencial que la máscara a la 
cual está unido sel.le en la cara del individuo. Características 
anatómicas como unos huesos maxilares prominentes o pliegues 
profundos en 1-a piel, así como la presencia de pelo facial. puede 
interferir con el sello que proporcionan estas máscaras. Los lentes 
o anteojos, también pueden interferir con el sello. Aún más la 
idiosincrasia del individuo como una respiración profusa, el 
masticar o sentimientos de claustrofobia también pueden ocasionar 
mol.estias y una tendencia a estarse quitando 1-a máscara. Por lo 
tanto, antes de asignar a un técnico la tarea que involucre el uso 
de materiales peligrosos, se debe de eval.uar su habilidad para 
adaptarse al uso de este tipo de equipo protector. 

Protección de los Ojos y la Piel: Cuando se está trabajando con 
materiales que pudieran provocar daño a los ojos o lentes de 
protección, se debe utilizar una máscara similar a la descrita en 
la figura 9.1, para de esta manera evitar que material extraño 
llegue a los ojos. 

Los guantes sirven corno una barrera inmediata en contra de la 
infección por virus u otros agentes infecciosos, sin embargo, los 
guantes muy delgados hechos con polietileno o cloruro de 
polivinilo, son inefectivos para prevenir la contaminación por 
virus. Los guantes de latex ofrecen una mejor protección en contra 
de agentes infecciosos, pero no están exentos de fallas, los virus 
pueden penetrarlos en 1% de los casos. 

Gabinetes de Seguridad Biológica: Existen tres tipos de 
gabinetes de seguridad biológica. La clasificación ~stá basada en 
el tipo de protección que proporcionan (Fig.9.2). 

Los gabinetes clase I y II son utilizados con cortinas de aire 
que crean una barrera. Los gabinetes de clase II se conocen 
comúnmente como gabinetes de fl.ujo l. aminar o campanas de 
bioseguridad. Los gabinetes de el.ase III usan una barrera física, 
como pueden ser una caja con guantes para evitar al usuario un 
contacto directo con 1.os contenidos del. gabinete. Los gabinetes de 
1.a clase I y II filtran el aire antes de que este sea orientado 
hacia 1.a superficie de trabajo, y todos los gabinetes de 1.a clase 
III cuentan con un sistema de extracción del aire con filtros. Los 
filtros en estos sistemas son de tipo HEPA (filtros de alta 
eficiencia para partícul.as en el aire), estos fil.tres tienen una 
eficiencia de remoción en el. aire de hasta 99.97% de 1.as partículas 
que son de O. 3 micrómetros de diámetro o más grandes (O. 3 micrones 
es el. tamaño más común de las particul.as capaces de producir 
infección). Cuando los filtros se tapan se incrementa la 
resistencia del aire para moverse a través de ellos, esto ocasiona 
un decremento en el fl.ujo de aire. El fl.ujo de aire debe por 1.o 
tanto ser ajustado periódicamente para asegurar un desempeño 
adecuado del. gabinete. Se requiere que estos gabinetes sean 
revisados cuando menos una vez ai año. 
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Figura 9.2 Una cortina de aire como barrera en los gabinetes 
clase I y clase II ayuda a contener los riesgos biológicos dentro 
del gabinete. En los gabinetes clase III un guante de plástico 
sirve como barrera física evitando que el trabajador esté en 
contacto directo con los animales, microbios, o rnateriaies 
contenidos en el gabinete. 
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Los filtros HEPA no remueven gases que se encuentren presentes 

en el aire. Estos gabinetes pueden utilizar tanto colectores 
húmedos o sistemas de absorción, como los denominados TEDA 
(impregnación de carbono), para colectar gases como el radioiodo. 

Los gabinetes de flujo laminar vertical u horizontal, usualmente 
carecen de una ventana frontal. Este tipo de gabinetes únicamente 
protege la superficie de trabajo pero no al usuario. En estos 
gabinetes limpios, el aire filtrado es forzado a través del área de 
trabajo y es directa o indirectamente orientado hacia el usuario. 
Estos gabinetes ofrecen a los usuarios poca o nula protección 
contra materiales peligrosos y por lo tanto no deben ser usados en 
este tipo de trabajo. 

Los siguientes lineam.ientos, si fueran seguidos estrictamente 
permitiran una utilización segura y eficiente de los gabinetes 
biológicos: 

1 _ El gabinete debe de estar trabajando continuamente durante 
todo el procedimiento de trabajo. 

2. La ventana debe ser colocada a 20 cm. (si es ajustable) y a 
30 m/min. de velocidad el aire. 

3. La cantidad de equipo utilizado o almacenado en los gabinetes 
debe ser siempre la menor. 

4 _ Antes de iniciar el trabajo cualquier cosa que se necesite 
para los procedimientos debe ser colocada en el gabinete y el aire 
debe de estar circulando alrededor de unos pocos minutos. 

5. No se deben de colocar enfrente o sobre las rejillas de 
ventilación, ya que esto puede reducir el flujo del aire. 

6. Artículos contaminados deben de ser separados de los limpios 
y de aquellos que van a ser colocados en el gabinete, dado que 
ellos no han pasado verdaderamente por un sistema de desinfección. 

7. Las barreras de aire en los gabinetes no deben de ser 
modificadas frecuentemente, con rápidos movimientos de las manos o 
del gabinete. 

8. Los contenedores 
dentro del gabinete. 

con desechos deben ser colocados siempre 

9. Los mecheros no deben ser utilizados en los 
clase II, debido a que el aire circula y crea una 
de flujo dentro del gabinete. Esta puede ser 
contaminación de la superficie de trabajo o del 
incendiar los filtros HEPA. 

gabinetes de la 
contracorriente 

una causa de 
cuarto y puede 

10. Para aquellos trabajos en que utilizan riesgos biológicos, 
sustancias descontaminantes y toallas absorbentes, como etanol al 
70% o cloros al 10%, debe ser limpiado el gabinete y la superficie 
de trabajo con etanol o con el agente desinfectante antes de 
iniciar una nueva sesión de trabajo. 
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VALORACION DE RIESGOS 

Existen un gran número de factores a considerar, cuando se 
sistematiza o se categoriza los riesgos a los que puede estar 
expuestos un técnico en el ambiente de trabajo, estos pueden ser 
biológicos, radiactivos y químicos. Riesgos biológicos, por ejemplo, 
agentes infecciosos, virus oncogénicos y DNA recombinante, los dos 
factores más importantes son las características de los agentes y la 
infección potencial consecuente~ La virulencia del agente, su 
patogenicidad, su transmisión y la ruta de diseminación son las 
propiedades que afectan el peligro potencial para el técnico y para 
el ambiente. Los tipos de procedimientos utilizados con los agentes 
y las cantidades manejadas también afectan el grado de riesgo. Los 
agentes infecciosos que producen ligera alteración, de fácil 
tratamiento y fácil prevención, son enfermedades o riesgos mucho 
menos peligrosos que los causados por enfermedades severas, o 
fatales, para las cuales no existe prevencion o tratamiento 
efectivo. Las recomendaciones de los niveles de bioseguridad para 
agentes infecciosos y animales infectados, así como resúmenes de 
las características del agente pueden encontrarse en las 
publicaciones de los Servicios de Salud Humana (HHS), una de estas 
publicaciones es el libro Bioseguridad en Microbiología y 
Laboratorios Biomédicos (ver la lista de lecturas complementarias 
de este mismo capitulo) . 

Para riesgos radioactivos, como pueden ser radioisotopos, tubos 
de rayos "X" y microscopios electrónicos, los tres factores más 
importantes para valorar un riesgo son el tipo de radiación, la 
dosis y la vida media. Las radiaciones ionizantes consisten en la 
ionización de partículas directa o indirectamente o· la mezcla de 
ambas. Las partículas ionizadas directamente son partículas 
electricamente cargadas con una Alfa o una Beta partícula, 
electrones y protones~ Las radiaciones ionizantes indirectas no 
están cargadas, e incluyen radiación Garn.a y los rayos "X"; ambas 
tienen características idénticas y difieren únicamente en el método 
producido de la radiación. 

Las partículas Alfa están doblemente cargadas en su núcleo de helio 
(He++) y son más comunes en la naturaleza. Estas provienen del 
Uranio y del Radio. Desde el punto de vista de la seguridad las 
partículas Alfa son relativamente grandes y fáciles de detener por 
materiales absorbentes como puede ser una hoja de papel o incluso 
la piel. Cuando se encuentran en la superficie externa del cuerpo 
no representan ningún riesgo para la salud. Dentro del cuerpo 
tienen un efecto muy importante debido a que pueden interaccionar 
con átomos que la rodean, durante los cuales la energía se deposita 
en pequeños volúmenes, esto podría ocasionar la destrucción de la 
célula. Las partículas Beta tienen alta velocidad en sus electrones. 
En los estudios de investigación biomédica las partículas Beta más 
comúnmente encontradas son las ,H (tritiurn), i4C, 355 y "::P. La 
materia está en función de su energía y se refiere a ésta como el 
rango de la partícula. Las partículas Beta de baja energía como son 
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3H, :4C y "S se absorben fácilmente por las capas externas de la 
piel (32P es una partícula Beta de alta energía), pero presentan de 
alguna manera una mayor amenaza de penetración que las partículas 
Alfa. Las partículas Beta dentro del organismo, pueden en al tas 
dosis matar a las células. Las partículas Beta también producen 
formaciones secundarias de radiación denominadas Bremsstrahlung, el 
cual es un tipo de rayos "X" ... Esta se produce cuando las partículas 
Beta pasan a través de materiales donde son acelerados por átomos 
de esa materia. Las partículas Beta de alta energía, corno el 32P, 

produce un campo de radiación de Bremsstrahlung en contra del 
tejido que debe ser protegido. En estos casos una cubierta de plomo 
frecuentemente puede servir como un escudo primario. De esta manera 
cualquier radiación de Bremsstrahlung que se produzca es absorbida 
por el. plomo. La radiación Gama y los rayos "X" son capaces de 
penetrar a través de los medios sin interaccionar con los 
electrones, hasta que estos por el azar chocan con electrones, 
átomos u otros núcleos atómicos; esto resulta en la liberación de 
partículas de energía. Ej ernplos de esto son el :c=I y el ·,:CR. La 
radiación gama, bremsstrahlung y los rayos x carecen de masa o 
carga y por lo tanto son mucho más penetrantes que las partículas 
alfa ó beta. su penetrabilidad hace a estas partículas 
extremadamente peligrosas cuando ellas están en contacto con 
estructuras internas o externas del cuerpo. 

La vida media de los radionucleótidos o isopos, es el tiempo que 
requieren para que un número inicial de átomos radiactivos 
disminuya a la mitad. Los radionúcleos con una vida larga son 
potencialmente mucho más peligrosos que los radionúcleos con vida 
corta. 

La dosis de radiación se expresa en Rems. Las máximas dosis 
permisibles han sido establecidas por la Comisión Regulatoria de 
Energía Nuclear de los Estados Unidos (NRC) . Los limites de dosis 
permisibles para la gente menor de 18 años es un l 0% del limite 
especificado para los adultos. 

La naturaleza y la cantidad de los riesgos químicos (sustancias 
tóxicas y carcínogénicas), así corno también el modo y la duración de 
exposición, determinan el riesgo inherente a.l contacto con los 
químicos. Para un gran número de sustancias los proveedores 
proporcionan material u hojas con información técnica (OSHA forma 
20), las cuales dan características de las propiedades físicas y 
datos sobre la toxicidad de las sustancias. Sin embargo, la calidad 
y la profundidad de la información en estas hojas técnicas varía 
mucho. Para sustancias en las cuales no existe inforrnaci6n en estas 
hojas técnicas (por ejemplo, sustancias químicas para uso en 
investigación en pequeñas cantidades}, los fabricantes usualmente 
proporcionan sobre pedido, información técnica de riesgos de 
seguridad y de salud. Los valores limites de exposicion (VLE) puede 
utilizarse como guia para valorar la severidad de una exposición a 
un químico. Estas son emitidas por la Conrerencia Americana de 
Higienistas Industriales del Gobierno. Los valores limites de 
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exposición no necesariamente pueden ser aplicados en su totalidad a 
un bioterio, dado que éstos no consideran la exposición y efecto 
sinérgico de varios agentes quúnicos. La experiencia y la 
sensibilidad debe ser evaluada individualmente. Mujeres embarazadas 
y sus productos pueden ser susceptibles a daños con sustancias 
qutmicas a niveles más bajos que los que se consideran normalmente 
para un adulto. 

En la valoración de los riesgos, la habilidad y la experiencia 
de los técnicos involucrados debe ser considerada. Los técnicos 
deben comprender adecuadamente el riesgo de su trabajo y deben por 
lo tanto ser competentes en los procedimientos para reducir daños 
personales. Ellos también deben estar prevenidos de que puedan 
estar expuestos a otros peligros. Los técnicos no deben traer 
ninos, amigos, o parientes al bioterio, sin primero obtener la 
aprobación de la gente a cargo del bioterio. 

La valoración de riesgos requiere un sano juicio y la aplicación 
de los principios generales a todos los protocolos de 
investigación. Una apropiada evaluación requiere el conocimiento 
del tipo de bioterio, de las prácticas que se realizan en él, de 
los dispositivos de protección de personal y del equipo que puede 
ser necesario para desarrollar adecuadamente el trabajo. 

MEDIDAS DE SEGURIDAD 

Los técnicos que trabajan en un bioterio pueden estar expuestos 
a agentes riesgosos, o peligrosos, tanto a través de las 
actividades que realizan en el bioterio diariamente, o a través de 
los experimentos con los animales. Para proteger a estos empleados, 
el bioterio debe adoptar medidas de seguridad que sean consistentes 
y acordes a las prácticas recomendadas. · 

Buenos ejemplos de agentes generales de infección en los 
aerosoles y su relación y consecuencia con la salud ocupacional, 
han sido recientemente descritos, corno es el caso de algunos 
pediatras que utilizando rayos láser para quemar verrugas de los 
pies de sus pacientes han desarrollado verrugas en su cara. La 
dispersión de partículas en el aire (aerosoles), puede también 
resultar del uso de mezcladores, sonificadores, lavado de cajas, 
ruptura celular, centrífugas, 1.icuadoras, jeringas, pipetas, 
aspiradores y tubos de ensayo. Todos estos instrumentos son de uso 
común en los bioterios.. La contaminación del aire del cuarto, con 
partículas liquidas o sólidas suspendidas que contienen material 
peligroso debe ser evi tacto. Estos materiales pueden ser agentes 
infecciosos como virus y rnicoplasrnas, de o provenientes de cultivos 
celulares normales, radioisotopos, sustancias químicas tóxicas y 
carcinógenos .. 

La contaminación por aerosoles y procesos generan tes de 
aerosoles, es de primordial importancia para el individuo que 
trab-,a en un bioterio. Para disminuir los riesgos de los aerosoles 
producidos por procedimientos o técnicas habituales, corno el 
desechar el exceso de liquido de una jeringa, que ha sido 
introducida en un frasco con vacunas o en un animal en proceso 
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experimental, la punta de la aguja debe ser cubierta con un algodón 
estéril cuando se va a realizar este proceso. 

La severidad del riesgo de un aerosol depende de: 

l. La concentración del material riesgoso en la suspensión. 

2. La cantidad de la energía proporcionada por el equipo que 
causa el aerosol. 

3. El grado de protección que proporciona el medio en que está 
suspendido el material. 

4. El grado de peligro asociado al material. 

5. La susceptibilidad de un individuo al agente. 

El tamaño de la partícula del aerosol es un factor determinante 
en el patrón que el aerosol seguirá. Partículas en el rango de uno a 
cinco micrones presentan el mayor riesgo, dado que las partículas 
grandes son fácilmente retenidas en el tracto respiratorio, por el 
contrario las partículas pequeñas pueden alcanzar estructuras del 
aparato respiratorio más profundas. Muchos procedimientos que se 
realizan en el laboratorio, normalmente producen aerosoles con 
partículas en este rango. Las partículas grandes no penetran en las 
porciones más distales del tracto respiratorio, ellas son removidas 
y capturadas en las vías respiratorias altas y después expelidas o 
tragadas. Las gotas grandes que se precipitan sobre la superficie 
se secan rápidamente, pero se pueden producir aerosoles secundarios 
a través de la creación de corrientes o actividades en el 
laboratorio sobre estas partículas secas. La sedimentación de las 
partículas grandes de un aerosol ocurre en aproximadamente cinco 
minutos. Sin embargo, la mayoría de las partícul'as remanentes 
requieren de 30 a 60 minutos para sedimentar, asumiendo que 
corrientes de aire fresco no eviten su sedimentación. Esta es la 
razón por la cual es mejor esperar un poco antes de limpiar cuando 
se ha salpicado o derramado un virus infeccioso. Además de los 
efectos directos de los aerosoles, ellos también pueden contaminar 
superficies de la piel o equipo y posteriormente penetrar al cuerpo 
como el resultado de la absorción a través de laceraciones. 

Las normas para el manejo seguro de los virus oncogénicos han 
sido desarrolladas por el Instituto Nacional de Cáncer de los 
Estados Unidos. A pesar de que se reconoce que los virus 
oncogénicos de los animales no son capaces de producir cáncer en 
los humanos, deben desarrollarse criterios para identificar virus 
oncogénicos de bajo, moderado y alto riesgo. Las normas han sido 
preparadas para proteger a los trabajadores del bioterio, o de los 
laboratorios debido a las consecuencias de la exposición a virus 
oncogénicos de animales y en la consideración de que virus 
oncogénicos de humanos pueden no ser evidentes por muchos años o 
incluso no presentarse hasta que la persona susceptible es 
accidentalmente inoculada. Los Institutos Nacionales de Salud de 
los Estados Unidos han desarrollado normas para todos aquellos 
investigadores que trabajan con DNA recombinante y que reciben 
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algún apoyo de éstos institutos. Estas guias especifican 1-a 
metodo1-ogia para 1-a construcción y e1- manejo de DNA recombinante, y 
organismos y virus que 1-o contienen. Los Institutos Nacional-es de 
Sa1-ud, han desarro1-1-ado normas en e1- 1-aboratoreio para 1-os usuarios 
de sustancias químicas carcinogénicas. Estas normas recomiendan 
procedimientos y medidas para reducir 1-a exposición a 1-as 
sustancias químicas con un posible riesgo carcinogCnico. Esto se 
ap1-ica a1- uso de muchas sustancias químicas (pero no todas), para 
1-as cual-es 1-as normas han sido promulgadas por OSHA. Se debe dar 
especial- atención a 1-a cantidad de sustancia química carcinogénica 
que puede ser uti1-izada, 1-as propiedades químicas y físicas de1-
agente, la potencia carcinogénica comparativa, el tipo de 
procedimiento experimental- en que será invo1-ucrado su uso y e1-
contro1- de ingeniería disponib1-e en e1- bioterio para este 
carcinógeno . 

La cantidad de radiactividad rutinariamente utilizada en 
investigación biomédica para estudios bioquímicos y mo1-eculares, que 
involucran el uso de animales es relativamente pequeña. Sin 
embargo, protección contra 1-a radiación es esencial- debido al 
efecto acumulado de la exposicion a las radiaciones. Los pasos que 
un bioterio debe tomar para proteger a su personal de la radiación 
incluyen: 

l. Haber desarrollado un plan adecuado de emergencia para 
responder inmediata y efectivamente ante el derrame o presencia de 
un accidente radiactivo. 

2. Usar protecciones y escudos apropiados en el lugar, equipo y 
ropas de trabajo, como pueden ser guantes y de1-anta1-es. Para la 
mayoría de los trabajos de rutina que invo1-ucran el uso de 
radioisotopos en e1- bioterio, lucita de o.64 cm de grosor o mayor, 
debe ser uti1-izada con varios niveles de plomo, esto reducirá la 
exposicion total del cuerpo a un rango menor de lmR/hora en el 
punto de contacto. 

3. Selección apropiada, insta1-ación, mantenimiento y operación 
de todo el equipo. Selección de medidores adecuados de diferentes 
fuentes de radiación. Contadores Geiger-Muller que detecten 
partícu1-as beta y pequeñas fracciones de fotones gama; detectores 
de radiación gama, medidores de centel1-eo de yoduro de sodio de 
baja energía, rayos X y bremsstrahlung. 

4. Disminución del tiempo de exposición. 

5. Aumentar 1-a distancia entre 1-os técnicos y 1-as fuentes de 
radiación. La intensidad de 1-a exposición decrece inversamente al 
cuadrado de 1-a distancia de la fuente. 

6. Proporcionar entrenamiento apropiado y supervisión a los 
técnicos para que cumplan 1-as rutinas o 1-as tareas de rutina 
adecuadamente con un mínimo de exposición e irregularidades. 
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Para la protección futura del personal y de los animales, los 
animales inoculados con radio isotopos deben ser mantenidos en 
lugares ventilados apropiadamente. Las cajas deben ser etiquetadas 
para radiactividad, hasta que se haya probado que han perdido esta 
actividad. Los cadáveres y los desechos de las cajas deben ser 
eliminados como si fuera material radiactivo. Los bioensayos deben 
realizarse para asegurar el grado de contaminación de personal 
técnico, con un cierto tipo de radioisotopo; por ejemplo, 
uroanálisis de los trabajadores con más de 100 mCi de 3H a un 
determinado tiempo y escaneo de la tiroides si trabajaron con 125I. 
Los compuestos y los solventes que contienen radioisotopos juegan 
un papel crucial en la determinación de la absorción y destino 
dentro del organismo expuesto. 

MANEJO DE DESECHOS 

En el bioterio hay generalmente dos categorías de desechos: 
desechos generales, los cuales incluyen el material de cama y los 
cadáveres de los animales de laboratorio sanos; y desechos 
peligrosos, los cuales incluyen sustancias químicas tóxicas, 
material infeccioso, radiactivo y cadáveres. Las regulaciones 
locales o estatales pueden definir la categoría de un -.::.ipo de 
desecho en particular. 

y 
Los desechos generales pueden tener características objetables o 

de putrefacción. La práctica de buenas técnicas de higiene 
descontaminación prudente, ofrece una protección al técnico que se 
involucra en el manejo de este tipo de desechos. 

Los desechos peligrosos generalmente provenientes de prc;cesos 
experimentales en los cuales se inocula a los anima¡es, patogenos 
zoonoticos radioisotopos. Estos incluyen contaminación de los 
materiales de cama, contaminación del cadáver o cuerpo del animal y 
contaminación de fomites como pueden ser instrumentos desechables. 
Las técnicas de diagnóstico de laboratorio también pueden generar 
desechos peligrosos de el procesamiento de sangre, productos 
derivados de la sangre o fluidos corporales y de la producción de 
productos biológicos, en los cuales organismos patógenos han sido 
utilizados; por ejemplo, la producción de vacunas. sustancias 
químicas tóxicas generalmente no se utilizan en grandes cantidades 
en los bioterios, así que el desecho de éstos no es de gran 
preocupación como en el caso de desechos radiactivos o infecciosos. 
Sin embargo, debe manejarse con igual grado de precaución. 

La mayoría de las instituciones mantienen o emplean personal que 
es ampliamente capaz en el manejo de estos desechos. Estas personas 
proporcionan orientación sobre el desarrollo de estrategias para el 
manejo de los desechos en concordancia con las regulaciones 
institucionales, o federales. 

El tecnólogo, ya sea en su papel de director o 
directamente con los desechos generales del 
frecuentemente se ve involucrado en el manejo seguro de 
desechos, la separación de los desechos mezclados, el 

trabajando 
bioterio, 

todos estos 
empacado de 
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los desechos y el tratamiento de los desechos seleccionados ya sea 
por autoclave o incineración. 

Para desechar o eliminar apropiadamente estos desechos se debe 
tener un sistema de barreras físicas que sellen los desechos y 
eviten el contacto del personal o del ambiente en general con 
ellos. El uso de ropa protectora, bolsas de plástico para el 
almacenamiento de desechos, uso de vehículos especiales, ast como 
de tubería y bombas que drenen esto del bioterio manteniendo una 
barrera. La barrera puede también ser apoyada a través de la 
incineración y el autoclaveado de los productos riesgosos. Una vez 
esterilizados los desechos pueden ser eliminados en trincheras 
sanitarias. 

Materiales o desechos no peligrosos generados de los bioterios, 
frecuentemente presentan un problema especial de manejo para su 
eliminación. El material de cama de los animales, por ejemplo, 
produce malos olores cuando se almacena a la temperatura ambiente 
por un largo tiempo; sin embargo el ejercicio de buenas prácticas 
de descontaminación pueden reducir este problema. Reglamentos 
locales o institucionales pueden aplicarse para el manejo y desecho 
de agua que contiene excremento. La descontaminación de los 
materiales de cama de animales sanos generalmente no se requiere, 
aunque se deben de mantener o establecer contenedores que eviten la 
producción de aerosoles alergénicos. Existen comercialmente 
sistemas disponibles que disminuyen la producción de alergenos por 
el material de cama, la forma en que estos sistemas trabajan es 
evi tanda la formación de partículas por aerosoles en el aire, así 
corno de otros contaminantes (Fig.9.3). Los materiales de cama 
obtenidos o provenientes de animales de laboratorio sanos, deben 
ser manej actos corno desechos sólidos y deben ser colocados corno 
relleno sanitario. 

Las agujas, las hojas de bisturí, pipetas, vidrios rotos y otros 
artkulos penetrantes poseen un riesgo fisico para el personal. Este 
problema puede ser evi tacto si se colocan todos estos artículos 
filosos en botes o contenedores sellados que estén claramente 
etiquetados y que sean a prueba de fugas o resistentes a 
perforaciones. Las agujas hipodérmicas y las hojas de bisturí 
frecuentemente son empacadas en estos botes desechables y altamente 
resistentes, incluso a altas temperaturas. Las jeringas y agujas 
desechables utilizadas, deben de colocarse intactas directamente en 
el bote de desechos filosos, sin que éstas tengan que ser tapadas 
nuevamente. El bote para desechos punzocortantes, debe localizarse 
en un área convenientemente próxima a actividades, donde se generan 
este tipo de desechos; por ejemplo, en el cuarto de los animales o 
en el cuarto de necropsias. 
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Figura 9.3 Los sistema de contenedores de cama reducen la 
propagación de aerosoles dañinos, tales corno: Alergenos y otros 
contaminantes, ventilando el área de desechos y removiendo los 
contaminantes antes de que la aereación se efectúe en la unidad. 
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La primera responsabilidad en el manejo seguro de desechos 

peligrosos, radica en los individuos que generan estos desechos. 
Estos individuos son responsables del seguimiento de los desechos 
hasta su punto de eliminación, incluso si existen algunas otras 
personas involucradas en el manejo de estos desechos; por ejemplo, 
los transportistas o los operarios de los basureros para el relleno 
sanitario. Existen legislaciones federales, estatales y locales que 
regulan el manejo de los desechos biológicos. El cumplimiento de 
estas regulaciones requiere mantener registros rigurosos- Ningún 
programa de manejo de desechos es funcional hasta que el personal 
apropiado y conciente es colocado en el manejo de estos desechos. 
Los desechos biológicos pueden contener agentes infectan tes o 
sustancias peligrosas. El no tratar estos materiales puede tener 
diferentes grados de problemas, todos ellos productores de 
enfermedades. Para reducir las posibilidades de una contaminación 
cruzada, estos desechos deben procesarse de tal manera que 
disminuyan las posibilidades de exposición de los trabajadores así 
como de contaminación ambiental. Los desechos peligrosos deben 
separarse de otros tipos de desechos. Este proceso anticipa y 
provee la necesidad de tomar decisiones que apoyen al personal de 
servicio. Los desechos pueden ser tratados en el lugar donde se 
generan, para reducir la concentración del peligro hasta un nivel 
aceptable o pueden ser empacados para evitar su exposición a otras 
personas que los pudieran manejar hasta su tratamiento final. Es 
imperativo que los desechos peligrosos sean empacados y claramente 
identificados, para que otros puedan manejarlos fácilmente, 
reconocer y comprender su riesgo potencial. El símbolo universal de 
riesgo biológico o los símbolos de la radiación pueden utilizarse 
para este propósito. 

Las medidas de prevencion más importantes para el personal que 
maneja desechos peligrosos en los bioterios, son las del uso de 
guantes protectores y batas de laboratorio, así como lavarse las 
manos frecuentemente. Los guantes y la ropa de laboratorio deben 
ser cambiadas cuando se llenan de oolvo o se dañan. Los técnicos 
que procesan los desechos en el autoclave deben utilizar delantales 
de plástico, zapatos de trabajo, los guantes deben ser resistentes 
al calor, deben carecer de residuos de asbesto y se pueden utilizar 
caretas para protección en contra de accidentes que pudieran pasar 
durante la carga o descarga. 

Existe en el mercado una gran variedad de artículos para empacar 
o transportar desechos infecciosos. Las características típicas de 
estos contenedores es que están hechos en papel resistente a 
escurrimientos o cartón, acero inoxidable o de polímeros 
resistentes a al tas temperaturas. Los desechos sólidos pueden ser 
empacados con seguridad en bolsas resistentes o cajas, así como 
charolas con tapas selladas que puedan ser utilizadas para pipetas. 
Los líquidos gruesos pueden ser colectados en contenedores a prueba 
de fugas, descontaminados y después descargadas en los sistemas de 
drenaje. Contenedores rígidos resistentes a prueba de picaduras y 
sellables, son necesarios para empacar artículos filosos corno 

·'' -< •:,.-,~-·. ····.:. 



410 
vidrios rotos, equipo de plástico, agujas y hojas de bisturí. Los 
desechos húmedos deben ser empacados con una cantidad suficiente de 
material absorbente que prevenga o disminuya las fugas de líquidos. 
Para su transporte, los desechos húmedos deben ser colocados en 
bolsas dobles y cada bolsa debe ser sellada independientemente. 
Desechos pesados, como pueden ser los cadáveres, el material de 
cama de los animales, deben ser colocados en contenedores rígidos. 

El autcclaveado es el método de descontaminación de desechos 
infecciosos antes de su retiro del área biocontaminada. En estas 
áreas las autoclaves están disponibles para descontaminar cultivos, 
cristalería pequeña como pipetas y je ringas. Los artículos grandes 
deben ser descontaminados en autoclaves mayores. Los desechos 
descontaminados por autoclave pueden ser manej actos como desechos 
generales. Algunos tipos de desechos corno los cadáveres son 
difíciles de descontaminar en un autoclave, debido a que el 
organismo contaminante está aislado y protegido del calor, así como 
de la penetración del vapor. La incineración es por lo tanto el 
método preferido para manejo de desechos. Los isotopos radiactivos 
o sustancias quimicas resistentes al calor no deben ser 
autoclaveados, debido a que contaminan las partículas de vapor que 
pudieran escapar a la atmósfera. 

La incineración es el método de elección para grandes volúm.enes 
de desechos infecciosos y de material de cama contaminada. Los 
incineradores reducen el volumen del desecho en gran medida y 
producen productos terminales inobjetables, cenizas. Las 
autoridades relacionadas con la contaminación local y estatal 
generalmente requieren contar con un permiso institucional para 
operar incineradores. Para revisar una incineración efectiva y 
segura, así como el material completo que se va a incinerar, 
requiere suficiente exposición y tiempo para que se realice una 
mezcla apropiada, a mayor temperatura que se alcance debe existir 
mayor circulación del aire. Muchos incineradores modernos tienen 
cámaras de combustión secundaria, las cuales son zonas que 
contienen quemadores adicionales que aseguran de manera suficiente 
la temperatura, así como las mezclas. La combustión completa de 
todo depende también de una correcta operación del incinerador. El 
sobrealimentar con material de desecho la cámara primaria de 
combustión puede ocasionar que se generen productos ""70látiles. 
Estos resultados usualmente se deben a una producción excesiva de 
humo y olores. La combustión incompleta de las cenizas que se 
encuentran en el fondo también pueden causar problemas. Esto puede 
ser causado por una revoltura insuficiente de los desechos sólidos 
que alimentan la cámara primaria. Es un problema común, el 
alimentar los incineradores cuando los desechos se ponen 
directamente en una pila que existía previamente. Este problema 
puede ser solucionado por la agitación periódica utilizando un 
pulsador mecánico de oxigeno o un manual de puntajes. 

Los desechos radiactivos deben separarse y etiquetarse de 
acuerdo al isótopo y forma (liquido, sólido, canal, u otros). Si los 
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agentes infecciosos están también presentes se debe inactivar por 
desinfección, si es posible. Los desechos radiactivos secos deben 
ser empacados en bolsas apropiadas. Por ejemplo, agujas, hilos y 
escarpelos deben ser colocados en contenedores a prueba de 
perforaciones, plásticos, papeles y otros guantes serán colocados 
en bolsas de plástico para permitir la inspección de los 
contenedores. Los desechos líquidos deben separarse en acuosos y 
orgánicos, estos desechos deben ser almacenados en botellas de un 
galón aproximadamente y con un pH ajustado de 6.0 a 9.0. 
Generalmente las botellas desechadas contienen 0.01 molar de 
tiosulfato de sodio. Los tejidos radiactivos de animales, 
incluyendo la canal completa deben colocarse en tambores 
especialmente marcados que contienen lima. La Comisión Nuclear 
Regulatoria (NRC) permite la incineracion de tejidos animales que 
contengan 18.Sk Bq/g (0.5 Ci/g) o menos, tal es el caso de 'H o 
:;._4C. En la mayoría de los estados y regulaciones locales, existen 
indicaciones de que los desechos deben ser compactados, 
principalmente aquellos que contienen oH y :4C y desechos animales 
que contengan otros radioisotopos deben ser incinerados o enviados 
al NRC para que sean manejados como desechos. 

La mezcla de desechos consiste en materiales que presentan 
diferentes programas o propiedades, como es la radioactividad, 
infectología y toxicidad química. El tratamiento de las mezclas 
frecuentemente requiere de una valoración cuidadosa de la 
composición de los desechos, con el objeto de seleccionar la 
estrategia más adecuada. Cuando en el autoclave se mezclan 
desechos, se deben tornar precauciones para evitar la liberación de 
radionúcleos volátiles, corno el radio-yodo y sustancias tóxicas 
como el mercurio o la carcinogénesis.. Los desechos ·que contienen 
reactivos flamables o químicos como el éter, puede que no estén 
relacionados con ellos. La descontaminación química hecha por 
mujeres, requiere asesorarn.iento antes de tratar a los animales, 
para asegurarse que el proceso de descontaminación no causará 
problema alguno adicional_ Por ej ernplo, usando clorox para 
descontaminar material infectado que contenía radio yoduros, puede 
resultar en la liberación de radio yoduros al aire. 

EMERGENCIAS Y PRIMEROS AUXILIOS 

Cualquier animal en el bioterio es causa de responsabilidad para 
el establecimiento, de un plan de emergencia específico. Este plan 
debe de cubrir tanto a los animales corno a los humanos. Se debe 
describir la ruta de evacuación, ya que de esta manera se facilita 
el tratamiento a través de disco compacto y los procedimientos de 
reporte de emergencias corno fallas u otras actividades. En los 
casos de emergencia como fuego, explosión y otros, el primer paso 
es asistir al individuo involucrado removiendo de él futuras 
fuentes de daño, en los casos de personas que no corren un riesgo 
inmediato no deben ser movidas de su lugar. Los técnicos trabajando 
en lugares adyacentes deben ser prevenidos de posibles daños o 
peligro a su seguridad .. Para facilitar estos avisos, áreas aisladas 
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como cuartos de bioseguridad, deben estar equipados con alarmas o 
sistemas telefónicos. Una vez que todas las alarmas han sido 
activadas deben de proporcionarse los primeros auxilios 
inmediatamente. En caso de fueoo, el departamento de bomberos debe 
ser llamado. En algunos si tiÓs existen reglamentos locales que 
indican como controlar fuegos pequeños; esto es, el uso de 
extinguidores portátiles con los cuales la institución o la compañía 
ha instruido al personal para controlar estos incendios. Algunas 
cornparuas e instituciones requieren que todos los tipos de incendio 
se reporten inmediatamente, por lo que el personal debe estar 
entrenado para esto .. En el caso de emergencias médicas, la ayuda 
médica debe ser proporcionada o solicitada inmediatamente. Los 
bioterios que carecen de personal médico deben proporcionar 
programas de entrenamiento de primeros auxilios a los técnicos. El 
entrenamiento sobre primeros auxilios pueden efectuarse a través de 
la Cruz Roja. Generalmente sobre esta solicitud la sección local de 
la Cruz Roja enviará un instructor para facilitar el entrenamiento 
diario. Los libros de texto que puedan ser utilizados al respecto, 
se mencionan en la sección de lecturas adicionales al final de este 
capítulo. Los bioterios deben diseñar un área específica para 
primeros auxilios.. En esta área debe existir un signo visible que 
proporcione la siguiente información: 

l. Nombre de la persona encargada de los primeros auxilios. 

2. Instrucciones para llamar al médico (nombre, dirección y 
número telefónico) . 

3. Instrucciones para llamar a las ambulancias (nombre de la 
compañía y número telefónico) . 

4. Instrucciones para llamar al servicio pararnédico (estación de 
bomberos y número telefónico) . 

5. Nombre y número telefónico de hospitales que deben ser 
notificados que los pacientes van en camino. 

6. Procedimiento para el transporte de personas con heridas o 
enfermas. 

7. Manual de primeros auxilios. 

8. Cuaderno de registro de los detalles del paciente, problemas, 
tratamientos administrados y nombre de la persona que ofreció los 
primeros auxilios. 

Existen en el mercado equipos comerciales de primeros auxilios 
que identifican sus contenidos con diferentes colores. Si el 
contenido se encuentra en forma de paquetes que tienen un color 
blanco, esto generalmente significa que el contenido ha sido 
removido o que ha sido utilizado y que necesita ser reemplazado o 
renovado. Los códigos de colores que se utilizan generalmente son 
los siguientes: 

Azul- Antisépticos 
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Rojo- Medicamentos para quemaduras 

Amari1lo- Vendajes 

Verde- Artículos especiales corno soluciones para lavar los 
ojos o sales de amonio corno inhalantes. 

Para asegurarse que el material contenido en estos paquetes de 
primeros auxilios este siempre disponible, se debe proporcionar o 
mantener un calendario de revisión y aprovisionamiento .. 

E1 programa de entrenamiento de primeros auxi1ios, debe también 
inc1uir entrenamiento en procedimientos básicos para el 
sostenimiento de la vida, como son resucitación cardiopulmonar 
(RCP), respiración boca a boca y compresión cardíaca externa. En los 
Estados Unidos la Cruz Roja ofrece programas de entrenamiento que 
incluyen este tipo de entrenamiento. 

No todas las situaciones de emergencia tienen un riesgo para los 
técnicos. Una falla de energía puede ocasionar pérdida de calor, 
ventilación y del aire acondicionado en el bioterio. Durante el 
verano esto puede resultar en una alta mortalidad para los 
animales. Las plantas de emergencia deben estar coordinadas con la 
comparna de luz o con una organización de seguros privada, que 
continuamente estén vigilando el correcto funcionamiento de este 
equipo, así corno informar a los técnicos del surgimiento de 
cualquier tipo de emergencia. El plan debe incluir las acciones que 
deben de tomarse (si es que las hay) para evacuar o salvar 
animales .. 
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CAPITULO DIEZ 

DESINFECCION E HIGIENE 
Cuando se conjuntan los problemas de como cuidar una especie que 

es poco coml.in, generalmente se recomienda que se proporcione al 
animal el ambiente más parecido a su ambiente natural, 
desafortunadamente los hábitats naturales de las especies de las 
cuales derivan los animales de laboratorio son drenajes, campos de 
cultivo, almacenes de granos y otros similares. En términos 
generales estos sitios varían muchísimo en cuanto a su ambiente, si 
lo relacionamos con las caracteristicas descritas en el capítulo 
ocho de esta sección y por lo tanto los animales también presentan 
una gran contaminación quimica, así como alojan una gran cantidad de 
microorganismos. 

En el bioterio, con el objeto de lograr una buena investigación 
científica se tienen buenos cuidados, por lo que es imperativo que 
todas las variables y no solamente las variables ambientales estén 
controladas. Para lograr este tipo de control, el ambiente del 
bioterio debe establecerse con cajas que están 1 ibres de 
contaminación de otros microorganismos, así como también que los 
componentes de la cama, la dieta, el aire y el agua de bebida estén 
libres de agentes contaminantes. Así mismo otros aspectos del 
ambiente que también pudieran tener un efecto negativo o producir 
fuentes de variación indeseables, deben ser controladas o 
eliminadas. El tema de la investigación siempre se basa en que la 
única variable a ser medida en los animales será la que el 
investigador introduzca, mientras que si nosotros tratarnos de 
simular un ambiente natural a las especies de laboratorio, esta 
buena práctica de manejo no tendrá ninguna repercusión en la 
producción del conocimiento, en general esto equivale a una pobre 
técnica experimental. La desinfección y la higiene, deben ser 
observadas como una herramienta para cambiar un ambiente natural a 
un ambiente controlado, altamente estructurado y que es necesario 
para producir un adecuado método científico. Este tipo de ambiente 
puede ser descrito en detalle y por lo tanto después reproducido, 
una característica de la que carecen los ambientes naturales. 

Un programa efectivo de desinfección e higiene comprende: diseño 
de equipo e instalaciones; selección del alimento y material de 
cama, procesamiento y uso; Motivación y educación de los 
trabajadores; y un manual de procedimientos bien estructurado. El 
mejor bioterio, suministros y equipos, por si solos no son 
suficientes para producir un ambiente de alta calidad requerido en 
la investigación. La integridad del proyecto de investigación 
también depende en gran medida de los procedimientos y de las 
habilidades para llevarlos. 

DESINFECTAR O DESCONTAMINAR 

Las necesidades de higiene de cada bioterio son individuales, el 



415 
personal que esta involucrado en el proceso debe determinar cual es 
el mejor nivel de desinfección, acorde a las necesidades de los 
programas que se van a conducir en ese bioterio. En un bioterio 
existen generalmente cuatro niveles bien definidos de desinfección, 
estos son: 

l. Limpieza: Esto se refiere a la remoción completa de toda la 
basura visible de una superficie. 

2. Descontaminación: Es el proceso por el cual, el número de 
bacterias y de organismos vivos sobre objetos inanimados, es 
reducido a niveles compatibles con los estándares de salud 
pública. La descontaminación no necesariamente el.imina totalmente 
los microorganismos. 

3. Desinfección: Este es el proceso por el cual el número de 
microorganismos patógenos (pero no necesariamente esporas) sobre 
objetos, es reducido a un nivel de inocuidad. La mayor parte de los 
desinfectantes son extremadamente fuertes como para ser utilizados 
sobre animales vivos. 

4. Esterilización: No debe confundirse con los procesos por los 
cuales se hace infértil a un animal desde el punto de vista 
reproductivo. En el término de desinfección, esterilización se 
refiere al proceso por el cual un objeto es totalmente desprovisto 
de microorganismos vivos. 

En un bioterio típico, la mayor parte de los microorganismos son 
controlados por un proceso de descontaminación más que por un 
proceso de esterilización. Un objeto que ha sido esterilizado, 
permanece estéril únicamente si es manejado bajo condiciones 
especiales, ya sea cuartos limpios, o mesas limpia.S con técnicas 
asépticas. Un bioterio típico, continuamente es recontaminado por el 
aire, el agua, los animales y la gente. Es impráctico utilizar 
calor para sanitizar superficies grandes, sin embargo ios agentes 
químicos pueden adecuadamente reducir la contaminación en las 
superficies (Tabla l O. l) . Una descontaminación debe incluir 
procedimientos para la limpieza, tanto para desinfectar como para 
descontaminar. Ya sea que se vaya a desinfectar o a descontaminar, 
esto es un juicio que debe ser determinado en cada bioterio. En 
algunas situaciones lo mejor es el desarrollar ambos procesos, uno 
consecutivamente del otro o incluso simultáneamente. 

El objetivo de un programa de descontaminación es, reducir la 
contaminación microbiana a niveles que rninimizen o imposibiliten la 
introducción de agentes infecciosos al bioterio. Este objetivo debe 
ser considerado para cada área del bioterio y por lo tanto un 
programa adecuado de descontaminación debe iniciarse para cada uno 
de estos lugares. cuando el uso de un área cambia, el programa de 
desinfección o descontaminación puede cambiar acorde a esta nueva 
situación. El grado de riesgo de una superficie contaminada depende 
del tipo y del nivel de contaminación, así como de la intención para 
la cual es utilizada la superficie. El riesgo de causar una 
infección se incrementa si el organismo contaminante es resistente, 
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altamente virulento o ambos. El riesgo también se incrementa si los 
animales son particularmente susceptibles, como pudiera ser el caso 
por ejemplo de animales que están inmunosuprirnidos. 

Una vez que se ha decidido ya sea la desinfección o la 
descontaminación, el proceso de selección del agente quúnico idóneo 
empieza. Antes de realizar una selección final, sin embargo, 
existen un número de aspectos que deben ser considerados. 

Leyenda de la etiqueta: Todos los desinfectantes que pueden ser 
utilizados para superficies duras, están regulados por la Agencia 
para la Protección del Medio Ambiente en los Estados Unidos (EPA), 
debido a la existencia de la ley federal para insecticidas, 
fungicidas y rodenticidas. 

La EPA requiere que las etiquetas de los desinfectantes indiquen 
con certeza y honestidad, para que agente es recomendado y también 
para cual es efectivo el producto. Establece que la etiqueta 
indicará, los procedimientos por los cuales se asegura lo anterior, 
en concordancia con lo que en los Estados Unidos se conoce como la 
Asociación Oficial de Analistas Quúnicos (AOAC) . 

Espectro de Actividad: En la etiqueta se debe indicar contra que 
organismos ha sido probado el producto. Es mejor seleccionar un 
producto que ha sido probado contra un numero grande de 
microorganismos tanto Grarn(+) como Gram(-), Mycobacterium 
tuberculosis, varios hongos y virus. Cuando se considera a un 
producto nuevo, tanto la formulación química, como la formulación 
del producto, es decir, su concentración debe de ser revisada. En 
algunas de las pruebas realizadas por AOAC, se utiliza un 5% de 
suero para simular suciedad ligera presente; no para simular 
suciedad gruesa. En el proceso de descontaminar las cajas de los 
animales por ejemplo, el primer paso es el lavado de las cajas 
removiendo toda la suciedad gruesa, así corno la suciedad de las 
camas y depósitos de orina. Unicamente después de que se ha 
realizado esta limpieza, puede considerarse hacer estudios para 
determinar la efectividad del agente en presencia de una suciedad 
ligera. 

Efectividad en Aguas Duras: La dureza del agua utilizada para 
realizar la dilución es importante, debido a que las aguas duras 
tienen iones que pueden activar el agente quúnico. Algunos 
productos tienen etiquetas que indican una dilución para utilizarse 
con aguas duras y otro tipo de dilución para utilizarse con aguas 
blandas. En caso de que se haga alarde de que el agente es eficaz 
en aguas duras, debe especificar contra que organismo ha sido 
probado. 

Estabilidad en el Ph: El Ph tanto de la solución concentrada 
como de la solución diluida debe ser estable. La actividad de los 
agentes quúnicos esta influenciada en gran medida por el Ph del 
producto en la dilución. La fórmula de fabricación del producto 
debe de incluir soluciones tampon que eviten cambios significativos 
de Ph, tanto de la fórmula concentrada como de la solución. También 
deben existir soluciones tampon presentes para reducir los cambios 
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producidos por ogentes desodorantes o jabones con los que puede ser 
diluido el producto. 

Dilución: La concentración a la cual el producto debe ser 
utilizado, ha sido determinada a través de probar productos sobre 
una gama de condiciones y contra un espectro de microorganismos. Lo 
recomendable es seguir la dilución recomendada por el productor, 
dado que el utilizar demasiado producto es un desperdicio y puede 
dañar incluso algunos artículos o tejidos, también el utilizar poco 
producto puede reducir o eliminar su efecto antimicrobiano. 

Tiempo de Contacto: La contaminación muy raramente es causada 
por una sola bacteria; por el contrario es causada por una 
población de bacterias. En cualquier población algunos son más 
susceptibles a un agente que a otros. La diferencia de 
susceptibilidad entre individuos en una población, usualmente se 
incrementa cuando la población esta compuesta por una gran variedad 
de especies bacterianas y esporas. La consecuencia práctica de esta 
gama bacteriana, es que las bacterias que contaminan una superficie 
mueren como población con el paso del tiempo. Es entonces esencial 
que el agente esté en contacto con la superficie por un tiempo 
prolongado suficiente para matar a todos los organismos resistentes 
que se encuentren. Por lo tanto si el productor especifica el 
tiempo de contacto que debe ser utilizado, el proceso debe ser 
entonces realizado de esa forma y la superficie debe mantenerse 
húmeda durante todo este período. 

Temperatura: Uno puede pensar que el incrementar la temperatura 
con respecto de la dilución que se utiliza, incrementa su eficacia. 
Sin embargo, la aplicación de calor adicional ~uede provocar 
evaporación de los componentes de la fórmula y entonces esto reduce 
o elimina la efectividad del compuesto. Nunca se deben exceder las 
recomendaciones del productor o fabricante. 

Características de la Superficie que va ser Tratada: Cuando se 
esta seleccionando el agente químico, la naturaleza del material 
donde va ser tratado tiene que considerarse en dos aspectos. 
Primero si está pintado, oxidado o corroído; segundo si es una 
superficie porosa o impermeable y si este material contiene nudos, 
ranuraciones, rayaduras u otra alteración que pueda dificultar el 
que el agente limpiador alcance el interior de esta estructura. 

Otros atributos: Algunos agentes tienen cualidades detergentes y 
otros son estrictamente agentes esterilizantes. En este último caso 
cualquier superficie que sea el objeto a tratar, debe ser prelavado 
o agregar un agente limpiador al producto ~sterilizante. 

Incompatibilidades: La mayor parte de los productos 
descontaminantes, contienen al menos tres tipos de sustancias que 
desempeñan papeles con eficacia antimicrobiana; la sustancia 
antimicrobiana en sí, el agente detergente y el Ph que controla la 
sustancia. Así mismo, el producto puede contener enzimas que 
destruyen proteínas, grasas y aceites, agentes deflocolantes que 
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mantienen la basura en suspensión, agentes secuestran tes que 
remueven depósitos de orina, agentes quelantes que suavizan las 
aguas duras y desodorantes. Es esencial que estas sustancias sean 
compatibles. De aquí que algunas incompatibilidades típicas puedan 
encontrarse; 

.. Detergentes no iónicos inactivan fenoles . 

. Jabones y detergentes aniónicos inactivan compuestos del tipo 
de los cuaternarios de amonio. 

.sustancias reductoras, 
alogenados . 

rápidamente consumen a los productos 

. Compuestos fenólicos anionicos combinados con cuaternarios de 
amonio son insolubles y son mezclas inactivas. 

.. sustancias 
materiales. 

que controlan el Ph pueden corroer algunos 

Toxicidad: Los agentes descontaminantes o de limpieza deben 
removerse siempre. De otra manera los residuos que queden, pueden 
posteriormente reaccionar con otros compuestos que sean 
incompatibles o tener un efecto tóxico sobre el animal con el cual 
puedan estar en contacto. A pesar de que algunas de las diluciones 
comercialmente disponibles son razonablemente seguras, su 
concentración debe ser manejada con gran cuidado. Recuerde que si 
el producto es completamente seguro es muy probable que no mate 
ningún microbio. 

Métodos de Aplicación: La cantidad a ser utilizada o la solución 
a prepararse, puede ser realizada a través de métodos manuales o 
preferentemente, a través de un equipo que dosifique 
automáticamente el agente químico. Hay varios métodos para aplicar 
la solución. El método seleccionado debe considerar la cantidad 
tolerable de exposición al trabajador, la accion de limpieza 
mecánica, el tiempo químico de contacto y la productividad del 
esfuerzo. 

Trapeador: Esto permite una buena aplicación con buen control 
mecánico para la remoción de los contaminantes. Sin embargo 
frecuentemente son utilizados inapropiadamente por el técnico, 
quien deja cantidades inadecuadas sobre la superficie, así como 
también tiempo inadecuado de exposicion. Así mismo los métodos 
manuales usualmente requieren más trabajo que los métodos 
mecanizados. 

Aerosoles: Este es el método adecuado que permite una buena 
humectación y penetración de las áreas. Este es un método más 
eficiente que los métodos manuales, pero es mucho mejor si se 
emplean en cuartos bien ventilados con drenajes. Los aerosoles 
generalmente requieren de el uso de equipo de protección adecuada. 
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Inmersión: Esta técnica proporciona un tiempo de contacto 
óptimo pero no ofrece ninguna limpieza mecánica. 

Nieblas: Este proceso dispersa líquidos en una gran cantidad 
en pequeñas gotas que ocupan los espacios y llenan las superficies. 
Este es el método más peligroso para la aplicación de líquidos. 

Fumigación: Esta consiste en la evaporización de un agente 
volátil y su recondensación de una fase de vapor sobre la 
superficie. Agentes que son activos tanto en estados líquidos como 
gaseosos, pueden ser aplicados utilizando una mezcla de nieblas y 
fumigación (por ejemplo, ácido peracético usado en las técnicas 
gnotobióticas o paraformaldehído para descontaminar un cuarto 
completo) . Los riesgos a la salud relacionados con el tipo de 
agentes volátiles puede ser reducido en gran medida por este 
método. 

Métodos de Evaluación: Mientras que 1.a inspección visual por 
un trabajador y un supervisor pueden determinar si 1.a limpieza ha 
sido satisfactoria, esto no es suficiente para la desinfección y 1.a 
descontaminación. Por 1.o que un programa de monitoreo de las 
superficies tratadas debe de realizarse. Los detalles de las 
diferentes técnicas del monitoreo fueron discutidos en el capítulo 
ocho de esta sección. 

HIGIENE DEL PERSONAL 

Un gran volúmen de información sobre la higiene del personal fué 
presentado en la seccion I de este manual. La información que se 
resume aquí es principal.mente para el beneficio de los técnicos y 
los tecnólogos que supervisan a otros trabajadores. Es parte de 1.a 
responsabilidad del supervisor el ser un modelo de rectitud y de 
disciplina, cuando ambientes sucios han sido dejados por otros 
trabajadores. Para evitar la diseminación de enfermedades tanto 
hacia los animal.es como a los empleados de un bíoterio, el 
supervisor debe monitorear muy de cerca las conductas de los 
trabajadores. Por ejemplo, los trabajadores deben estar conscientes 
de lavarse sus manos antes y después de manejar a los animales o el 
equipo con el cual los animal.es han estado en contacto. Los 
empleados deben cubrir su boca y su nariz cuando estornudan o 
cuando tosen y deben evitar el escupir. Nadie debe de comer, beber, 
o fumar en áreas no diseñadas para esta actividad. Los empleados 
deben evitar el abuso de cualquier sustancia. Se debe recomendar a 
los empleados el mantener sus manos y sus dedos lejos de su cara. 
Asi mismo deben de mantener siempre una apariencia profesional y 
deben evitar el contacto de sus membranas mucosas con los animales. 
De hecho ellos deben evitar cual.quier contacto boca con boca, ya 
sea para un mecanismo de resucitación o simplemente por hacer un 
cariño al animal. Existen algunos bioterios que incluyen frases en 
el contrato de los empleados como "Los empleados deben de practicar 
actos higiénicos todos los días". Asi mismo 
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frecuentemente se enlistan el número de las actividades higiénicas 
que deben realizar. 

Cuando se utilizan animales en investigaciones científicas, es 
imperativo que todos los empleados recuerden que su deber es hacer 
o facilitar el éxito del estudio, sin introducir enfermedades que 
pueden negar el éxito del estudio, así como desperdiciar la 
utilización del animal. Por lo tanto, el programa de 
descontaminación de un buen bioterio requiere un rnonitoreo continuo 
de los procedimientos y del personal que trabaja en él. Los 
procedimientos deben ser diseñados para lograr las necesidades 
especificas de un área en particular. El material utilizado en el 
programa de descontaminación, debe ser seleccionado para lograr 
objetivamente las metas propuestas y el personal debe ser educado 
para lograr las metas del programa de investigación. La atención de 
la mayoría de estos requisitos caen bajo la actividad del personal 
de supervisión, quién de preferencia ha logrado el nivel de 
tecnólogo certificado. 
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Tab1a 10.1. Agentes antimicrobianos recomendados para usarse en 

los programas de desinfección en un bioterio. 

Hipocl.orito de Sodio 

Dióxido de el.oro 

Iodophoros 

Apl.i..cac:ión 

Desinfectante 
acuoso 

Industria 
Alimenticia 
y l.echera 

Superficies 
duras y 
ester.i1.izante 

superficies 
duras es 
sa.nitizante 
y desinfectan
te 

Ventajas 

Relativamente 
mata rápido 

Puede usarse 
en superf.icies 
para preparar 
al.imento 

No se al.tera 
con aguas 
duras 

Tubercul.icida 
Viricida y 
esporicida 

Mata rápido 
Mycobacterium 
tubercul..os:i.s 

Puede ser 
usado en mat. 
terrnol.ábi1. 

Desventajas 

Efectividad 
dependiente 

del. Ph 

Es inactivado 
por materia1. 
orgánicor l..uz 
ul.traviol.eta 

y calor 

01.or desagrada
bl.e 

No tiene efec
to. esporicida 

Limpieza pobre 

Corroe metal.es 

Puede blanquear 
superficies 

Corroe al.gunos 
metal.es 

Vida corta 
después de 
activación 

'se inactiva con 
materia 
Orgánica 

No se al.tera Puede manchar 
con aguas 
duras 

Puede usarse Puede irritar 
en superficies membranas muco
para pre?arar sas 
al.imento. 

Buena 
actividad 
limpiadora. 

Se inactiva por 
exposición a 
LU .. v .. , cal.or, 
materia 
orgánica .. 
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Tabla io.i Agentes antimicrobianos recomendados para usarse en 
los programas de desinfección en los bioterios (cont.). 

Compuestos Fenolicos 

Cuaternarios de amo
nio compuestos el o
rados 

Al..coho1es- methyl., 
ethy1, prophy1, 
buthy1, amy1. 

G1.uteral.dehído 

Uaoa Venta:1as DeSV"8nta:1as 
Superficies Tuberculicida Efectividad 

reducida por la 
presencia de ca
tiones. 

duras sani-
tizantes Amplio espectro 

Superficies 
duras, 
desinfectante 
y sanitizante 

Superf:icies 
duras, 
desinfectante 
y sanitizante 
aéreo 

Superficies 
duras, 
esterilización 
y des1.nf ecci6n 

Puede ser bacte-
riostático En algunos lugares 

hay restricciones 
Buena actividad para su desecho 
limpiadora 

Elección 
áreas de 
riesgo 

para 
alto 

No es esporicida 

Espectro amplio Puede no ser efec-
tivos contra pseu

Puede ser bacte- dornonas 
riostático 

Buen deodorizante 

Puede ser usado en 
superficies para 
preparar alimentos 

exel.ente acción 
limpiadora 

General.mente no 
son tubercul.icidas 

No son esporicidas 

Su efectividad es 
reducida por l.a 
presencia de ja
bones 

Tubercuiicida No tienen acción 
detergente 

Espectro amplio 
Son vol.átile.s 

Puede tener ac- inf1amab1es 
tividad recidual 
si se le mezcla No t:ienen ac
con cuaternarios o tividad esporicida 
fenól.es 

No mancha 
No corrocivo 

Esporicida, 
tubercul.icida,y 
viricida 

Util. en l.a es
terilización de 
plá5ticos, hul.es, 
l.entes y otros 
artícul..os que no 
puedan ser auto
claveados 

No es estable 
cuando se le usa 
en soluciones di-
1.uhídas 

Corrosivo en for
mul..aciones con Ph 
bajo 

Puede irritar piel. 
y membranas mu
cosas 

Es i.nacti vado por 
presencia de ma
terial. orgánico 

Es un sensibi-
1.izador potenciai 
tiene ol.or fuerte 
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UNIDAD 5 

SALUD ANIMAL 
El material en esta unidad presenta los principios de salud y 

enfermedad animal, a un nivel de profundidad mucho más grande que 
el ofrecido en la sección I de este manual de entrenamiento. 

las Esta unidad también presenta a nivel de tecnólogo, 
en:fermedades más comunes de los animales de laboratorio y como 
éstas pueden ser diagnosticadas y tratadas. 

La parasitología está enfatizada en esta unidad, 
está directamente relacionada día a día con el 
tecnólogo. En toda la unidad se hace especial 
prevención de enfermedades. 

debido a 
trabajo 

énfasis en 

que 
del 
la 

El tecnólogo es un vinculo de unión extremadamente importante en 
la procuracion y el mantenimiento de la salud de los animal.es de 
1.aboratorio. Es usualmente el tecnólogo quien entrena y supervisa 
el. trabajo que realizan día con día otros en el bioterio. Que tan 
bien esta hecho, es el primer factor que determina la salud o 
enfermedad de los animal.es de laboratorio. 

CAPITULO ONCE 
PRINCIPIOS DE SALUD 

Muchas enfermedades de los animales de laboratorio son altamente 
contagiosas y pueden diseminarse rápidamente a través de 1.a 
colonia. No únicamente esto puede ser desastroso para los animales, 
sino que también puede ser un impedimento serio para ,el progreso de 
los programas de investigación en esa institución. Lo mejor es 
evitar este tipo de desastres y establecer programas de prevención. 
Estos programas se inician con la adquisición de animal.es sanos. 

El primer requisito para obtener y mantener animales sanos 
exitosamente, es el proveerse de animales producidos bajo buenas 
condiciones de manejo, así como con programas de monitoreo de su 
salud. Cuando los problemas o las amenazas de salud ocurren en la 
colonia, el personal del bioterio y en particular de la colonia, 
debe de actuar rápidamente. Ellos deben primero determinar y 
después impl.ementar rápidamente las medidas de solución más 
efectivas para un animal o para la colonia completa. Si es 
necesario elegir entre lo que es ideal y lo que es posible en una 
situación en particular, la salud de la colonia debe ser 
considerada como prioritaria sobre la salud de un individuo. Para 
tomar esta decisión se requiere una cooperación muy estrecha y 
comunicación entre los proveedores de animales, ios investigadores, 
ei personal veterinario, técnico y la administración. 

OBTENCION DE ANIMALES SANOS 

El comprar animal.es sanos, es solo el hecho de ordenar estos 
animales a un productor reconocido cuya colonia se sabe que es sana 
y se mantiene en buenas condiciones.. Por e.jernpl.o, como se envían 
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los animales al bioterio, esto es importante debido a que puede 
ocurrir una exposicion a contagio de los animales durante el 
trayecto de transportación. Así mismo, el como se manejan los 
animales cuando llegan al bioterio, es también importante porque no 
importa que tan saludables se vean a su llegada, si incluso el 
mejor método de manejo los pudo estresar. Un buen programa de 
recepción de animales es tan importante corno el comprar animales 
sanos. 

Compra de Animales 
Todos los animales utilizados en investigación deben obtenerse 

por medios legales. En los Estados Unidos la Ley para el Bienestar 
Animal especifica los requisitos para proveedores e instituciones 
de investigación. También se especifican los tipos de registros que 
deben mantenerse para todos los animales que son enviados y que son 
recibidos en concordancia con la ley (los ratones y las ratas de 
laboratorio no están protegidos por esta ley en este momento) . 
Existen además lineamientos específicos para perros y gatos. En los 
Estados Unidos la forma 18-6 de la USDA indica los requerimientos 
que deben acompañar a todos los perros y gatos que son vendidos a 
los labora torios ( Fig. 11. l) . Otras formas que muestren los 
requisitos de información solicitados también son aceptadas. 

Los animales para investigación deben de llenar o satisfacer las 
necesidades del investigador. Algunas de las especificaciones que 
deben de incluir la nota de venta de los animales son edad, sexo, 
peso y certificado de salud. Los investigadores pueden solicitar 
animales de diferente calidad para diferentes tipos de 
experimentos. Idealmente todos los animales que se c?mpran, deben 
de satisfacer los requerimientos de salud necesarios para las 
investigaciones más especificas. Desafortunadamente, s'iempre existen 
consideraciones económicas que afectan este ideal. Si animales de 
diferente calidad deben de comprarse, entonces los diferentes tipos 
deben de ser mantenidos separados para cada uno de sus estados. Si 
no son animales de alta calidad, como los libres de patógenos, 
éstos rápidamente perderán ese estado. El peligro de la transmisión 
de enfermedades infecciosas determina que todos los animales 
comprados deben de tener un.a calidad suficiente para disminuir la 
diseminación de enfermedades en el bioterio. El precio de compra de 
un animal es usualmente solo una fracción del costo total del 
proyecto. A largo plazo es menor el costo por la compra de animales 
de alta calidad y obtener excelentes resultados experimentales, que 
comprar animales más baratos y por lo tanto tener que repetir el 
experimento debido a resultados dudosos. 

La centralización de las órdenes de compra de animales, es 
esencial para mantener la buena salud de la colonia. cuando se 
acopla un programa de salud de la colonia con una compra 
centralizada de animales, el personal que ordena los animales 
conoce con certeza de donde provienen y si el proveedor proporciona 
únicamente animales de alta calidad. Generalmente es prudente para 
el bioterio, el limitar el número de vendedores. Esto no únicamente 
reduce el riesgo de que los animales se expongan a enfermedades de 
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diferentes proveedores, sino también asegura uniformidad de los 
animales que son utilizados por el investigador. Así mismo el 
bioterio puede tomar ventaja de descuentos por cantidad y costos 
reducidos en envíos, al ordenar varios lotes de animales de un 
mismo vendedor, en lugar de ordenar pocos animales de muchos 
vendedores. El centralizar también los periodos puede coordinar al 
personal y asegurar que habrá suficiente espacio para cuando los 
animales lleguen, así corno también suficiente personal para cuidar 
de ellos. 

Envio de Animales 
En los Estados Unidos, la Ley para el Bienestar Animal autoriza 

al departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) para 
que establezca y desarrolle los estandares para el envio de 
animales.. Estos estandares, establecen los requerimientos rrúnimos 
que deben de llenar los animales que van a ser transportados 
legalmente. Estandares específicos han sido establecidos para 
gatos, perros, cobayos, hámsters, conejos, primates no hUinanos y 
rnarn.iferos marinos.. Así mismo estandares generales han sido 
establecidos para otros animales de sangre caliente. Cada grupo de 
estandares cubre instrucciones para los transportistas y 
manejadores intermedios, las cajas o confinamiento primario usadas 
en el transporte, vehículos en los que son transportados 
(automotores, ferrocarril, avion, barco) , alimento y agua que 
requieren durante su tránsito, características de los alojam.ientos 
en tránsito y su manejo. 

Debido a que los detalles específicos de cada uno de estos 
grupos de estándares son demasiado largos para mencionarlos en este 
texto, el personal que recibe o envía animales debe de estar 
familiarizado con estos estándares.. Así como también, del mínimo 
aceptable de estándares que establece la ley para el Bienestar 
Animal y otras regulaciones que han sido publicadas por diferentes 
organizaciones.. Una de las regulaciones más comúnmente utilizadas 
es la de la Asociación Internacional de Transportistas ( IATA) , la 
cual establece regulaciones para el transporte de animales vivos. 
Los envíos de animales usualmente son hechos por aire, firmas 
transportistas de camiones, o los vehículos propios del vendedor, 
en algunas ocasiones existe una combinación de éstos. 

Para garantizar que no habrá retrasos innecesarios de los 
animales en tránsito, todos los costos de envio deben ser pagados 
por el que envía. Los envíos COD de animales vi vos no se permiten. 
En el caso de que los animales enviados sean rechazados o no 
aceptados por el destinatario, el costo del regreso también debe 
estar garantizado por el que envía los animales. 

El envio de los animales ya sea cruzando la calle, o a través de 
todo el país produce un estrés en ellos. Cambios en la temperatura, 
en los niveles de ruido, en la alimentación y en sus ritmos de 
ingestión de agua, así como también la sensación de rnovimi.ento 
afecta a los animales. Para reducir el estrés se debe realizar una 
cuidadosa selección del modo de transporte, del tipo de contenedor 
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y de los animales. Unicamente animales completamente sanos deben 
ser enviados. Animales cuya salud es al menos cuestionable no deben 
ser enviados, dado que el estrés de la transportación puede 
empeorar su condición. La Ley para el Bienestar Animal en la mayor 
parte de los estados, requiere de certificados de salud, los cuales 
deben ser firmados por médicos veterinarios acreditados, éstos 
deben de acompañar a todos los envíos de perros, gatos y primates 
no humanos. El certificado debe especificar el origen y el destino 
de los animales, la cantidad, la especie, sus requerimientos 
nutricionales y una valoración de su estado de salud, hecho por el 
veterinario por no más de diez días previos al envio. 

El tipo de material utilizado para los contenedores de envio, 
frecuentemente determina el tipo y el modo de transporte que debe 
ser utilizado y obviamente el tipo de animal a ser enviado. Cajas 
de cartón bien diseñadas, reforzadas con mallas que eviten el 
escape, cubiertas para resistencia al agua y la orina son el tipo 
de cajas más frecuentemente utilizadas para el envio de roedores. 
Los contenedores de metal no ofrecen mucho aislamiento pero son 
suficientemente fuertes para animales grandes y algunas veces son 
utilizadas para los envtos por aire. Las cajas de plástico o de 
fibra de vidrio frecuentemente ofrecen tanto resistencia corno buen 
aislamiento térmico. No se recomienda ningún tipo de caja o jaula 
de alambre, debido a que éstas proveen al animal de muy poca 
protección ambiental. Los contenedores de madera algunas veces son 
utilizados, debido a que no se aplastan o rompen fácilmente como el 
plástico, el cartón o los de lámina. Así mismo estas proporcionan un 
buen aislamiento térmico y ofrecen privacidad. Sin embargo, son 
difíciles de desinfectar a menos que la madera este apropiadamente 
sellada. El sellado de la madera no es práctico debido a que los 
animales la muerden y por lo tanto pudieran ingerir las sustancias 
quirnicas del sellador, esto puede producir daño al animal y 
comprometer los resul tactos de la investigación. Por lo tanto los 
contenedores de madera sólo deben utilizarse una vez que han sido 
descartados los otros tipos de contenedores. 

Dependiendo de la distancia a la cual van a ser enviados los 
animales, es aconsejable que los animales se mantengan en ayuno 
unas pocas horas antes del envio. Los perros y los gatos 
frecuentemente vomitan si tienen el estómaqo lleno cuando son 
transportados. Es necesario considerar la necesidad de asegurarse 
que los animales no se deshidraten o sufran de falta de alimento en 
los envíos largos. La Ley para el Bienestar Animal especifica que 
se deben de asegurar los requerimientos de agua y alimento para las 
especies en tránsito, así como al llegar al lugar de recepción en el 
bioterio. Los roedores deben de tener una fuente de agua (por 
ejemplo, debe de mantenerse una dieta hillneda o bolsas de agua 
desechables con un bebedero con válvula) disponible todo el tiempo. 
Los contenedores de envio deben tener algún tipo de material de 
cama que absorba los desechos. Para los animales pequeños, la cama 
también proporciona aislamiento en contra de los cambios de 
temperatura y protege a los animales contra golpes que pudieran 
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ocurrir durante el transporte. 

Todos los contenedores de envío deben estar claramente 
etiquetados. Cada contenedor debe estar marcado individualmente, en 
caso de que uno se separe o se pierda durante el transporte, el 
mínimo de información que debe contener es el siguiente: 

Nombre, dirección y teléfono del remitente. 

Nombre, dirección y teléfono del destinatario. 

Las palabras ANIMALES VIVOS, deben aparecer en la superficie 
de la caja en letras grandes y gruesas. 

Las instrucciones para la alimentación y suministro de bebida 
junto con alguna información apropiada sobre el tipo de comida, o 
en su caso las instrucciones, no se le de alimento ni comida a 
estos animales. 

Instrucciones sobre el cuidado de los animales en caso de que 
hubiera un retraso en la ruta. 

Instrucciones para notificar al destinatario sobre el ar~ibo y 
las instrucciones de como se le notifico a él. 

Un aviso de no abrir el contenedor. 

Los requerimientos para envio de animales son tan importantes 
corno los de recepción de los animales, por lo tanto estas 
instrucciones deben ser enviadas junto con ellos. Si los animales 
no son apropiadamente empacados y no tienen el manejo adecuado 
durante el envio, estos animales requerirán un tiempo adicional de 
estabilización y aclimatización antes de ser utilizados, o incluso 
pueden ser destruidos o llegar seriamente lastirnados'a su lugar de 
destino. 

Recepción de los Animales en el Bioterio 
Los envíos de los animales, deben aceptarse 

área especial que se encuentre separada de 
habitan normalmente los animales del bioterio. 
limpiada y desinfectada entre cada envío. 

únicamente en una 
los cuartos donde 
Esta área debe ser 

ser 
de 

Los animales recién llegados deben inmediatamente 
identificados y registrados a su llegada. El manual 
procedimientos debe de establecer el status de la especie para 
asegurar una adecuada recepción. 

Los roedores pueden identificarse por grupos a partir de la 
información que aparecerá en la tarjeta de cada caja. Las especies 
mayores deben identificarse individualmente y deben de tener cada 
una un registro de salud. Los registros deben detallar el 
proveedor, la fecha de arribo, la apariencia o estado de salud a su 
llegada y para los perros y gatos deben incluir descripciones 
individuales del animal, así como su número de identificación. 
Animales enfermos o dañados deben ser separados y tratados, ó en 
su caso sacrificados por método eutanásico, dependiendo de su 
condición y el valor que tengan para el investigador. Después de 
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tratar los animales deben ser transferidos a un cuarto de 
cuarentena si es posible) y suministrarles alimento y agua. Los 
animales deben ser manejados lo menos posible por al menos 48hrs., 
para permitirles su aclimatización a su nuevo ambiente. 

Animales recién llegados debe de perrnitirseles un periodo de 
acondicionamiento de tres días antes de ser utilizados como sujetos 
de experimentación, este período puede ser de tres días a tres meses 
dependiendo de la especie y de las rutinas del bioterio. Esto 
proporciona a los animales tiempo para adaptarse a su nueva 
alimentación, así como a los programas de mantenimiento y a sus 
alrededores. 

CONSERVACION DE LA SALUD ANIMAL 

El requisito más importante para mantener animales saludables en 
el bioterio, es conservar altos niveles de calidad en el cuidado. 
Esto incluye todos los procedimientos para proporcionar a los 
animales 1-impieza, ambiente sano y una apropiada nutrición. Para 
asegurar la efectividad de estas prácticas y poder realizar mejoras 
cuando se necesiten, cada bioterio debe contar con un programa de 
aseguramiento de la calidad. Así mismo, es básico también para 
mantener la salud de los animales, el contar con registros de 
salud, cuartos de aislamiento y tratamiento, así como un apropiado 
método de eliminación de cadáveres. 

Programas de Aseguramiento de l.a cal.id.ad 
La complejidad del aseguramiento de la calidad de los animales, 

debe basarse en el tipo de investigación que se intenta realizar 
con los animales. Debido a que la lista de cosas que pueden ser 
probadas o monitoreadas es casi infinita, únicamente aquello que 
puede afectar la utilización del animal o variación de las rutinas 
debe ser registrado. La mayoría de los programas de aseguramiento 
de la calidad, incluyen al menos un programa de monitoreo ambiental 
y un programa de monitoreo de salud. En los bioterios en los cuales 
se requiere el uso de animales genéticamente determinados, es por 
lo tanto necesario establecer también un programa de rnonitoreo 
genético. Los puntos para examinar, así como las influencias que 
pueden afectar la investigación tendrán que ser determinadas para 
cada tipo de investigación en particular. 

El monitoreo ambiental debe incluir la revisión de la 
temperatura y humedad, ventilación e iluminación de cada cuarto, la 
revisión de la calidad del alimento, el agua y la revisión de las 
medidas adecuadas de descontaminación de todos los materiales, con 
los cuales el animal pudiera estar en contacto. Se debe contar con 
hojas de registro de la temperatura y la humedad en cada cuarto. 
Los técnicos o los cuidadores de los animales, deben describir en 
libros en cada uno de los cuartos, los eventos que ocurren durante 
su permanencia o realización de sus tareas en ellos.. En estos 
mismos libros, se registrará cualquier anomalía en la salud de los 
animales que pudiera ocurrir durante la presencia del trabajador en 
el cuarto. 
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Para determinar la calidad del alimento y agua, se deben enviar 

muestras a laboratorios especiales para su análisis. El alimento 
debe ser inspeccionado para la detección de contaminación gruesa, 
dureza, humedad, insectos, olores poco usuales, y apelrnazamiento. 
El agua debe ser revisada para asegurar que esta limpia y carece de 
olor, si se sospecha de algún problema, otras pruebas deben ser 
realizadas para el agua. Si a los roedores se les va a suministrar 
agua acidificada o hiperclorinada se debe comprobar frecuentemente 
el Ph, así corno su contenido de cloro. Los problemas de monitoreo o 
muestreo de la salud de los animales determinan el status en el 
cual se encuentran, pero no previenen la presencia de enfermedades. 
Estos programas deben diseñarse individualmente para cada bioterio. 
Los parámetros de revisión, la frecuencia con la que deben ser 
revisados y el grado en el cual los animales deben ser examinados, 
debe estar determinado por los parámetros que son importantes para 
las investigaciones que se realicen en el bioterio.. Esto es, por 
que en un bioterio puede ocurrir que se requieran diferentes 
programas de muestreo de la salud para una misma especie, 
dependiendo del tipo de investigación en que es utilizado. 

La rnayoria de los programas de salud incluyen al menos, el exárnen 
visual de todos los animales a su llegada, la inspección visual de 
todos los animales en el bioterio y el desarrollo de varias pruebas 
después de que los animales han sido introducidos en un período 
especifico dentro del bioterio. 

Con base en los reportes del proveedor, se deben periódicamente 
realizar pruebas para la detección de enfermedades clínicas o 
subclínicas, ya sea bacterianas, parasitarias o virales. Esto puede 
involucrar el desarrollo de cultivos bacterianos a partir de 
muestras aleatorias de animales, de la necrops~a de algunos 
animales, de la colección de suero para análisis de anticuerpos 
contra agentes infecciosos y del exámen microscópico de tejidos de 
estos animales. Dependiendo del tamaño de la colonia debe 
muestrearse un porcentaje de animales bajo sospecha de alguna 
enfermedad en particular, es necesario muestrear varios animales 
para poder lograr una evaluación significativa estadísticamente. 
(Vea la unidad 6 para determinar la metodología aplicable a un 
análisis estadístico). 

Algunos tipos de investigación son tan sensibles, que la menor 
diferencia en variación genética de los animales, puede crear 
variaciones inaceptables de los resultados experimentales. 
Variaciones genéticas menores, pueden causar grandes diferencias en 
la susceptibilidad de enfermedades, respuesta a las drogas, así 
como la incidencia de tumores. Características fenotípicas como el 
color del pelaje, el tamaño físico, el número de crías por carnada y 
la conducta, pueden ser detectadas y comparadas con los estándares 
de la cepa. Si animales de un color poco usual o tamaño (por 
ejemplo, grande o pequeño) aparecen en grupos que se supone tienen 
las mismas características qenéticas, esto debe de ser considerado 
seriamente por el encargado~del monitoreo genético. 
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No existe un programa de aseguramiento de la calidad ideal para 

todos los bioterios. Los programas deben de satisfacer las 
necesidades y metas de cada bioterio, asi como las metas de los 
investigadores que trabajan en él. Para que un programa de 
aseguramiento de la calidad sea exitoso, cada bioterio debe diseñar 
su propio programa basándose en la información que le proporcionan 
los investigadores, el personal que realiza el cuidado de los 
animales y el personal veterinario. 

Registros de Salud e Historias Clínicas 
Es importante registrar apropiadamente la información que se ha 

obtenido durante los programas de monitoreo, o de lo contrario ésta 
se perderá muy rápidamente. El cuidado de la salud y de producción 
que se da a los animales, debe de documentarse de tal manera que 
permita una rápida revisión y fácil uso de la información. Los 
registros médicos pueden realizarse de diferentes formas. Debido a 
que a los roedores generalmente se les trata por grupos, muy rara 
vez existen registros individuales. Para ellos, los datos en los 
libros, las hojas consolidadas o las tarjetas de las cajas, pueden 
ser suficientes para proporcionar la información que se necesita 
para manejar estos animales e interpretar su respuesta en la 
investigación. Los animales más grandes como los conejos, gatos, 
perros y primates no humanos, requieren el uso de registros 
individuales. Estos registros deben incluir el origen del animal, 
su fecha de nacimiento, su fecha de llegada al bioterio, nombre del 
investigador y número telefónico, número de protocolo de 
investigación al cual están asignados, todos los cuidados médicos 
que ha recibido y finalmente cual será el destino del animal. 

Los registros usualmente se mantienen en folders con toda la 
información y los resultados de laboratorio a un ·lado para su 
observación diaria, programas de salud y los tratamientos por el 
otro lado. En algunos bioterios estos registros pueden ser 
mantenidos en computadoras. Los problemas médicos y los 
tratamientos deben ser registrados sistemáticamente y en forma 
completa, proporcionando una fácil recopilación de estos datos, así 
como todas las pruebas médicas, enfermedades y tratamientos que se 
les hizo a cada animal. Los registros deben contener la siguiente 
información: 

1. Que a notado el técnico de laboratorio, investigador, técnico 
veterinario o veterinario, que esta mal con el animal. 

2. Aquellas cosas que pueden ser medidas o vistas. 

3. La interpretación de cualquier condición del animal, 
incluyendo un diagnóstico diferencial. 

4. Los procedimientos para el tratamiento del 
incluyendo pruebas de laboratorio o cirugía en 
sido requerida. 

Aislamiento 

daño o enfermedad, 
caso de que haya 

Para prevenir la transmisión de enfermedades infecciosas de los 
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animales que están visiblemente enfermos o sospechosos de presentar 
o poseer organismos infecciosos, a éstos se les debe aislar y 
separar en un área diferente a la de los animales sanos. El cuidado 
y el tratamiento de los animales en aislamiento debe ser realizado 
por alguien que no está normalmente en contacto con animales sanos. 
Si esto no es posible debido a la poca cantidad del personal o su 
capacidad, los animales sanos deben de ser atendidos primero .. 

Cuando se realiza el cuidado o manejo de animales en área de 
aislamiento, se debe de cambiar la bata, cubrebocas, zapatos, 
guantes, máscaras y cofias antes de regresar al área de los 
animales sanos. Dependiendo del agente infeccioso o agentes de los 
cuales se sospecha están presentes en el <.-irea de aislamiento, es 
aconsejable que el personal se de un regaderazo o se cambie 
completamente de ropas antes de regresar al área de los animales 
sanos.. Si no es posible realizar un aislamiento efectivo, los 
animales enfermos deben de ser sacados del cuarto y sacrificados 
por un método eutanásico, para ayudar a prevenir la transmisión de 
enfermedades a los otros animales en el cuarto .. 

Disposición de cacláveres 
Los animales muertos deben rápidamente ser sacados de los 

cuartos, dado que los cuerpos se descomponen rápidamente y se 
convierten en vectores para la transmisión de agentes infecciosos. 
La necropsia debe ser realizada inmediatamente, debido a que la 
descomposición del cadáver comienza en el momento de la muerte y 
gradualmente lo utiliza para este propósito- La refrigeración de 
los cadáveres retrasa el proceso de descomposición gradual. Los 
animales a los cuales se les va a realizar la necropsia más tarde, 
nunca deben ser congelados, dado que se forman cristales de hielo 
que destruyen la apariencia microscópica y dañan los tejidos. Si 
los animales fueron expuestos a materiales peligrosos como, 
radioisotopos, agentes infecciosos, o sustancias químicas como 
parte del experimento, estos deben ser manejados con mucho cuidado. 
Los cadáveres de estos animales deben ser colocados en bolsas 
dobles que eviten el escurrimiento de líquidos provenientes del 
animal- Las bolsas deben estar etiquetadas claramente indicando el 
tipo de sustancia peligrosa con la cual el animal fue trabajado -
Estos cadáveres deben ser almacenados en un refrigerador especial
El personal que va a realizar la necropsia de estos animales debe 
de ser advertido de los contaminantes o sustancias con los cuales 
los animales estuvieron en contacto, para que estas personas puedan 
tornar las medidas de protección necesarias. 

se podría considerar que el material de cama de los animales de 
laboratorio es un desecho ordinario, claro, dependiendo de su uso, 
estos productos generalmente son considerados como desecho médico 
por lo que deben ser incinerados - Si no existe un equipo para 
incinerar los cadáveres en el lugar, debe entonces empacarseles y 
asegurarse que sean enviados a un lugar donde si puede existir este 
proceso. Nunca se deben arrojar los cadáveres a los botes de basura 
ordinarios. Los cadáveres de animales que fueron expuestos a estos 
materiales peligrosos deben de ser tratados de tal manera, que 
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aseguren que esa sustancia peligrosa no va a estar en contacto, o 
va a ser un riesgo para la salud de otros individuos, incluso 
durante su transporte. Por ejemplo, cadáveres que han sido 
expuestos a radioactividad deben de mantenerse por un periodo 
usualmente de diez vidas medias del radioisotopo utilizado (si el 
isótopo es uno de los que decaen rápidamente), para reducir el 
riesgo de contaminación por radiactividad. Si no es posible 
realizar esto, entonces se deberán realizar arreglos para enterrar 
estos cadáveres en un sitio apropiado. Antes de desechar los 
cadáveres de animales que presentaron agentes infecciosos, estos 
deben de ser sometidos a un proceso de esterilización por el 
autoclave para desactivar a los agentes. Es importante que el 
desarrollo de estos procedimientos esté coordinado por personal del 
bioterio entrenado en seguridad del trabajo. 

" .. ,_" '•··-.-•-:.-.,...,,_-;; .. ·''' --·" ···-· ······ ... ---- ... 



RECORD OF DISPOSITION OF DOGS OR CATS 
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Figura 11.1 Reproducción de la forma 18-6 del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos. La cual nos indica los 
requerimientos que se deben cumplir para la compra y suministro de 
perros y gatos de laboratorio. Estas u otras formas muestran toda 
la información requerida que debe acompañar a los perros y gatos de 
laboratorio sujetos a investigación. 
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CAPrrDLO DOCE 
GNOTOBIOLOGIA 

Gnotobiol.ogia significa literalmente "vida conocida", es el. 
estudio de los animales en los cuales se conoce completamente su 
microflora y su microfauna •• "<.ctualmente existe la tendencia entre 
la gente que se dedica a animales de laboratorio a equiparar el 
término de gotobiologia con el de estudio, producción y cuidado de 
ios animales libres de microorganismos. Ssto es estrictamente 
cierto, dado de que los animales libres de microorganismos es 
únicamente un tipo de los animales gnotobióticos, de aquellos que 
son libres de todo microorganismo detectable. Otro tipo de 
definición menos exacto puede ser, animales que contienen pocos 
microorganismos de los cuales ninguno es un patógeno principal. 

Aunque el primer artículo sobre el desarrollo de animales libres 
de micrporganismos (cobayos) fue publicado en 1897, 1a 
gnotobiologia es una ciencia relativamente moderna. La primera rata 
libre de microorganismos fue establecida en l948. Las primeras 
investigaciones de animales libres de microorganismos realizadas en 
los años SOs, fueron desarrolladas en aisladores rígidos hechos de 
acero inoxidable o de acero y cristal. Estos aisladores eran muy 
grandes, pasados y muy costosos. En l957, el aislador de plástico 
flexible de Trexler fue un sistema que inició el desarrollo de la 
gnotobiologia moderna. Las primeras ratas y ratones gnotobióticos 
comercialmente disponibles se iniciaron alrededor de los años 60s. 
La aplicación práctica de la tecnología con la cual se ha 
desarrollado en los últimos 25 años, ha realizado profundos cambios 
en la calidad y el tipo de los animales disponibles para la 
investigacion. Debe de mencionarse que el credito para este avance 
en la gnotobiologia, se debe a los científicos y técnicos del. 
Instituto Lobund de la Universidad de Notre Dame, quienes 
desarrollaron los primeros modelos de animales libres de 
microorganismos. 

Existen otros términos con los que usted debe estar 
familiarizado, con el objeto de tener una mejor comprensión de la 
ciencia de la gnotobioologia. Uno de éstos es gnotobiote, el cual. se 
refiere a un animal con u.-ia flora y fauna definidas; en términos 
del conocimiento general todos los microorganismos residentes en un 
animal o en este tipo de animal.es están identificados. Un sinónimo 
para gnotobiótico o gnotobiote es el de animal con flora definida. 
Otro importante término es el de libre de gérmenes (LG), el cual. se 
re'fiere a un animal axCnico; esto es al. cual. na se le encuentra 
ningún microorganismo asociado. Asociación de 'm animal libre de 
microorganismos, es e.l proceso de coloni~ación de su tracto 
gastrointestinal con una flora definida. 

EQUIPO PARA EL MANTENIMIENTO DE ANIM1U..ES GNOTOBIOTICOS 

Ais.ladores: 
dispositivo que 

7Jn aislador .:::i sistema 
aisla los animales del 

de ais.ladores, 
medio ambiente 

es un 
externo, 
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tanto evitando que los microorganismos del medio ambiente entren al 
aislador, o conrinanao microorganismos potencialmente patógenos 
dentro del sistema. Un aislador puede ser tan pequeño como una caja 
de ratones cubierta con filtros, o tan grande como un cuarto. Este 
puede estar construido de cualquier material que sea impermeable al 
paso de los microorganismos. 
Generalmente, hay dos tipos de aisladores; el tipo rígido, el cual 
está construido de acero inoxidable o plexiglass, y el tipo 
flexible, el cual está hecho de polivinilo transparente o plástico 
de poliuretano ( Fig. 12. l) . Los aisladores flexibles son 
considerados menos caros que los de acero inoxidable y pueden ser 
manufacturados de una manera muy económica en diferentes tamaños y 
formas. El desarrollo de los aisladores de plástico o flexibles, 
hace que los estudios gnotobióticos sean factibles de financiar 
para cualquier institución que realice investigación. 

El tipo antiguo de aisladores, conocido como Hors:fall, aún se 
utiliza en algunos bioterios. Se parece mucho a una caja sólida 
convencional, pero la puerta o la tapa contiene filtros que limpian 
el aire anterior que llega. 

Todos los sistemas de aisladores sin importar su tamaño o tipo, 
tienen que proveer control de temperatura y humedad, un mecanismo 
para controlar el número de horas de iluminación y de oscuridad, 
una fuente de aire estéril y un medio de expulsión del aire. Ellos 
también deben proporcionar un medio por el cual los animales, cajas 
y suministros, puedan ser manipulados dentro del aislador 
(usualmente con guantes de neopreno construidos dentro del mismo). 
Excepto para los microaisladores, los cuales utilizan un sistema 
diferente del cambio de comida, agua, cama y equipo, los aisladores 
deben tener un puerto de entrada que tiene una tapa interna y una 
tapa externa para asegurar un sello. Varios materiales pueden ser 
pasados a través de estas puertas sin el riesgo de que se 
contaminen los animales. 
El mayor número de patógenos es llevado por contacto directo o por 
fomites más que por partículas en el aire. Por lo tanto, la 
producción y las técnicas de investigación o procedimientos tales 
como la alimentación, proporción de agua de bebida, inmovilización 
y cambio de cajas deben realizarse con suministros estériles y 
usando la técnica aséptica. Los animales no deben ser tocados por 
la mano desnuda. Para mantener exitosamente animales gnótobióticos 
en aisladores o en gabinetes de flujo laminar, deben mantenerse 
condiciones absolutamente de esterilidad en estas unidades. 
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Figura 12.1. Aislador flexible de plastico el cual es utilizado 
para realizar el mantenimiento y procedimientos de investigación de 
animales gnotobióticos. La unidad ::il tr~'"l :i.propiadamente todo el 
aire que r;enetr.::i 1~1 '~quipo L-.:::s ,~nirn.::iles . .:.,-:in manejados 
U.nicamente .:::::n ,_¡uantes "1ue ·~:st<.in ,___·onst:::u.:..dos <:onJL:..nto con la 
unidad .. 
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Cilindro de Suministros: Un cilindro de suministros, es un 

cilindro de acero inoxidable que contiene los materiales que van a 
ser suministrados al aislador y que por 1-o tanto fueron 
esterilizados. Estos cilindros están disponibles en varios tamaños 
para el uso con diferentes aisl.adores. El diámetro de los cilindros 
de suministros es el. mismo que el del puerto de entrada del 
aislador para el cual fue hecho; esta conexión con el puerto de 
entrada se puede realizar a travcs de una manga de transferencia. 
Alrededor del cuerpo del. cilindro o en la terminación cerrada el 
cilindro también tiene una porción de -=ntrada ) , existen 
perforaciones o ranuras que están cubiertas con material de fibra 
de vidrio. Estas permiten el paso del vapor o el gas a travcs del 
material filtrante y de la ranura hacia el interior del cilindro, 
donde el material que contienen es esterilizado despucs que los 
suministros del aislador son colocados dentro del cilindro, la 
porcion abierta es cubierta con una delicada capa de material 
plástica autoclavable, película mylar. Posteriormente el cilindro es 
colocado en un autoclave o en una cámara de esterilizacion de óxido 
de etileno. 

Mangas de Transferencia: La manga de transferencia ( fig. l2. 2) , 
es un tubo de plástico flexibl.e del mismo diámetro de la entrada 
del puerto y del cilindro de suministro. Existen tubos de conexión 
en caso de que el cilindro de suministros, sea más pequeño en 
diámetro que la puerta del aislador. Las mangas tienen una o más 
entradas que se encuentran tapadas con tapones de plástico. 

Después de que la tapa externa del aislador se retira, se 
real.iza una conexión estéril con la manga de transferencia, 
colocando ésta entre el puerto de entrada del aislador y el 
cilindro de s~inistros. La conexión despucs es esterilizada por 
aspersión con ácido peracético al 2%, por aproximadamente 30 
minutos, para permitir que el proceso de esterilización destruya 
todos los microorganismos que se encuentran en la superficie y que 
además la sustancia esterilizante se inactive. Utilizando los 
guantes del aislador la tapa interna se quita, y con éstos se 
introduce uno dentro de la manga de transferencia hasta alcanzar la 
cubierta myl.ar de la porción abierta del cilindro donde ésta se 
rompe. Este procedimiento permite que el material esterilizado 
pueda ser introducido dentro del aislador sin exponer estos 
materiales al medio externo. 

Para remover materiales de desecho o animales destetados del 
aislador, el proceso es inverso; esto es, se utilizan los guantes 
del aislador, y los desechos o 1-os animales destetados son 
colocados en el cilindro de suministros, a través del puerto de 
entrada y de la manga de transferencia. La tapa interna es 
posteriormente colocada en su lugar y 1-a manga de transferencia es 
retirada, la capa externa del aislador es colocada en su lugar Y a 
t=avés de ~vs tubos de la tapa externa se reali~a una nueva 
fumiaación del espacio ~ntre :as ~os ~apas. ~os aisladores 
flexibles y las mangas de ~ransierencia, también pueden ser 
probadas para escapes con Freón colorado. 



438 

Figura 12 .. 2- Esto r=::s una mc.inaa de transferencio. Está fijado de 
una manera ·~stl!ril 1.--.:nt:::c p_!_ t:.:...liri.:.-iro .-::. .... ~ !:1rm1nistro y una película 
fle:<ible aislz:.nte rara ..!...'acil.it:.ar ~l mover l'....:·s materiales desde el 
cilindro de suministro al aislador y viceversa .. 
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Gabinetes de Flujo Laminar: Los gabinetes de flujo laminar o 

cubículos de flujo laminar, proporcionan a una caja o a un anaquel, 
un ambiente con grandes volú.."'"n.enes de aire que se mueve lentamente 
en dirección lineal, además de ser filtrado y encontrarse estéril... 
Algunas unidades pueden mantener únicamente unas cajas de roedores, 
o algunas unidades pueden ser del tamaño de un cuarto y pueden por 
lo tanto mantener c:ientos de cajas. Bajo condiciones estrictas de 
producción, los animales gnotobióticos pueden mantenerse en estos 
tipos de sistemas por muchos meses. La razón para el uso del flujo 
laminar, es la de remover los microorganismos del aire que rodea 
i=ediatarnente a las cajas, evitando la introducción de patógenos 
respiratorios. 

En años recientes las unidades de flujo laminar han empezado a 
utilizarse ampliamente. Los animales están más accesibles que 
dentro de los aisladores, asi mismo estas unidades pueden 
proporcionar una barrera local ambiental en un ambiente que puede 
ser el cuar~o o edificio convencional. 

ESTElU:LrZACrON 

Esterilización, la cual. se refiere a la completa aniquilación de 
todos los microorganismos vivos, es crucial para el éxito en el. 
mantenimiento de animales gnotobióticos. La esterilización puede 
acompañarse por un número de métodos diferentes, abajo se menciona 
en forma de lista los métodos de esterilización. 

• Autocl.aveado por vapor 
Calor seco 
2% de ácido paracético. 
Oxido de etil.eno. 
Irradiación gannna. 
Luz ultravioleta. 
Formal.dehido. 
Yodo: Una solución yodada puede ser utilizada en tanques 

i=ersión para la esterilización de equipo y material vivo que 
de 
no 

puede ser dañado por agentes químicos. 
Membranas de filtración: 

esterilizados, pasándolos a través de 
su tamaño no permitan el. paso 
contaminantes mayores. 

Dióxido de cloro. 

METODOLOGrA l?~ GNOTOBJ:OTJ:COS 

Los líquidos pueden .ser 
filtros con poros, que por 

de bacterias u organismos 

Existen dos grandes áreas de la gnotobiol.ogía en la ciencia de 
los animales de laboratorio. Una, es el estudio de animal.es 
axénicos, los cuales son animales que están completamente 
desprovistos de todo microorqanismo. La investigación básica con 
animales axénicos involuc~J estudios de ~~t=ición1 inmunología, 
longevidad y envejecimiento, patologia oral y caries dental, cáncer, 
reparación de heridas, enfermedades ~nfecciosas y otras áreas 
importantes del. conocimiento médico. La presencia de 
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microorganismos en animales, usualmente ti.ene un impacto directo 
sobre los resultados de la investigación y si no son control.adas 
estas variables se complicarían los resultados de estas 
investigaciones. 

La otra area principal de la gnotobiologia, se relaciona con los 
procesos de eliminación verti.cal y hori:::ontal de microorganismos 
patógeno~. Este proceso se ha reali:!.ado a través de la derivación 
por cesarea, ~anteniendo los animales en barrera, lo que a 
producido animales con una alta calidad, libres de enfermedades, 
esto se ha reali=ado principalmente en ratas y ratones y 
gradualmente se ha extendido a otras especies. La aplicación de la 
tecnología gnotobiótica, ha permitido el desarrollo de ambientes 
protegidos para animales inmunodeficientes, como es el caso del 
ratón desnudo y la rata desnuda, o de animales crue han sido 
sometidos a un proceso de irradiación o de tratamiento a base de 
drogas que les vuelve inmunodeficientes. ~in arnbiences protegidos, 
estos animales in..'nunodeficientes no podrían existir. El cuidado de 
gente que tiene problemas de inmunodeficiencia o personas que han 
sido afectadas por terapia con inmunodepresores, no seria posible 
si la tecnología de gnotobióticos no hubiera sido desarrollada 
primero en los animales. 

Los animales axénicos difieren, tanto anatómicamente como 
fisiológicamente de los animales que tienen una microflora. Por 
ejemplo, por razones aún no bien conocidas para la ciencia la pared 
intestinal de los animales axénicos es mucho más del.gada que la 
pared intestinal de los animales con una microflora. Los animales 
axénicos se caracterizan por un pobre desarrollo muscular. Los 
niveles enzimáticos de los tejidos, tienden a ser ~~s bajos que los 
de los de los animales no axénicos. Su sistema inmune esta menos 
desarrol.lado, ellos tienen nódulos linfoides, placas de peyer y 
timo mucho más pequeños que los animales no axénicos. Esto se debe 
a que los órganos de esi:os animales, no han sido expuestos a una 
estimulación antigénica. Ellos tienen bajos niveles de células 
blancas y de conteo de linfocitos. 
Estos absorben mejor las grasas de las dietas, 1:ienen altos niveles 
de colesterol en la sangre y también tienen mayores niveles de 
renovac:i.on o de evacuación de bil.is. Los animales axénicos, tienen 
muy desar:::-ollado el ciego (aproximadamente cinco veces más que el 
tamaño normal en un conejo y en un roedor) y tienen un contenido 
cecal y de heces mucho más alcalino y fluido que los anL'nales no 
axénicos. En l.os animales axénicos, el peri es tal tismo y l.a 
renovación del epitelio intestinal es mucho menor. 

Los animales axénicos tienen un periodo de vida mucho mayor que 
el. de los no axéniccs y en el caso de las ratas tienen l.a menor 
incidencia de tumores espontáneos. Además, el metabolismo basal y 
la f.=ecuencia cardiaca son menores en las ratas axénicas; el1os 
t.:i.enen corazones, ~-..iqados _ pulmones ~.ás pequeños que los de l.as 
ratas no axén:i.cas. 
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Los requerL~ientos nutricionales también son diferentes para 1os 

animales axénicos. El.los tienden a tener altos requerimientos con 
respecto a 1?s no axénicos, para el total de alimento, así como para 
ei consumo ae agua, vitamina K, vitamina E y colina. Ellos tienen 
bajos de requerimientos para vitamina A, lisina, cistina y vitamina 
E, comparados con les no axénicos. Debido a que ciertos nutrientes 
esenciales son destruidos por altas temperaturas durante el 
autoclaveado (la más notable de éstas es la tiamina y vitamina A), 
las dietas para animales gnotobióticos tienen que ser fortificadas 
por el productor. 

Los productores comercial.es de roedores, típicamente rea.:Lizan 
varios pasos antes de la introducción de un animal libre de 
enfermedades en una barrera de producción. El primer paso es 1-a 
derivación por cesárea. Para realizar est:e procedimiento la madre 
donadora preñada de una cepa o una linea, que aún no se dispone en 
estado axénico, es anestesiada a término. El inicio de este 
procedimiento, es determinado a través de la palpación y la 
terminación del tiempo de gestación y por otros signos físicos. 
Primero el. útero es removido por una técnica quirurgo.ca estéril.. 
Entonces éste es pasado a través de un tanque de inmersion que 
contiene una sustancia germicida (usual.mente un agente altamente 
oxidante como el blanqueador cloro o yoduros) y pasada a un 
aislador quirúrgico. En el aislador los fetos son removidos del. 
útero, secados y col.ocados en un col.choncill.o cal.iente. Después de 
que inicia su respiración normal y después de que 1as crias 
adquieren una coloración rosada, éstos son adoptados por una madre 
axénica nodriza. 

La nodriza es colocada dentro del aislador quirúrgico y sus 
crías son removidas antes de que se realice la derivación cesárea de 
las nuevas crías. El tiempo de realización de la cesárea en la 
hembra donadora (tan próxima a término como sea posibl.e) y la 
disponibilidad de madres nodrizas recicn paridas son esencial.es 
para realizar este procedimiento. La madre donadora es seleccionada 
seis a ocho horas antes del parto. (La sobrevivencia de las crias 
cae drásticamente si la cesárea se desarrolla con más de doce horas 
antes de su parto normal). La aceptación de las crías por la madre 
puede ser seriamente alterada, si ella tiene sus propias crias por 
más de dos días antes que le sean retiradas. 

Las nodrizas, usualmente se seleccionan de cepas de ratón y ratas 
que normalmente tengan muchas crías en sus camadas y sean buenas 
oroductoras de leche. Ellas también se seleccionan de cepas que no 
cuentan con antecedentes de canibalismo. 

Para mantener la integridad genética, se deben retirar todas 1-as 
crias de 1as madres nodrizas. Además de los errores en el registro, 
fallas "'n retirar a todas las crías, proporciona fuentes 
ootenciales de contaminación de los bancos genéticos, especialmente 
Si la madre nodri::::a v .l.::i.S c::-ias en adocción son del mismo color. 
Was crias recién nacidás de la madre nodri=a pueden ser confundidas 
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si son colocadas con la camada adoptiva. Al destete estas crías si 
no son fenocipicamen~e diferentes se puede asumir que fueron de las 
derivadas por c:esárea. La contaminación genética de este tipo es 
dificil de deteccar y puede tomar varias generaciones antes de que 
pueda ser descubierta. Por estas razones es importante seleccionar 
madres que tengan un color diferente de las crias en adopción. 

La 1.actación por madres axénicas requiere que existan animales 
libres de microorganismos disponibles. Dado que las ratas y los 
ratones pueden comprarse comercial.mente, real.mente cualquier cepa 
puede entonces ser derivada por cesárea.. Los primeros ratones y 
ratas libres de microorganismos tuvieron que ser alimentados a mano 
con una fórmula de leche estéril. Este es el caso si se desea 
derivar por cesárea otra especie de mamiferos como perros, gatos y 
animales mayores, dado que madres nodrizas libres de 
microorganismos para estas especies no se encuentran 
comerciaimente .. Es de interés marcar que los hó:msters nacen después 
de l6 días de gestación y que no han sido derivados por cesárea. 
Otras especies de roedores no aceptan a las crías de hámsters y un 
reemplazo adecuado para la dieta de estas crias de hamsters no se 
ha encontrado hasta ahora. 

El siguiente paso en la derivación por cesárea, es el monitoreo 
microbiológico de las crías que han sido derivadas por cesárea, esto 
se hace para as.e~rarse que no ocurra contaminación durante el. 
procedimiento qu:i.rurgico y que los agentes conocidos que pasan la 
placenta no fueron llevados a estas crias. La infección por 
micoplasma del útero, puede pasar la barrera placentaria e infectar 
crías que hayan sido derivadas por cesárea. El virus Kilham de la 
rata, el Coronavirus de la rata, el virus de la Leucemia del. ratón 
y los ascárides de perro también pueden pasar la barrera 
placentaria. Estos y otros agentes deben ser detectados en los 
programas de monitorea antes de que los animales sean derivados, o 
seleccionados como candidatos para derivación. En el caso de que 
una enfermedad o agente causal este latente, pruebas repetidas del 
uso de inmunasupresión por corticosteroides y otros procedimientos 
de laboratorio es necesario realizarlos para demostrar cual.quier 
posible reacción. 

Una vez que se a asegurado el estado axénico, la mayor parte de 
l.os productores comerciales asocian a los animales derivados por 
cesárea, can un coctel de una flora simbiótica intestinal normal. 
Una combinación de flora definida fue desarrollada por el Dr. R.W. 
Schaedler en la Universidad de Rockefeller. 

La mayoría de las firmas comerciales han desarrollado su propia 
cultura bacteriana social, la cual consiste de cualquiera de dos 
especies de flora bacteriana normal intestinal. Los cocteles más 
comunes incluyen diferentes especies de bacteroides, especies de 
lactobacilos, una especie anaeróbica de Streptomices y 
fermentadores lentos de la lactosa de t~po ccliforme. 

Métodos para asociación de bacterias a los animales: 
Administración oral del. coctel. 
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contenido cecal de un animal 

Introducción de animales con flora asociada dentro de 
aisladores, con animales libres de microorganismos. 

Colocación de pellets fecales de un animal con flora 
asociada, en el agua de animales libres de microorganismos por dos 
o tres días. 

Las ratas y los ratones con flora definida son mantenidos en 
estado gnotobiótico en colonias de fundación. Sus crías son después 
transferidas en condiciones asépticas a barreras de expansión y 
colonias de producción. Durante cada fase se deben de real.izar 
estudios microbiológicos y genéticos de aseguramiento de la 
calidad. 

A pesar de las muchas contribuciones que la gnotobiología ha 
hecho a la ciencia médica, esta se mantiene como un paso 
relativamente pequeño de la ciencia de los animales de laboratorio. 
Conforme las investigaciones con animales de laboratorio se 
involucran más directamente hacia la necesidad de animales 
microbiologicamente y genéticamente definidos como sujetos de 
experimentación, la demanda por el conocimiento y material, así 
como personal técnico entrenado en la gnotobiol.ogía se incrementa. 
Todos aquellos que están involucrados en el cuidado de los animales 
de laboratorio, deben de percatarse de la importancia que juega la 
gnotobiologia en la investigación animal y deben por lo tanto 
seguir continuamente en los avances que se realicen año con año en 
este campo. 
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CAPITULO TRECE 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS 
Enfermedad es un estado alterado de la fisiología, o un cambio 

en el cual las funciones normales del tejido, órgano, o un sistema 
no son adecuadas. Las alteraciones que ocurren en la enfermedad 
pueden ser reversible o irreversibles y pueden resultar en la 
muerte de una parte del organismo o del organismo completo. La 
detección de la enfermedad en los animales se basa sobre los signos 
(observaciones objetivas), que pueden ser clínicos (detección por 

métodos físicamente sensibles) o diagnósticos (detectadas por una o 
más pruebas de laboratorio). Los organismos patógenos que causan 
infección son bacterias, hongos, virus y protozoarios o parásitos 
metazoarios. 

BM:TERZAS 

Las bacterias son organismos unicelulares que tienen una 
membrana celular semipermeable, pero no una membrana nuclear. Las 
bacterias se reproducen asexualmente por fusión binaria. La ciencia 
que realiza el diagnóstico de la bacteriología emplea una gran 
variedad de pruebas para identificar bacterias por su 
morfología, sus características fisiológicas, la caracterización 
morfológica de las bacterias en forma individual. y l.a morfología de 
l.as bacterias en l.a colonia. La caracterización fisiológica de l.as 
bacterias incluye sus requerimientos de oxigeno, de temperatura y 
de pH, así como también sus requerimientos nutricionales, sus 
tolerancias químicas y su serotipificación. 
Morfol.ogía Cel.ul.ar 

La morfología cel.ul.ar incluye la forma y tamaño de un 
microorganismo, la presencia o ausencia de apéndices, formación de 
cápsula y formación de esporas. 

Forma: La forma de una bacteria individual puede ser bacilar 
(como bastón), cocoide (redonda o esférica) cocobacilar (ovoide), 
vibroide (bastones curvos), espiral.ada (helicoidal, bastones no 
fl.exibl.es), o espiroqueta (gruesa hel.icoidal. y de bastón fl.exibl.e) -
Existen también bacterias pleomorficas, las cual.es presentan más de 
una forma y muchas de l.as cual.es no son categorizadas, ya que 
presentan algunas formas extraiias. La Fig .13 - 1 muestra l.a 
representación general. de las bacterias más comunes. La Fig. 13.2 
muestra l.os tamaños relativos de varias bacterias comunes y virus. 

· .. _,_, ... ;·_,_ 
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Figura 13.1 Tipos comunes de bacterias encontradas en los 
animales de laboratorio: (a) individual, coco; (bl par, diploco~os; 
(c) cuatro, tetrada; (d) cadena, estreptococos; (e) racimo, 
estafilococo; (f) bacilo ó cocobacilo; (g) bacilo encapsulado; (h) 
bacilo flagelado; (il esporas; (j) bacilo; (k) vibrio; (l) 
spirillum; (m) espiroqueta. 
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Tamaño: Las células usualmente se miden en micrornetros (µm); un 

micrómetro es igual a 1/1000 de milL~etro. Las bacterias tienen un 
diámetro aproximado de 0.02 a 0.2 micrómetros. 

Flagelos: Los flagelos son apéndices de las bacterias (Fig. 
13.lh), son filamentosos con una forma corno de látigo, presenta una 
forma filamentosa simple que sobresale sobre la superficie de la 
pared bacteriana. Los flagelos pueden encontrarse sencillos. 

Cápsula: Una cápsula (Fig. 13.lg) es una envoltura protectora 
externa, la cual está formada de una gruesa lámina de material 
gelatinoso. No todas las bacterias están encapsuladas. 

Esporas: Estas son formas dominantes de bacterias que se 
presentan en algunos géneros (Fig. 13.li). Las esporas usualmente 
son resistentes a la destrucción por el calor, acción química, 
desecación y otras técnicas asépticas. Ellas pueden perdurar por 
años bajo condiciones que pudieran matar a bacterias en un estado 
vegetativo. Las bacterias esporógenas de significancia médica, son 
células de forma bacilar y gram positivas. Las especies de estas 
bacterias se encuentran en dos géneros: Bacillus (aerobicas y 
Clostridium (anaerobica) • El efecto patogénico de clostridia, es 
ocasionado P?r potentes exotoxinas, las cuales no siempre son 
peligrosas si se ingieren o se liberan en el tracto intestinal, 
pero pueden ser muy dañinas cuando se liberan directamente en los 
tejidos. Tétanos, por ejemplo, es una enfermedad causada por 
exotoxinas de las bacterias de Clostridium tetani. 

Morfo1oqía da la Co1onia 
La caracterización morfológica de las colonias bacterianas, se 

basa en la observación de la forma de la colonia completa sobre un 
medio sólido. Las colonias pueden describirse por su elevación 
sobre la superficie del medio, la forma de las orillas de la 
colonia, tipo, la textura y la consistencia del crecimiento, 
refracción y reflección de la luz y por la pigmentación. 

:Identificación 
Las bacterias se pueden describir y diferenciar de acuerdo a los 

cambios que ocurren como resultado de las reacciones de sus 
productos metabólicos. Estos cambios pueden incluir variaciones en 
el pH del medio o la hemólisis de células sanguineas rojas 
incorporadas en el medio. 

Tinción: La tinción es una técnica que permite diferenciar 
especies de bacterias. La tinción puede ser utilizada en bacterias 
vivas o en películas de bacterias muertas. Estas tinciones incluyen 
entre otras, la tinción de Gram, la tinción ácido resistente Y la 
tinción de esporas. Con la tinción de Gram, las bacterias se tifien 
de color azul obscuro cuando son especies de tipo Gram (+), las 
otras que se ~~ñen de rojo son especies de tipo Gram(-). 
Diferencias en la tinc~ón de Gram están relacionadas con la 
diferente composición de las paredes bacterianas. 
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Motilidad: La observación bajo el microscopio de luz, de 1.a 
motilidad de una bacteria en una preparación húmeda, revela que 
este organismo puede hacer movimientos rápidos y progresivos. Así 
mismo la motilidad de 1.a colonia bacteriana se observa como un 
crecimiento difuso, que i:::-radia del punto en que se inició el. 
sembrado en el medio de cultivo sólido. 

Fisiología Bacteriana 
Oxígeno: La respiración bacteriana se refiere a 1.os 

requerimientos de oxígeno de :Las bact:erias. Las bacterias 
aeróbicas, por ejemplo, crecen en presencia de concentraciones 
atmosféricas normal.es de oxígeno (aproximadamente 20%). Las 
bacterias micro-aerofílicas, logran un máximo crecimiento en la 
presencia de únicamente trazas de oxígeno. Las bacterias anaeróbicas 
crecen en ausencia de oxigeno. 

Temperatura: La mayoria de las especies bacterianas 
satisfactoriamente a 37ºC. Algunas, sin embargo, logran un 
creci.."!liento a temperaturas mucho más al.tas y otras crecen 
mejor a temperatura ambiente o incluso menores. 

crecen 
activo 

mucho 

Nutrición : Algunas bacterias requieren nutrientes que son ricos 
en suero animal, u otros nutrientes de diferente fuente. La 
especificidad de una cepa, varía con sus requerimientos y puede ser 
util.izada en l.a preparación de numerosos medios selectivas para 
formar agares diferenciales (medios de cultivo) . 

Tipificación Serol.ógica: El suero que contiene anticuerpos 
conocidos contra un antígeno bacteriano, reacciona con el. organismo 
que contiene el. antígeno y no con otro organismo. Este tipo de 
sueros son útil.es en l.a identificación o tipificación bacteriana. 
Los géneros comúnment:e serotipificados son Salmonel.l.a, Shigel.l.a y 
Streptococus. 

Reacciones Bioquímicas: El reconoci.miento de reacciones químicas 
por l.os productos en un cultivo bacteriano puro, es un importante 
método de diagnóstico bacteriol.ógico. Estas reacciones por 
producto, pueden incluir cambios en el. pH de un medio de cul.tívo, 
producción de gas sul.fhídrico, fermentación de carbohidratos 
específicos, licuefacción de gel.atina, hidrol.ización de urea, por 
nombrar algunas. 
HONGOS 

Micología es el estudio de l.os hongos. Los hongos así como l.as 
levaduras y l.os mohos (los cual.es son clasificados como hongos), 
también son responsables de numerosas enfermedades en l.os animal.es. 

Los métodos empl.eados para el. aislamiento y estudio de l.os 
honcros en cul.tivos puros, son general.mente simil.ares a l.os 
utiiizados para bacterias.. Los mohos, sin embargo, generalmente 
crecen más l'2ntaro.ente que las bacterias.. Si ambos están presentes 
en el material que 'Ta a ser examinado, el más rápido crecimiento de 
l.as bacterias, dificulta el. obtener cultivos puros de hongos. 
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Figura i3.2. Para iiustrar ei tamaño reiativo de varios 
microbios que se encuentran en ios animaies de iaboratorio, eilos 
han sido dibujados dentro de una céiuia representativa de manúferos, 
un gióbuio rojo (círculo) ei cuai mide aproximadamente 7.5 
micrómetros de diámetro. Los organismos están identificados como 
sigue: (a) Baci.l.lus anthracis; {b) Staphy.lococcus aureus; {e) 
Dio.lococcus Pneumoniae (con capsula); (d) Vaccina virus; (e) Virus 
de la :Ciebre amariJ...l.a; ( f) Treponema oa.l.lidum; (g) Esche.richia 
co.li: (h) Streocococcus ovoaenes. \Adaptado de A.nderson, ed. 
P'atOlogia. C.V. Mosby Ca., St Louis, Missori, 1966). 
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Dado que los hongos pueden tolerar condiciones ácidas mucho 
mejores que las bacterias, cultivos puros o cercanamente puros de 
hongos, pueden crecer en medios ácidos como el Agar Saboraud. Para 
observar hongos en fresco bajo el microscopio, se utiliza azul de 
lactofenol como medio de montaje liquido. 

Micosis Superficiales 
Los dermatofitos son un grupo de hongos que infectan la 

superficie y los tejidos, particularmente la piel y el pelo. Las 
iesiones causadas por estos dermatofitos, generalmente aparecen en 
varias formas sobre la cabeza y las áreas del pecho. Estas pueden 
aparecer como incrustaciones alrededor de algunos pe.los pequenos, 
como pequeñas áreas circulares carentes de pelo, así como pequeñas 
escoriaciones de la piel o como .lesiones elevadas con pústulas. Las 
lesiones pus tul ares son típicas de infecciones secundarias 
bacterianas. Si no son tratadas, estas lesiones pueden persistir 
por semanas o meses, con desarrollo de nuevas lesiones en otras 
áreas. En algunas ocasiones las lesiones pueden regresar 
espontaneamente. Los géneros represen ta ti vos incluyen Microsporum, 
Trichophyton y Epidermophyton. 

Micosis Sistémicas 
En los últimos años, los clínicos han comenzado a preocuparse por 

un incremento en la frecuencia de enfermedades funga.les sistémicas 
en animales, especialmente en perros. Los hongos patógenos crecen 
como saprofitos en el suelo y desechos orgánicos de ciertas áreas 
geográficas, pero debido a que los animales rutinariamente son 
transportados hacia diferentes lugares, casos individua.les pueden 
ocurrir lejos del sitio que fue reconocido como una área enzootica. 
Las lesiones son usualmente granu.lomatosas y el organismo se 
encuentra en el. centro de la masa necrótica. El extensivo uso de 
antibióticos y cortisona está contraindicado, dado que tienden a 
causar una rápida diseminación de la enfermedad. Géneros 
representados incluyen Blastomyces e Histop.lasma. Candida y 
Cryptococcus sp., son levaduras las cuales pueden ocasionar 
infecciones oportunistas. 

VI:RtJS 
Los virus son las mas pequeñas y simples entidades biológicas. 

Estas tienen únicamente un tipo de ácido nucleico: ya sea RNA 
(ácido ribonucleico) o DNA (ácido desoxiribonucleico). Estas 
moléculas de ácidos nucleicos contienen toda la información genética 
de los virus y mantienen la continuidad genética a través de 
generaciones sucesivas. Las moléculas de ácido nucleico están 
rodeadas por una cubierta proteica. 

Además de su tamaño pequeño, la caracteristica fundamental que 
diferencia a los virus de otros organismos. son sus atributos de la 
vida,. .:notilidad, i..rritabilidad, :netabol.ismo, r-espuesta a los 
estímulos y la habilidad t=iara reproducirse, los virus poseen 
únicamente la habilidad para reproducirse, pero lo pueden hacer 
únicamente con la ayuda de células infectadas. Los virus no pueden 
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reproducirse independientemente- La reproducción viral es muy 
diferente de la de cualquier otro organismo- Un agente viral debe 
penetrar a una célula hospedadora con el objeto de obtener DNA o 
RNA necesario para su replicación_ Al entrar a la célula y perder 
su identidad se desdobla en sus partes. La cubierta protéica se 
pierde y el ácido nucleico viral se incorpora al de la célula 
hospedadora, entonces se presenta un nuevo juego de instrucciones 
en la célula hospedadora. Estas nuevas instrucciones dirigen a la 
célula hospedadora hacia la síntesis de los nuevos componentes 
virales. Después de que un cierto número de partículas virales 
intactas han sido sintetizadas, la célula hospedadora libera estas 
partículas en los tejidos o fluidos que la rodean. 

Los animales pueden ser infectados por muchos tipos de virus. 
Algunos virus son especificas para un tipo particular de célula 
hospedadora y pueden infectar únicamente tejidos que contengan ese 
tipo de célula. otros, sin embargo, son capaces de infectar muchos 
tipos de células. 

Los virus más pequeños tienen un diámetro de aproximadamente 20 
nanómetros (nm) , y los más grandes tienen un diámetro de 
aproximadamente 200 a 300 nm; por comparacion, una célula roja 
sanguínea tiene un diámetro de aproximadamente 7000 nm, o 7 
micrómetros. Para ver a la mayoría de los virus es necesario la 
utilización del. microscopio el.ectrónico y técnicas especiales. El. 
tamaño y 1.a forma de cada partícula viral de un tipo dado, es 
rel.ativamente constante. Los virus animales pueden ser cl.asificados 
por el tipo de ácido nucl.eico que contienen: DNA o RNA. Tablas 13.l. 
y l.3.2 dan ejemplos de estos. 

Tabl.a 1.3. 1. Virus DNA de roedores de laboratorio• 

Virus Rata ratón Hámste:r CObayo 

Polyoma,k Y(Desnuda) y y 

Adenovirus 
de ratón y y N 
Cytomegalo virus 
(CMV) y y N 

Túnico N y N 

Ectromel.ia Y(viruela y N 
bovina) 

Virus diminuto Y(virus de y y 
del ratón (MVM) la rata-RV) 

Y= Infecta estas especies. 
N= No infecta estas especies. 
*Modificado de: .Bhatt:.,P.N. et:. al.., eds .... /iral 
of Laboratory Rodents. Academic Press, Orlando, 

N 

y 

y 

N 

N 

and Mycoplasmal 
Florida, l.986. 
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Tal::> l. a 13.2 ..... Ti rus RNA de roedores de laborat:orio* 

Virus Rata 

Theiler N 

Virus elevador 
de l.a 
deshidrogenaza 
láctica N 

Sendai y 

Virus de la 
neum.onia del 
ratón y 

Virus de la 
coriomeningitis 
l.infocitica y 

Virus de l.a 
hepatitis del. 
ratón SDA.V** 

Hantaan y 

Reovirus 3 y 

Virus de l.a 
diarrea epidémica 
del. ratón infante N 

Leucemia Y(MTV++) 

Y= Infecta estas especies. 
N= No infecta estas especies. 
** SDAV= Virus sial.odacryoadenitis. 
++ MTV = Virus de tumor mamario. 

Ratón Hámster 

y N 

y N 

y y 

y y 

y y 

y N 

N N 

y y 

y N 

y y 

Cobayo 

y 

N 

Y(SVS) 

y 

y 

N 

N 

y 

N 

Y(simil.ar 
a MTV) 

* Modificado de: Bhatt,P.N. et al.., eds. Viral and 
Mycopl.asmal Infections of Laboratory Rodents. Academic 
Press, Orl.ando, Florida, 1996. 
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Vi.rus DNA 

Los poxvirus, adenovirus, herpes virus y virus polyoma-papiloma 
todos contienen DNA. 

El.los Los poxvirus son los virus más grandes de este tipo. 
ocasionan muchas de las enfermedades de la piel y ocasionan severas 
enfermedades en los humanos, la oveja, la cabra y en varias 
especies de roedores y aves. 

los 
asi 
de 

Los adenovirus también están ampliamente difundidos. En 
hUin.anos ocasionan catarro y otras enfermedades respiratorias, 
como enfermedades intestinales. Algunos adenovirus son capaces 
inducir neoplasias en hámsters y ocasionan hepatitis en el perro. 

Los virus del grupo herpes, ocasionan resfriados en los humanos. 
El virus herpes B, el cual usualmente se encuentra en los monos del 
Viejo Mundo, puede ocasionar úlceras orales. El herpes B humano, 
produce frecuentemente enfermedades fetales. Asi mismo, en los 
monos, especialmente algunos monos del Nuevo Mundo, el virus del 
herpes humano, puede ocasionar su muerte. Debido a la posibilidad 
de contraer éstas y otras enfermedades zoonoticas, los primates no 
humanos, deben ser manejados con gran precaucion y evitar el 
contacto con secreciones o excreciones que contengan infección. 

De los varios virus papova {papiloma-polyoma-vaccinia), 
únicamente el virus del polyoma se encuentra en el ratón. El virus 
SV40 del mono rhesus, es un virus del tipo papiloma que induce 
neoplasia en otros animales. El virus del papiloma del perro y un 
virus similar del ganado, pueden ocasionar papilomas orales. 
Algunos virus humanos, también del tipo papiloma, pueden ocasionar 
daños en la piel, virtualmente en cualquier parte del cuerpo. 

Virus RNA 
Los orthomyxovirus y paramyxovirus son grandes grupos de virus 

animales RNA, que son responsables de un gran nümero de 
enfermedades respiratorias, incluyendo influenza. Otro grupo viral 
RNA, enterovirus de los cuales es miembro el virus de la 
encefalomielitis del ratón {GD VII), ocasionan enfermedades 
intestinales y neurológicas en los animales en todos sus tipos. El 
virus de úlceras en boca y patas del ganado y las ovejas (aftosa), 
es un enterovirus que esta muy relacionado con el virus de la 
poliomielitis. 

La mayoria de los arbovirus (transportados por artropódos), 
pertenecen a la familia Togavirus y también son virus RNA. 
Garrapatas, ácaros y otros insectos como piojos, pueden transportar 
estos virus de un animal a otro. Estos virus ocasionan enfermedades 
como la encefalitis equina del este y del oeste en los caballos y 
la fiebre amarilla en los monos y humanos. 

Los virus únicamente pueden reproducirse en 
pueden ser inoculados a animales vivos, crecer 
cultivos tisulares para prolongarlos, ya sea 
experimentales o de diagnóstico_ 

cél.ulas vivas, 
en células o 

para estudios 

PARAS:X:TOS 
Al igual 

mucho tiempo 
que las bacterias 
de su vida, sobre 

y l.os virus. 
los tejidos de 

los parásitos pasan 
organismos vivos, u 
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hospederos, nutridos de una manera que usualmente no es pe1igrosa o 
dañina para e1 hospedero. 

Los parásitos, como las moscas y las garrapatas, las cual.es 
viven sobre 1a superficie externa del. hospedero, son 11amados 
ectoparásitos. Los parásitos como las tenias o gusanos redondos, 
1os cual.es viven dentro de1 cuerpo del. hospedero, son denominados 
endoparásitos. Los parásitos pueden vivir sobre o dentro de1 
hospedero continuamente o únicamente cuando se están a1imentando. 
El parasitismo por ectoparásitos o endoparásitos es l.l.amado 
infestación. Cada tipo de parásito, normalmente vive en un 
particular tipo de 1ocal.idad o en un sitio del hospedero en el. cual 
l.l.enan más sus necesidades para su ciclo de vida. ocasional.mente 
l.os parásitos atacan a un hospedero erróneo o aparecen en un sitio 
inapropiado dentro del hospedero correcto. El. hospedero de estos 
ataques parasitarios aberrantes es l.l.amado hospedero aberrante. La 
tabl.a 13. 3 proporciona un resumen de 1os parásitos más comunes de 
los animal.es de laboratorio y su localización normal. en su 
hospedero. Dependiendo del. número de células que están 
comprometidas, 1os parásitos pueden ser c1asificados como 
Protozoarios (una sol.a cél.ula animal.) o Metazoarios (multitud de 
cél.u1as animal.es) 

Protozoarios 
Se encuentran cuatro tipos de protozoarios: amibas, fl.agel.ados, 

ciliados y esporas (Fig. 13.3). 

Amibas: La amiba más comúnmente patógena es l.a especie Entamoeba 
hist:ol.yt:ica; esta ocasiona la disentería amibiana. Infecta ratas, 
perros, gatos (raramente), primates y humanos. La enfermedad es 
importante en 1os animal.es de laboratorio porque primates 
infectados pueden transmitir la enfermedad a sus manejadores. 
Simios y primates del. Nuevo Mundo son animales más severamente 
afectados. Este parásito invade el colon y el. ciego, ocasionando 
úl.ceras y algunas ocasiones diarrea. 

La amiba adulta se reproduce por una forma que es denominada 
trofozoito. Esta se mueve por medio de pseudópodos (falsos pies), 
los cuales son formados por pro1ongaciones ci topl.as:raáticas de la 
membrana. Los trofozoi tos se reproducen asexual.mente p'?r fisión 
binaria; el adulto se divide y forma dos nuevos organismos. La 
mayoría de las amibas parasitarias también forman cistas en algunas 
etapas de su ciclo de vida. Los cistas son considerados trofozoitos 
redondeados por una estructura similar a U.""1a concha. Estos son 
altamente resistentes a la disfracción causada por cambios 
ambiental.es externos. El hospedero animal 1os transmite en las 
heces donde ellos son depositados hasta que son ingeridos por un 
hospedador apropiado. En el. nuevo hospedador elige su ciclo de vida 
y entonces el. nuevo hospedador es infectado. 
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Tabl.a. J.3.3 Parásitcs comunes de los animales de laboratorio y su 
hospedero normal. * 
J?a.rñsito(Nom.Cient.) Nombre Común Loca.J..izac:ión en 

hospedero. 
RATON(Mus musc:ul.us) 

CESTODOS 

H~enoJ.eois nana Tenia enana Intestino delgado 

HymenoJ.eois diminuta Tenia de la Intestino delgado 
rata 

C~st:icercus 
t:aeniafo.rmi s. Larva de tenia Quiste hepático 

C~st:icercus 
12.is.i.t:orm.is. Larva de tenia Quiste peritoneal. 

NEMATODOS 

SVPhacia obvel.at:a Gusano 1.átigo Ciego, colon 

Ase_icul.uris 
t:et:rae_t:.era Gusano látigo Ciego, colon 

ARTROPODOS 

Myobia muscul.i Acaro Pil.icolous Pel.o 

Radfordia affinis Acaro pilicoJ.ous pel.o 

M~oco12.t:.es muscu..l.inus Acaro desnudo Pel.o 

Psoreraat:.es simol.ex Acaro folicular Folículo piloso 

RATA(Ra.ttus norveqic:us) 

PROTOZOAR:cOS 

EnceohaJ.i t:ozoon cerebro, riñón, 
cunicul.i Nosema hígado 

Pneumocvs t:is 
ca.rinii Pneumocystis Pul.món 
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Tal:>l.a 13.3 Parasitos comunes de los anima.les de .laboratorio y su 
hosoedero norma.l. * 
Parásito(Nom.Cient.) Noml::>re común Local.i.:z:ación en el. 

hosped.ero 
RATA (Rattus norvegic:us) cent. 

CESTODOS 

H)¿!Eeno.leois nana Tenia enana Intestino de.lgado. 

Hymeno.leois diminuta Tenia de la Intestino delgado. 
rata 

C'L.st::ice.rcus 
taeniafo.rmis Larva de tenia Quiste hepático. 

C)[_stice.rcus 12isifo.rmis Larva de tenia Quiste peritoneal 

NEMATODOS 

T.richosomoides Gusano de la 
c.rassicauda vejiga urinaria Vejiga urinaria 

St.ron!!)[..1 cides rat::t::i Gusano 
perforador Intestino delgado 

Syphacia mur is Gusano látigo Ciego, colon 

A.sl2_icu.lu.ris t::et::.raot::e.ra Gusano látigo Ciego, Colon 

ARTROPODOS 

R.adfordia ensifera Acaro Pilicolous Pelo 

Myobia rat::t::i Acaro de la rata Pelo 

Noto edres not::oedres Acares de 1.as 
orejas orejas 

Omi t::hon'L.SSUS bacot::i Acaro tropical 
de la rata Pelo 

Po.l ";iE.l ax soinu.1.osa Piojo chupador Pelo 

HAMATERS DORADOS(Masocricatus aura.tus) 

CESTODOS 

HJi!Eeno.l el2_i s nana Tenia enana Intestino delgado 
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Tabl.a l.3.3 Parásitos comunes de los animales de laboratorio y su 
hospedero normal. * 
Parásito (Nom.Cient.) Nombre común Local.iza.ción en el. 

hospedero 
HAMSTERS DORADOS (2'!eso=icetus auratus)cont. 

NEMATODOS 

5,l::'.Ehacia obve.lata Gusano látigo Ciego, Colon 

ARTROPODOS 

Notoedres notoedres Acaro Piel 

sarcoetes acanthas Acaro Piel 

Demodex aura ti Acaro Piel 

Demodex criceti Acaro Piel 

COBAYO (cavia porcel.l.us) 

PBOTOZOARJ:OS 

Ba.lantidium co.li Ciliate Ciego, colon 

Eimeria cavia e Coccidia Intestino 

K.lossie.1.la coba va e Sporozoa Riil.ón 

Toxoo.lasma aondii Ninguno Diseminado 

NEMATODOS 

Paras2idodera 
uncinat:.a Gusano del ciego Ciego, colon 

Trichine.l.la s2ira.lis Tri china Músculo 

ARTROPODOS 

G.lirico.la oorce.1.li Piojo Pelo 

Trixacarus cavia e Acaro escabador Piel. 
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Tabl..a l..3.3 Parásitos comunes de animal.es de laboratorio y su 
1.ocalización normal en el hospedero* 

Par.isi to (Nom. Cient.) Nombre =ún Localización en el. 
hospedero 

CONEJO Da-!ESTICO (Orytol..agus cunicul.ua) 

PROTOZOARIOS 

Eimeria st:idae Coccidia del Vejiga, conductos 
hígado biliares 

Eimeria maqna. Coccidia Intestino 

Eimeri.a ir:residua Coccidia Intestino 

Ence-e_ha.1.it:ozoon Cerebro, riñón, 
cunicu.li Nosema hígado 

CESTODOS 

9:'.:st:ice:rcus eisiformis Larva de tenia Peritoneo, mesenterio 

Ci t: t;ot;aenia va:riabi.lis Tenia Intestino delgado 

NEMATODOS 

T:richine.1..1.a seira.lis Tri china Músculos 

St;:ronav.loides Gusano 
EªE.iJ..losus perforador Intestino delgado 

ARTROPODOS 

Pso:roet:es cunicu.li Acaro escabador 
de las orejas Orejas 

Sarcoet:es scabei Acaro escabador 
var. cunicu]i del cuerpo Piel 

Che}:'..let:ie.1.1.a Acaro del pelo 
E,aras.i c.ovo.rax del conejo Pel.o 

Cut:e:reb:ra cunicu.li Mosca del. conejo tej. subcutaneo 
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T abl.a l.3.3 Parásitos comunes de 1-os animales de 1-abora-corio y su 
ha spedero norma1-. * 
Pa rásito(Nom.Cient.) Nombre ComÚn Local. i. zac.i.ón en 

el.. hospeciero 

PERRO cea.nis fam:i.J..iaris) 

PRO'l'OZc».RJ:OS 

Entamoeba hi stol. vti ca Ameba Ciego, col.en 

Giardia canis F1-age1-ado Intestino delgado 

Eimeria canis coccidia Intestino 

Isose_ora biaemina Coccidia Intestino 

TREMATOOOS 

Metorchis conJ.unctus Lombriz 
intestinal Vejiga 

CESTODOS 

DiE:t_l.idium caninum Lombriz en forma 
de cintilla Intestino del.gado 

Taenia 2isiformis Tenia Intestino del.gado 

Taeni.a taeniaeformis Tenia Intestino de1-gado 

Mul.ticeos mul. ticees Tenia Intestino de1-gado 

Echinococcus 2ranuJ.osa Tenia hydatígena Intestino delgado 

NEMA':l'OOOS 

Fil.aroides osl.eri Gusano del 
pul.món Pulmón, traquea 

Trichuris vul.eis Gusano en forma 
de látigo Ciego 

caeil.1.aria e_1.ica Gusano 
vejiga 

de l.a 
Vejiga 

Toxocara canis Gusano redondo Tejido de intestino 
de1-gado 

Toxascaris -1eonina Gusano redondo Intestino delgado. 
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Tabl.a l.3.3 Parásitas comunes de las animal.es de laboratorio y su 
hosoedero normal.* 

Parásito(Nom.Cient.) Nombre Común Loc::al.ización en el. 
hospeciero 

PERRO (<:anis famil.iaris) cent. 

Ancv.lostomum caninum Gusano en forma 
de gancho Intestino delgado. 

Ancv.lostomwn Gusano en forma 
Erazi.l.iense de gancho Intestino delgado 

Se_irocerca .lupi Gusano esofágico Esófago. estómago, 
aorta 

Di:rofi.la:ria immitis Gusano del Corazón, arteria 
corazón pulmonar 

Di"eeta.lonema 
recona.itum Fil.aria Subcutaneo 

Dioctoph~a rena.le Gusano del. riñón Riñ.ón, área peritoneal. 

ACANTHOCEPHA.LA. 

Onico.la canis Gusanos con 
cabeza enredada Intestino del.gado 

ARTROPODOS 

Demodex can.is Acaro demodecico Folícul.o piloso 

sa:rcoeces scabies 
var ... canis Acaro escabador Piel 

Otodectes c'..rnotis Acaro de 1.as 
orejas orejas 

~TO (Fel.is Damas ti.ca) 

Pi:tOTOZOARJ:OS 

Isosoora fe.lis Coccidia Intestino 

TREMATODOS 

Paraaonimus Ke.l.licocti Gusano Pulmones 
pul.menar. 

. , .. ,,,.,_._ .·~ . ,_,.,__ .,., .. ~ ... __ ··--· .. _ . .,...,,·~~ 
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Tabl.a l.3.3 Parásitos comunes de los animales de laboratorio y su 
hospedero normal.* 

Parásito (Nom.Cient.) Nombre Común Loca.l.ización en el. 
hospedero 

GP.TO (Fel.is doméstica) cent. 

CESTODOS 

D.i.Ev.1..id.i um caninum Lombriz en forma 
de cintilla Intestino delgado 

Taen.ia o.is.iform.is Tenia Intestino delgado 

Taenia t:aen.iaefo.rm.is Tenia Intestino del.gado 

NEMATODOS 

Tr.ichur.is campanu.1.a Gusano en forma 
de látigo Ciego 

ca12..i.1.J.ar.ia aeroeh.i.1.a Gusano del. 
pul.món Pulmones 

cae.i.1.J.ar.ia o.1..ica Gusano de l.a 
vejiga Vejiga urinaria 

Tr.i ch.ineJ.J.a s12..iraJ..is Tri china Músculos 

St:.ronc¡yJ. o.i des Gusano 
st:ercora.l..is perforador Intestino delgado 

Ancv.1. ost:omum Gusano en forma 
t:ubae.ro.rme de gancho Intestino delgado 

Uncinar.ia Gusano ganchudo 
st:.enoce12.ha.1.a del Norte Intestino delgado 

Toxocara ca t:.i Gusano redondo Intestino delgado 

Toxascar.is .1.eonina Gusano redondo Intestino delgado 

Dirof.i.1.ar.ia imm.i t:.is Gusano del Corazón, arteria 
corazón pulmonar. 
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Tabl.a 13.3 Parásitos comunes de los animales de laboratorio y su 
hospedero normal.* 

Pa.r-ásito(Nom.Cient.) Nombre común Loc:a.1.izac:.i.ón en el. 
hospedero 

~TO (Fel.is domestica.) cent. 

ARTROPODOS 

Sarcoptes scabies 
var. cati 

Notoed.res cati 

Acaro escabador 

Acaro de 1.as 
orejas 

Piel. 

orejas 

PRIMATES DEL VIEJO MUNDO 

PROTOZOARIOS 

Entamoeba histoivtica 

Giardia iambiia 

Eimeria sp. 

Piasmodium maiariae 

Sarcocystis sp. 

TREMATODOS 

Fascioia hepática 

Schistosoma 
Japonicum 

Schistosoma mansani 

CESTODOS 

Hymenoieois nana 

Hvmenoieois diminuta 

Cysticercus hvdacicena 

Ameba 

Fl.agel.ado 

caccidia 

Mal.aria 

Ninguno 

Gusano del. 
hígado de 1.a 
oveja 

Gusano de la 
sangre 

Gusano de la 
sangre 

Tenia enana 

Tenia de la rata 

Larva de tenia 

Ciego, col.en 

Intestino del.gado 

Intestino 

células rojas de 1.a 
sangre, hígado 

Músculos 

Hígado, conductos 
biliares 

Ramas de 1.a vena 
porta 

Ramas de 1.a vena 
porta 

Intestino delgado 

Intestino delgado 

Hígado, área peritoneal 
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Tal:>l.a 13.3 Parásitos comunes de los animales de laboratorio y su 
hospedero normal. * 
Par-ásito(Nom.Cient.) Nombre común Localización en el. 

hospedero 

PR:I:MATES DEL VI:EJO MUNDO cont. 

Echinococcus g:ranu.l osa Quiste de larva 
hydatigena Organos internos 

NEMATODOS 

Trichuris t:.richura Gusano en forma 
de látigo Ciego, colon 

St:.ron~.loides simia e Gusano 
perforador Intestino delgado 

Stronqy.loides Gusano 
st:ercora.l.is perforador Intestino delgado 

Ascaris .l umbri coi des Gusano redondo Intestino delgado 

OesoEJ2aaost:.omum 
st:eehanot:omum Gusano nodular Colon 

Nocht:.ia nocht:.i Trichostrongylid Estómago 

DiEet:.a.l onema 
e.erst:ans Filaria cavidades serosas 

Dirofi.laria immitis Filaria Corazónr arterias 
pulmonares 

AClllNTHOCEPHALA 

Prost:henorchis seiru.la Gusano con 
cabeza enredada Ciego, colon 

ARTROPODOS 

Pneumonvssus simico.la Acaro del pulmón Pulmones 

Sarcoptes sp. Acaro escabador Piel 

Pedicunus obt:.usus Piojo Pelo. 
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Tabl.a 13.3 Parásitos comunes de los animales de laboratorio y su 
hospedero normal.* 

Parásito (Nom.Cient.) Nombre común Loca.l.iza.ción en el. 
hospedero 

PRIMATES DEL NUEVO MUNDO 

PROTOZOARIOS 

Ent:amoeba hist:o.1. vt:ica Ameba Ciego, colon 

Giard.ia .lamb.lia Fl.agelado Intestino delgado 

Trichomonas hominis Flagelado Ciego, colon 

Eimeria sp. Coccidia Intestino 

Trypanosoma cruzi Trypanosoma Sangre, tejidos 

P.lasmoci.i um brasi.lianum Malaria Cél.ulas rojas de la 
sangre, hígado 

Toxo12.lasma <¡¡_onci.ii Ninguno Diseminado 

TREMA'l'ODOS 

P.la t:vnosomum Secreciones y duetos 
ma.rmosec.i Gusano de la vejiga 

CESTODOS 

Hl::!!J.eno.leeis cebida.rum tenia Intestino 

NEMATODOS 

Trichuris t:.richi ura Gusano en forma 
de látigo Ciego, colon 

caei.1.1.a.ria hepát:ica Gusano 
capil.laria Hígado 

St:ron2'.l::'..loides Gusano 
st:.ercoraJ..i.s perforador Intestino delgado 

Asear is .1 umbri coi des Gusano redondo Intestino delgado 

Necat:or americanus Gusano ganchudo Intestino delgado. 
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TabJ.a 13.3 Parásitos comunes de los animal.es de laboratorio y su 
hospedero normal.* 

Parásito (Ncm.Ciant.) Nombre común Loca.1ización en el. 
hospedero 

PRIMATES DEL NUEVO MUNDO Cent. 

F.i.1-aro.ides barret:o.i Gusano del 
pulmón Pulmones 

Capillispura sp. Spirurid Estómago 

DiEel:alonema qracile Filaria Cavidad peritoneal 

ACANTHcx::EPHALA 

Mon.iJ..iformis Gusanos con 
moru.~.l.IOrmiS cabeza enredada Ciego, colon 

ARTROPODOS 

Demodex sp. Acaro demodex Fol.ículo pil.oso 

Pneumonvssus st:amme:r.i Acaro Pulmones 

PedicuJ.us sp. Piojo Pel.o 

* Virtualmente todas las especies de animales de laboratorio pueden 
ser parasitados por organismos de cinco categorías de parásitos 
comunes protozoarios, tremátodos, céstodos, nemátodos y artrópodos. 
Algunos de estos parásitos pueden infestar algunas especies de 
animales de J.aboratorio. 
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Flagelados: Estos organismos tienen uno o más flagelos, la 

agitación de los cuales ocasiona el movimiento. Cada especie tiene 
un número característico de flagelos y una localización particular 
en el exterior de la membrana ci toplasmática. La mayoría de los 
parásitos flagelados se encuentran en el tracto gastrointestinal 
del hospedador, donde se reproducen asexualmente por fisión 
binaria. Son relativamente pocos los flagelados patógenos. 
Hexamita, Trichomonas y Giardia son los únicos géneros que 
contienen especies que se sabe son patógenos a los anirna1es de 
laboratorio. Ellos pueden a no ocasionar diarreas, pera no 
interfieren con la absorción de nutrientes en el intestino. 
Hexam.ita muris causa serios problemas en el ratón. Las especies de 
Giardia se encuentran en perros, gatos y primates no humanos¡ G. 
lamblia, se encuentra en primates no humanos y puede transmitir 
enfermedades a humanos. El diagnóstico se realiza por exámen 
microscópico del excremento. La mejor forma de localizar e 
identificar estos organismos es :POr exámen en fresco del. 
excremento. 

Las tripanosomas comprenden un importante grupo de flagelados 
que se encuentran en la sangre y en la linfa. Son parásitos 
intracelulares obligados, por lo cual la transmisión exitosa de la 
infección requiere de un artrópodo como vector. La mayoría de los 
tripanosomas no son patogénicos. Incluso si los animales de 
laboratorio san infectados, éstos no pueden transmitir el parásito 
en la ausencia del vector apropiado. Los primates del Nueva Mundo 
comúnmente están infectados con tripanosomas. T_rypanosoma cruzi, se 
encuentra en las primates no humanos y puede también iI1Zectar 
humanos ocasionando la enfermedad denominada del suefio, la cual es 
denominada así debido a su efecto sobre el sistema nervioso. El 
diagnóstico se puede real.izar par exámenes microscópicos de frotis 
sanguíneos. 

Encephaiitozoon cunicuii, es un flagelado pequeño que infecta el 
cerebro, riñón, hígado, bazo y otros órganos principalmente de los 
conejos, pero también de roedores y otras tipos de animales de 
laboratorio. Este parásito también se encuentran en el exudado 
peritaneal de estas animales y es transmitido v-ia urinaria y oral, 
poco se conoce sobre sus métodos de multiolicación. Usualmente éste 
no produce enfermedad y únicamente se ie reconoce en el examen 
histológica de los cortes de tejidos. 

Ci1iata: Estos organismos unicelulares, tienen cilios cortos con 
un patrón específico de arregl.o sobre la superficie externa de l.a 
membrana. La agitación de estos cilios, da la propulsión al 
microorganismo. Los ciliados tienen trafozoitos y cistas. 
BaJ.antidium col.i, es el único parásito patógeno de importancia en 
este grupo. Este puede infectar a humanos, simios y aigunos monos, 
puede ocasio!"lar di.arrea.. Como en el c:aso de los flagelados el 
diagnóstico se reali~a por examen oicrcscópico del excremento. 

Sparozoa: Los 
intracelulares, por 

organismos 
2..o cual 

de 
forman 

esta clase 
esporas como 

son 
un 

parásitos 
medio de 



466 
transmisión de un hospedador a otro. No tienen ninguna estructura 
especial para motilidad. Coccidia puede ser extremadamente patógena 
cuando se encuentra en la etapa de esporozoos. Estos invaden y 
destruyen las células intestinales del hospedador. La diarrea es el 
principal signo de coccidiosis y puede ocasionar alta mortalidad. 
La figura 13.4 muestra el ciclo de vida de toxoplasma, un esporozoo 
típico. La coccidia se reproduce asexualmente por fisión múltiple 
(esquizogonias), por un determinado número de ciclos. Entonces 
ellos se transforman en gametos machos y hembras denominados 
microgametocitos y macrogametocitos respectivamente. Estas unidades 
de gametos forman un cigoto, el cual sale del hospedador en el 
excremento. Fuera del hospedador el cigoto madura y continua hacia 
l.a esporulación (etapa de ocisto esporulado) . Las esporas 
permanecen latentes hasta que un hospedador adecuado las ingiere. 
Tanto la reproducción sexual como la asexual ocurren en el. 
hospedador. Otro esporozo patógeno que afecta a los animales de 
l.aboratorio incluye el género Criptosporidia, el cual se encuentra 
sobre la superficie de las células del tracto gastrointestinal de 
algunos roedores y Eimeria stiedae, el cual se encuentra en el 
hígado del conejo. La última pasa como oocisto a través de las vías 
biliares hacia el intestino. 

Toxop.lasma gondii es un parásito de prácticamente todos l.os 
mamíferos y aves. La infestación puede variar de aguda a 
inaparente. Toxoplasma se encuentra en muchas partes del cuerpo, 
tanto en forma libre como enquistada. La multiplicación sucede por 
fisión binaria o múltiple. La transmisión puede ocurrir por varios 
mecanismos incluyendo congénita (hacia la cría antes del nacimiento) 
o por ingestión. 

Unicamente los gatos pueden adquirir la forma intestinal de la 
enfermedad. Los oocistos se encuentran en el excremento del gato y 
son capaces de causar una infección zoonótica en los humanos, en 
l.as mujeres embarazadas pueden ocasionar defectos congénitos en el 
producto. 

Los parásitos que ocasionan malaria también son esporozoarios. 
Un ejemplo es P.lasmodium inui. Los parásitos de la malaria se 
pueden encontrar en los primates (incluyendo los huma.nos), 
roedores, pájaros y reptiles. Todas las especies viven y reproducen 
en el hígado del hospedero, bazo, pulmón o rifión; cada tipo tiene su 
hábitat específico. Para pasar de un hospedero a otro hospedero, 
l.os organismos primero se liberan en l.a corriente sanguínea donde 
penetran a los glóbulos rojos o a los glóbulos blancos. La 
transmisión ocurre cuando el insecto apropiado vector), tal como 
un mosquito se alimenta del. hospedador, ingiriendo tanto parásitos 
machos como hembras. Mientras que los parásitos efectúan en el 
mosquito la reproducción asexual, la esporul.ación y la 
transformación infectiva en forma de esporozitos. Los insectos 
deben morder a un hospedador Guceptible e infectarlo con los 
esporozoitos. ~os signos clínicos de una enfermedad activa incluyen 
anemia y fiebres recurren::es. El diagnóstico se realiza por un 
examen microscópico de frotis sanguíneos. 
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Figura 13.3 Los cuatro tipos de protozoarios son: (a) Amiba (las 
flechas indican las proyecciones del citoplasma, por medio del cual 
estos organismos se mueven) ; (b) Flagelados (se representa aquí a 
un trypanosoma típico); {c) Ciliado (se representa aquí a la especie 
Balantidiurnl; Esporozoa (se representa aquí a una gregarinal . 
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M.eta.zoa. 

Los !'.:arási 't:.c:s meta=aar.i..cs de los anirn.ales de laboratorio se 
encuentran divididos en ci:ico categorías p.::-inci.pal.es: trernátodos, 
céstcdos (tenias), nemátodos (gusanos =edo~dos), acantocéfaios 
{gusanos con cabeza y cuerpo aplanado}, artrópodos~ La mayor parte 
de elles son visibles al ojo desnudo. 

Tremá.todos: Los helmint:cs de la clase t:=emat:.oda, son también 
conoc~dos cc~o hojuelas. Estos parásitos son generalmente planos en 
forma darsover-t=al y tienen un sistema digestivo y excre~or sim.p1e. 
Ellos poseen sistemas de succión para ad.herirse a su hospedador. La 
mayoría de los individuos tienen tanto el sistema reproductor macho 
como el de la hembra. Las hojuelas t:i.enen un complejo sistema de 
vida (Fig. 13.Sl. Las formas adultas se encuentran en varias partes 
del cuerpo del ~espectador. Con la excepción de Schist:osoma 
haemacobium, ~os huevos de la fasciola pasan con las heces al agua. 
Las :torro.as larvarias brotan y se ent:.ierran en ciertos tipos de 
caracol.es acuát:icos donde coni:.inúan 3U desarrollo. Después de 
madurar y mul ti.plicarse sexualmen-ce las larvas de fasciola emergen 
de los caracoles. Una vez libres penetran en el hospedador 
definitivo direct:ament:e o pueden enquistarse en la vegetación en 
espera de hospederos intermediarios, hasta que se consume o se 
alcance al hospedero definitivo. Con este ciclo de ,.ricia tan 
complejo los animales que nacen en el laboratorio no se llegan a 
infectar. Sin e..'1lbargo, animales capturados en la vida silvestre y 
traidos al laborat:orio o al bioterio pueden infectarse. Paragonimus 
es una especie t:ipica de fasciola, donde se pueden encontrar a l.os 
adultos en el pulmón del hospedador. Fasciola hepática es la 
hojuela del hígado típica. 

El diagnóstico de fasciola se hace por el hallazgo microscópico 
de los huevecillos en la orina o en el excremento, o por encontrar 
a la necropsia o en cor-ces de tejidos a los adultos. Los huevos 
tienen capas u opércuios. uno en un extremo y la mayoría contiene un 
embrión. Si el opérculo es dificil de observar bajo el microscopio, 
presionando con el cubreobjetos se ocasiona que el opérculo se 
abra. La mejor forma de obser,.•ar los huevos es lavando el. 
excremento y removiendo t:odos los dentritos aruesos que se 
encuentran, después se cent~ifuqan y se examina el ;edimento. 



Vaca u oveja que come 
vegetación acuática en 
un estanque o en una 
corriente de agua, 
ingiriendo metacercarias 
enquistadas 

Metacercarias 
enquistadas 
sobre pastos 

470 

Las metacercarias se 
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Figura 1.3. 5 El ciclo de vida de un 
organismos son liberados por el hospedero 
para completar su ciclo de vida. 
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Céstodos: Los helmintos de la clase cestoda también son 

conocidos corno gusanos planos. Los céstodos alargados, a1. tamente 
segmentados y aplanados, tienen una longitud variable y pueden 
alcanzar hasta un metro, por lo que son fácilmente visibles. 
Carecen de un sistema digestivo, por lo que deben absorber 1.os 
nutrientes directamente a través de las paredes de su cuerpo. 
Estos parásitos usualmente aparecen como cadenas de segmentos 
progresivamente maduros, los segmentos capaces de reproducirse son 
denominados prog1.ótidos. Cada proglótido contiene tanto órganos 
masculinos corno femeninos. Los adultos se encuentran en el 
intestino del hospedero definitivo, ellos se adhieren a las paredes 
intestinales con sus ganchos o ventosas que se localizan sobre el 
escolex, el cual es un órgano de adhesión. En la mayoría de 1.os 
céstodos, los segmentos maduros que contienen huevos fertilizados 
ocasional.mente se abren y pasan al exterior a través del 
excremento. En otras especies, los huevos primero pasan a los poros 
uterinos en el tracto intestinal y después son llevados hacia e1. 
exterior en el excremento. La mayoría de los gusanos planos 
requieren un hospedador intermediario. Para HymenoJ.epis nana, los 
hospedadores definitivos pueden ser 1.os roedores o los primates 
(incluyendo 1.os humanos), y los hospederos intermediarios pueden 
ser tanto escarabajos de los granos, como gusanos de la carne (un 
tipo de 1.arva de escarabajo) . Para DipyJ.idium caninum, el hospedero 
definitivo son los perros y el hospedero intermediario pueden ser 
piojos o pulgas. Para la Taenia pisiformis, el hospedero definitivo 
son los gatos o perros y el hospedero intermediario son 1.os 
conejos. El ciclo de vida de todos estos cestodos se completa 
cuando el hospedador definitivo consume al hospedador intermediario 
el. cual contiene 1.a larva del parásito (Fig. 13.6). Ocasional.mente, 
ciertas especies de gusanos planos infestan a un hospedador no 
natural. y producen cistas llenos de líquido en el hígado del 
hospedador u otro órgano. En el caso de los bioterios, las ratas 
con este tipo de cistas (de Taenia pisiform.is) han sido descritas 
frecuentemente. E1. diagnóstico de 1.as formas adultas de estos 
parásitos se real.iza por el examen fecal de los huevos, por 
observar 1.os segmentos de las tenias adheridas a1. área del ano (1.os 
segmentos semejan pequeños granos de arroz), o por encontrar 
adultos o formas larvarias de los parásitos a 1.a necropsia. E1. 
examen microscópico de los huevos revela una concha estriada y 
embriones que contienen ganchos. 
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La tenia madura a adulta en 

el intestino delgado 
(1-2 meses) 

cestodo adulto 

Intestina 

Proglótidos 
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Proglótidas 

Huevos de 
cestodos. 

Larva de pulga 
(hospedero 

intermediario) 
ingiere huevos de 
cestodos. Larva de 
cestodos migra a 

través de las tejidos 
de la larva de pulga. 

Figura 13. 6 - Ciclo de vida típico de un cestodo (tenia) • Este 
parasito madura y se =eproduce en el intescino de1 hospedero . 
. ;fuera del. cuerpo del hospedero la l..:irva de ld. tenia para compl.etar 
su ciclo de v~da cuenca ccn un hospedero i~termeaiario el cua1 es 
la pulga. 
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Nemá'C.odos: Existen r.:uchas c.lases de nemátodos y ordenes de 

nematodos, ios cuales pertenecen a un Phylum muy grande denominado 
Nemacoda. Sstos gusanos que ~o son segrnencados de apariencia 
cilínd.r.:i.ca en la cara, <:::.:i.enen un tract:.c digesti·Jo y un sistema 
excretor. La mavoria de los nemát:.odos ~ienen sexos separados; esto 
es, pueden ser ;.acho ó hembra. La c.aracterist:.:..ca del ci.clo de vid.a 
de los nem.á'C.odos '{.raría grandemente de especie a especie, pero en 
general siguen algo similar a lo descrito en la Figura 13.7. 

Los huevos pasan al exterior en el excremento y se desarrollan 
en embriones al madurar. 

El primer estado larvario se desarrolla seguido de una muda. 

El segundo estado larvario se desarrolla, seguido por una 
muda. 

El. tercer -=stado larvario (usualment:e :'._nefectivol se 
desarrolia, seguido por una muda. 

El cuarto estado larvario se desarrolla, seguido por un.a muda. 

Los adultos se desarrollan. 

Los huevos de Los ne.má.todos usualmente son lisos y 
transparentes. Al~os pueden estar embrionados. Ejemplos de la 
apariencia microscopica de algunos de los huevecill.os se ilustran 
en la Figura l3.8. Algunas especies de nematodos se conocen por su 
ciclo de migración larvaria, ó por su migración a través de 
hospedadores no naturales ó incompetentes en los cuales la 
maduración no ocurre. Larvas viscerales migrantes de Toxocara 
canis, un nematodo del perro, puede presentarse en humanos y puede 
ocasionar severas patologías. 

Las espec~es de ~=ichuris, tam.biCn ~onecidas como gusanos 
látigos, .son u..~ género de nem.at:.odos que se caracterizan por un 
esófago formado por una serie de células en forma de rosca. Los 
cuerpos de la mayoría de los Trichuris son alargados y f il.amentosos 
en su porción anterior y gruesos y cortos en su porción cauda1. Los 
huevos tienen un tapón polar a cada terminación, lo cual ayuda a su 
ident~ficaciún microscópica. Los gusanos látigo se encuentran en ia 
mayor parte de los animales de laboratorio. En su forma adulta 
habitan en el ciego o en el colon. Capillaria hepática vive en ei 
hígado de los roedores, conejos, perros y primates no huma.nos- Los 
huevos se depositan en el tejido hepático y pueden ser expuestos al 
aire ant:es de que adquieran su fase i:"lfect:anl:.e. Por l.o tanto 1.os 
animales que ccmen hígados infectados, pueden no estar infectados. 
Las hembras adultas de Trichineiia soiraiis no deposit:an huevos, en 
cambio depositan larvas en los teJidos incesti~ales del hospedador. 
Las larvas ;:asan ;:ar 2.a. corriente sanouin.ea hacia los músculos 
donde c:::-e.cen, se enqu.::..st:.an y ::se cc::-1.viert:en. en i:<:l.Se l.!"!.fectante. 

Los ':""..emaT::::dos ,!el -.::.rden ;:._scari.C.i.a. ·. ascaridios, o gusanos 
redondos) , (:orno ·:-:::.xoc.::i.ra c.:::ini.s, r-ueden !..:J.fectar perras ya sea a 
~::::-avés de la .ir:.qestión d.8 l..::s huevos ern.cr.i..:::na.aos. -.-::. par larvas que 
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migran en una hembra gestance hacia el hígado del feto. La 
ingestión de huevos e!'tlbrionados libera larvas, las cuales migran 
hacia los pulmones, donde son expulsadas a t:::-avés de la tos o 
tragadas, regresando al intestino donde se convierten en adul.tos. 
Toxocara caci ti.ene un cicl.o de vida similar, pero la infección 
prenat:al no se cresen~a- Toxocaris ieonina rara vez migra a través 
del hospedador,~ aparentement:e logra t:odas sus necesidades en el. 
intestino del hospedador. El diagnóstico de estos parásitos se 
realiza por el examen fecal o presencia de huevos e.mbrionados, por 
el halla=go de adultos en el vómito o en el excremento, o por 
encontrar adultos a la necropsia. 

Los nematodos del orden Oxyuridae (oxiuridos, o gusanos 
alargados l usualmen-ce se encuentran en el ciego y en el colon de 
los primates no humanos o roedores. Frecuentemente son l-1.amados 
gusanos delgados, porque la hembra tiene una larga y delgada cola. 
Su ciclo de vida es direc-co. En la mayor parte de las especies las 
hembras ~igran a t:::-avés del hospedador hacia el ano, donde 
depositan sus huevos en la piel que lo rodea. Un pedazo de cinta 
adhesiva t.ransparente colocada en la region periana.1 y observada 
bajo el microscopio, puede ser una ayuda simple para realizar el 
diagnóstico. Syphacia obve.la t:a es un gusano delgado que infecta 
ratones y ratas. Las hembras de unas pocas especies, como 
Aspicuiuris t:etraot:era, depositan sus huevos opercu1ados 
directamente en ei intestino de los ratones y ratas. Posteriormente 
los huevos pasan hacia ei exterior a través del excremento. 

Los nemátodos del orden Strongylidae característicamente t:i.enen 
dos etapas de vida libre parasitaria como adui tos. Los machos de 
strongyloides presentan una bolsa alrededor de su cloaca. La hembra 
de los strongyloides es partenogénica; esto es, sus huevos se 
pueden desarrollar sin la inseminación. Entonces éstos se 
transforman en nem.3."t:odos de vida l...ibre, o desar::::-ol.l.an formas 
larvarias infectan-ces. Si una forma de vida libre después se 
transforma en infectante, el hospedador definitivo se convierte en 
infectado, ya que puede tener la tercera etapa (infectante) la cuai 
penetra a través de la piel o de la boca. Las larvas pasan a ios 
pulmones, en donde son expu1sadas por la t.os, tragadas y llegan al 
intestino donde maduran. E.l. diagnóstico se real.i=a por el examen 
microscópico de.l. excremento, e identificación de los huevos 
característicos. 

La infección por strongyloides puede caracteri=arse por anemia, 
diarrea, u otros signos. Los strongyloides se dividen en var:i.as 
cat:eqorias. Uno es el gusano gancho, el cual t.i.ene estructuras 
similares a dientes que se utilizan para masticar sobre la pared 
intestinal. Zl.l.os se alimentan de la sanqre del hospedador y tienen 
un ciclo de vida direc-co. Una larva infectan-ce puede penetrar al 
hospedador a través de la piel o de la boca. La infección también 
puede ocurr~r en fcrrna p=enatal a tra~~s de l~ leche de la madre. 
La espec~e de strcngylcides ~~s ccmUnmente vistas en perras y gatos 
es Ancv..Loscoma ,_:-3ninum. .:;trongyl.oides de.l ']t.!nero Strongylus son 
similares a l.os gusanos d.e qancho, ·~xcecto aue el.los no tienen 
.::.-st:=:.=.::-::"..:.:::-as :: :!.mil;::lres ~i dientes: :.a ·:.a.rvn~ :;ana ~3. entrada 
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única.men~e a través Ce la boca del hospedador y continúa su 
migrac~ón hacia los intestinos. Larvas de Oesophagostomum 
apiostomum, penetran ~a pared del colon y forman estructuras 
nodulares similares a t"t.:mores. Los nódulos pueden observarse a 1a 
necropsia sobre la serosa externa del colon de muchas monos del 
Viejo Mundo, rumiantes y cerdos. En los ro.anos del. 'Viejo Mundo, 
Nocht.ia nocht1-.i se locali=a en la porción pilórica del estómago y 
ocasiona crecimientos similares a tumores que pueden protruir hacia 
la cavidad del estómago. 

El diagnóstico de strongyloides puede reali=arse por el hallazgo 
de huevecillos o morul.as con una del.gada capa ~'ª sea en el. 
excremento, a la necropsia o en cortes de tejidos. 

A pesar de que los nematodos del orden Spiruroidea (espiroides) 
son anatómicamente similares a los strongyloides, requieren 
hospederos intermediarios, usual.mente el escarabajo del estiércol o 
1.a cucaracha. Ellos t3ltlbién. participan en el desarrollo de lobed 
lips. 

Spixccerca iuci ocasiona tumores nodulares en el esófago, 
estómago, aorta y otros órganos del perro encontradas en algunas 
partes de los Estados Unidos. El diagnóstico se realiza por examen 
microscópico del. excremento, por el grosor de los huevos que 
contienen la larva es lo más indicado. 

Fil.aroides (filarias) son alargados y delgados nema todos que 
tienen una sola boca. La hembra da nacimiento a 1.as crías 
(microfil.aria) más que depositar huevos. La succión de 1.a sangre a 
través de los insectos, como los mosquitos, los cual.es son vectores 
da la transmisión de estos parásitos. Dirofilaria immitis y 
Dipetal.onema reconditum, son las dos especies más conocidas. 
Dirofil.aria immitis es el. gusano del corazón del perro, los aduitos 
de estas especies ilegan a1 corazón y arterias pulmonares. 
Dipecalonema reconditum es un ne.macado su.bcutaneo que no se conoce 
que enfermedades causa o que problemas podria ocasionar su 
micro fil.aria. Debe ser diferenciada de los gusanos del. corazón 
(Tabia 1.3.4). 
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Tabl.a 13.4 Diferenciación de la microfil.aria del. Dipe~al.onema 
y Dirofil.aria (Knotts Test). 

Longitud 

Ancho 

Cabeza 

Col.a 

Número de 
organismos en 
el. sitio de 
observación 

Movimiento 

Di.petal.onema. 

< 300 m 

< 5.6 m 

Paralel.a, roma 

Recta 

Usual.mente 
bajas 

Rápido, 
progresivo 

Dirección Creciente 
ondulante 

Di.rofil.a.:ria 

> 300 m 

6-7 m 

Termina en punta 

En gancho 

UsuaL-nente 
al.tas 

Vígoroso, no 
progresivo 

Recta 
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por vasos sangu.ín.eos 
pasa al hospedero 

l.arva infeci::ante _; 
penetra a la piel. 
del. hospedero. 

Figura :l.3.7 E:l. cicl.o de •Jida de un nematodo varia 
considerablemente de una especie a otra y muchos de el.l.os son 
compl.ejos. Esta il.ustración muestra el. cicl.o de vida de Toxocara 
canis. La l.arva infectante ouede entrar .::il hospedador a través de 
la piel, ~ e.l :-.aspedador pllecte .infect:.:irse ;:cr t:::-aqar huevos. La 
mayo.ria de ::.....=.s !..~rvas :::...:-.:feci::an-ces ·=~ct.:.ent::::-.3.n ~~u c.:imino hacia el. 
intes~~no del hospedador 3 través de l~s pulmones, donde maduran Y 
.ae :?:e.producen. .:3.i.n oE.::-~argo, _::lgunos ;:::J.eaen ::..:!fectar e.l feto a 
travCs del úter=-
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Trichuris .A.scaris 

Aspicu1aris Toxocara 

Hymeno1epis 

o 50 

/!fJ/1 f(jfjj. 

Spirocerca 

Toxascaris 

Eimeria 

100µ.:n 

• . . 
. 

Syphacia 

Uncinaria 
o 

Ancy1ostoma 

Figura l.3.B Varios t::..;::ios de huevos de nematodos que quizás se 
asocien can animales de labora~orio_ 
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Acanthocephalides: Son parásitos del phylum Acanthocephala 

(gusano con cabeza enredada), son característicos por la ausencia 
de un tracto digestivo y de una cabeza retractil que está armada 
con un gancho. Tienen un ciclo de vida indirecto que requiere a un 
hospedador intermediario como la cucaracha o el escarabajo. Los 
acantocefalos Moniiiformis moniiiformis de la rata y Prosthenorchis 
e.legans de los monos del Nuevo Mundo, ocasionalmente pueden ser 
encontrados en los animales de laboratorio. Estos pueden ser 
detectados al utilizar sedimentación fecal, técnicas que se 
utilizan para revisar la presencia de huevos embrionados que puedan 
tener tapones bipolares. 

Artrópoda: Todos los parásitos externos de 
que trabaja con animales de laboratorio y 
pertenecen al phylum Arthropoda. Los 
clasificados de importancia en los animales 
arácnidos, los insectos y los pentastórnidos. 

interés para la gente 
unos pocos internos, 
primeros artrópodos 

de laboratorio son los 

Los arácnidos incluyen arañas, escorpiones, garrapatas y ácaros. 
Los ácaros son los que parasitan más comúnmente a los animales de 
laboratorio. En los arácnidos, la cabeza, tórax y abdomen, se 
encuentran fusionados y tienen cuatro pares de patas. Las antenas y 
las mandíbulas están ausentes y los órganos de la boca son 
representativos de una falsa cabeza (capitolio) . El ciclo de vida 
consiste en huevo, larva, ninfa y etapa adulta. Las larvas difieren 
de las ninfas y de los adultos en que únicamente tienen tres pares 
de patas. Pneumonyssus simico.la es un ácaro pulmonar de los macacos 
del Viejo Mundo. Produce pequeños nódulos en los tejidos, los 
cuales comúnmente se observan a la necropsia. sarcoptes scahi ei 
causa túneles en los perros, gatos, conejos, humanos y en muchos 
otros animales. En algunos estados, ésta enfermedad debe ser 
reportada hacia los oficiales locales de salud. Demodex sp. se 
encuentra en los folículos pilosos del perro y otros animales. 
Psoroptes cunicn J i, (el. ácaro de 1.as orejas) se encuentra en la 
cara externa del canal de la oreja en los conejos. 

El cuerpo de los insectos está dividido en tres partes: la 
cabeza (con ojos y antenas), el tórax (con alas y tres pares de 
patas) y el abdomen. Piojos, pulgas, moscas y mosquitos son 
insectos parasitarios. Sin embargo, únicamente las moscas y los 
piojos se discutirán aquí, dado que ellos pueden presentarse 
infectando animales en un bioterio. 

Los piojos se encuentran aplastados dorsoventralmente y poseen 
antenas cortas. Existen dos tipos de piojos ampliamente definidos: 
Los piojos chupadores, los cuales tienen cabezas pequeftas y 
estrechas y órganos bucales adaptados para la succión. Y los piojos 
masticadores, los cuales tienen una cabeza amplia y órganos de la 
boca adaptados para morder y masticar. Todos carecen de alas Y 
tienen patas que están modificadas para brincar. Los piojos tienen 
hospederos específicos y se transmiten por contacto directo. El 
ciclo completo de vida se desarrolla entre el pelo y las plumas del 
hospedador. Estos animales depositan sus huevos (ninfas} en los 
pelos o plumas. Las ninfas recién salidas del huevo se parecen a 



los adultos pero pequeños; 
se.r.ra t:a es un piojo típico 
llamada pediculosis-
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ellos realizan varias mudas. Pol.yPJ.ax 

del ratón. La infestación por piojos es 

Las pulgas son insectos sin alas con patas muy bien 
desarrolladas, que les permiten saltar a varias distancias_ Las 
pulgas están comprimidas lateralmente, lo cual les ayuda a moverse 
a través del pelo del hospedador. Estos animales tienen espinas 
proyectadas en la porción posterior que evitan que se deslicen 
hacia atrás. Los adultos tienen órganos de la boca adaptados para 
succionar sangre - Su ciclo de vida consiste en cuatro etapas: 
huevo, larva, pupa y adulto_ Las larvas se alimentan de desechos 
orgánicos- La pupa se envuelve en pequeños capullos, dentro de los 
cuales sufre metamorfosis para transformarse en pulgas adultas- Los 
adultos emergen de sus propios capullos de pupa corno pulgas 
adultas. Los adultos emergen de sus capullos de tres a seis semanas 
después de que los huevos han sido depositados- Las pulgas son muy 
comunes en perros callejeros y gatos y son vectores de un gran 
número de enfermedades. Muchas especies de pulgas se alimentan de 
sangre y fluidos tisulares de cualquier fuente, pero las especies 
Ctenocephal..ides can.is y C. fel.is usualmente son más específicas, y 
se encuentran principalmente en perros y gatos respectivamente. 

CONTROL Y PREVENCJ:ON DE ENFERMEDADES J:NFECCJ:OBAS. 

Con la gran variedad de 
actual.mente, el tratamiento 
bacterianas es posible. 

antibióticos 
efectivo de 

con que 
muchas 

se dispone 
enfermedades 

Las técnicas asépticas ayudan a prevenir infecciones 
quirúrgicas. Las vacunas ayudan a prevenir enfermedades virales 
por la estimulación del sistema inmune del hospedador, para 
desarrollar resistencia a enfermedades específicas. 

El uso de drogas especificas y buenas prácticas de cuidado pueden 
ayudar a prevenir muchos tipos de enfermedades por protozoarios. La 
interrupción del ciclo de vida por agentes químicos, pueden evitar 
que muchos tipos de gusanos alcancen la etapa infectante o al 
hospedador definitivo. Esto puede requerir la desparasitación 
definitiva del hospedador para remover las etapas de los adultos, o 
puede requerir la eliminación de hospederos intermediarios. Los 
insecticidas pueden ser utilizados para remover ectoparásitos de 
los animales indi vidualrnente - Las razones para el uso en muchos 
bioterios de regaderas, lavado de manos, restricción de la 
propiedad de mascotas y el uso de uniformes, es obviamente para 
interrumpir los ciclos de vida de los parásitos. Las enfermedades 
fungales pueden prevenirse, evitando el uso indiscriminado de 
antibióticos y reduciendo las posibilidades de que los animales 
estén inrnunosuprimidos. 

Cuando una enfermedad infecciosa aparece en una colonia, muy 
poco puede hacerse para erradicarla, especialmente con roedores 
pequeños. Frecuentemente la única forma de erradicación de la 
enfermedad es despoblar la colonia e iniciar una nueva con animales 
sanos_ Los animales de laboratorio que son grandes pueden ser 
aislados y tratados individualmente. Los animales nuevos no deben 
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ser llevados dentro del bioterio a los cuartos, cajas y equipo, por 
el contrario deben ser desinfectados antes. Las recomendaciones de 
higiene y desinfección deben ser seguidos diariamente. 

La mejor forma C:.e controlar u.na enfermedad en los animales de 
laboratorio es el temar ~edidas preventivas adecuadas. Los animales 
nuevos recién llegadosr deben ser cuarentenados has~a que el status 
de salud permita conocer con certeza su salud. :.a longitud del 
periodo de cuarentena depende de varios factores. Un periodo de 
cuarentena corto puede ser necesario para animales de los cuales se 
conocen las características con ias que los proporciona el 
proveedor y a los cuales se les han realizado periódicamente un 
monitoreo, o exámenes que garanticen su estado. Sin embargo, cuando 
se compran animales de un proveedor nuevo, o un proveedor eventual, 
el periodo de cuarentena debe de extenderse. Es conveniente 
sacrificar a1gunos de los animal.es nuevos, para real.izar necropsias 
y establecer su estado de salud. 

Los bi.oterios deben evitar problemas de enfermedades, a través 
de adquirir animales 1.ibres de éstas_ Las especies más comúnmente 
utilizadas en investigación están disponibles al menos en el estado 
de lilires de patógenos, pero la adecuada limpieza y desinfección 
del bioterio y equipo, es crucial para mantener estos animales en 
ese estado. 
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CAPITULO CATORCE 

INMUNOLOGIA 
Los animales oue resisten a ciertas enfermedades se dice que son 

inmunes a ellas .. Desde la edad media se sabe que la gente que era 
l.o suficientemente afortu..riada para sobrevi·,.rir a la infección de 
viruela,. se convert:ia e!"l inmune para ft.:.turas i.nfecc.i.ones de esta 
enfermedad .. A fines de 1700,. un médico inglés., Edward Jenn.er, se 
percató de que la vacu.nacion con viruela bovina también producía 
inmunidad centra la viruela humana. 

El significado de las observaciones de Jenner sobre la vacuna 
bovina, no fue completamente comprendido por la comunidad 
científica hasta 1890, cuando Luis Pasteur estudió la resistencia 
de los pollos al cólera aviar. El cólera aviar, el cual no esta 
relacionado con el cólera humano, es producido por una bacteria 
identi=icada como Pasteureiia muitoc~da. Pasteur aisló y reprodujo 
esta bacteria en cultivos puros, 
después inyectó a pollos con cultivos viejos que habían sido 
olvidados en el laboratorio por semanas. Los pollos se enfermaron 
pero se recuperaren pocos días después, cuando la bacteria ya había 
sido debilitada (esto es, su acción fue atenuada), entonces no fue 
la enfermedad letal para estos animales. Debido a que los pollos se 
recobraron, Pasteur creyó que los cultivos viejos habían funcionado 
mal, así que los descarto y empezó el experimento otra vez pero con 
cultivos frescos. debido a la escasés de financia.miento para 
investigación, Pasteur decidió reutilizar algunos de los poilos que 
ya había inyectado con cultivos viejos, él. inyectó cultivos frescos 
en animaies nuevos y también en ios pollos que habían sido 
inyectados previamente. Los nuevos murieron, pero los que habían 
sido expuestos con anterioridad no fueron afectados \Fig.14.l). 
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In ye ce i.ón con 

cultivos 
virulentos 

de Pasterella 

Enf e=edad No produce 
enfermedad 

no hay 
muert:e. 

pero 
exposición 

previa. 

Inyección con cultivos 
virulentos de Pasterella 

Sano sin exposición 
previa. 

(b) 

Muerte 

Figura 14. 1 La respuesta inmune tal. y como fue demostrada por 
Luis Pasteur 2n su estudio de resistencia de los noll.os al. cólera 
aviar. Los pol.1.os sin exposición previa al. cól..;;ra ( Pasteurel.l.a 
mul.tocida) =ueron inocul.ados con Pasterell.as atenuadas (a) estos 
animal.es desarrollaron una eniermedad ligera pero no murieron.· 
Estos pollos expuestos fueron reinocul.ados con cultivos virulentos 
pero no desar:::-cl.l.aron 2....a. enfermedad.. :Jtro (._lrupo de pollos que 
.-::arecian .:e ·~xperienci..:i ~revia ~- Ge ·:-:xcosJ..c.iün r:=evia a la 
enrermedad ~:..:.erar: i:-iocul.ados con el :nist:1.o -c·..:.Lti..-:.ro vira.l a.l que 
previam.ente habían .sido expuescos los po.llan que ft...:..eron inoculados 
(b) estos ani..~ales rnuri.e:=on .. 
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Los trabajos de Jenner y Pasteur establecieran la teoria de que 

cuando los i.~div:i.duos son expuestcs a micrcorganisr:-.. os débiles o 
atenuados (aquellos que no producen ~nfern1edad severa)r esta 
exposición esti~ula activamente una respues~a inmune ~~e protege a 
los i..ndividuos :!e .sus subsecuentes exposiciones al. mismo 
microorganismo o a microorganismos que producen ~nf ermedades 
similares ( "Jirulenci.a) Este es el princ=-.pio general. de la 
vacunación .. 

EL SISTEMA. INMUNE 
Un animal que no se encuent=:-a i:nnunosupri.:mido,. usualment:e se 

defiende exitosamente en centra de los patógenos como bacterias, 
virus, parásitos y hongos.. La primer linea de resistencia de l.os 
anima.l.es en el sistema inmune innato, protege de 1-os daños que 
pudieran ocasionar los microorganismos patógenos~ Cuando este 
sistema falla para proteger al animal, el sistema inmune adaptativo 
comienza a operar. 
Sistema Inmune Innato 

La cubierta protectora externa del cuerpo (piel) , las cél.ulas 
internas del. cuerpo (fagocitos que reconocen y destruyen 
microorganismos patógenos), y al.gunos otros tipos de defensas 
naturales, comprenden el. sistema inmune innato. Este sistema 
natural de defensa no depende de la activación o estimul.ación del. 
sistema inmune adaptativo. 

La especie, el. género, la nutrición, la fatiga, 2-a edad y l.a 
constitución genética, son algunos de los factores que ejercen 
infl.uencia sobre el grado de resistencia de un individuo. Algunas 
especies presentan mucho mayor resistencia que otras a una 
enfermedad en particular. Por ej emplc, todos los mamíferos son 
susceotibles a la r'1.bia (de la cual :nueren relativamente rápido), 
pero -las aves son relativament:.c resistentes a la rabia, debido a 
que tienen una temperatura corporal a la cual el virus rábico no 
puede sobrevivir. Los gatos no son susceptibles al Distemper canino 
y los humanos son resistentes al cólera porcino. Hay un sinnúmero 
de otros ejemplos de resistencia natural. especifica de especie. 

La penetración y la infección de un animal, son evitadas por una 
gran variedad de propiedades físicas y químicas de los animales. Las 
células eoiteliales evitan enfermedades ~l ac~uar como barrera 
mecánica ~entra una gran variedad de microorganismos patógenos. La 
piel tiene también un pH bajo (5.0-5.5), el cual en algunas 
especies produce una sustancia bactericida oleosa producida por 1.as 
glándulas cebaceas. 

Dentro del o=ganis~o, ai moco actúa como un lubricante y también 
como una barrera mecánica; éste contiene enzimas y otras rnol.écul..as 
que ayudan a dest=uir los micrcorganismos. Las células ciliadas de 
l.a tráquea 9uecien .s.1:.rapar p:irticulas y :n()verlas hacia el exterior de 
las ·.-ías :~t!reas.. :....a acidez ,~s"C.c:nac.:i.l. ::.1tur.:il -' la. secreción de 
-:nzi::-.as de l..:;.s ·.:;lándulas .sali· .. ·ales, :..:i.. bili-s de l-.=s c8nductos y l.a 
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vesícula bi..liar y el páncreas, también son sustancias que matan 
mic=corganismos patógenos. 

Las células blancas fagociticas, normalmente engolfan y destruyen 
microorganismos patógenos o materiales extraños. Elias se 
encuent=:-an locali.z.adas a través de todo el oroani...smo, lo cual. 1.es 
da u.ria máxima exposición hacia oartícuJ.as extrañas que invadan el 
organismo. Asi :::tismo, numerosas t:'.oléculas solubles ca= el. 
complemento y el interferón, son activos contra aaentes infecciosos 
y contra un amplio espect=o de patógenos (Tabla 14.l). En 1.a 
mavoria de los casos esta resistencia innata evita la exposición de 
un-animal apatógeno que pudieran desarrollar una infección. 

Tabla. J.4. J. Células y componentes del. sistema inmune innato y 
adaotado. 

Componente 

Componentes 
solubles 

Célul.as 

Sistema .i.rmsune 
.innato 

(hereda.do) . 

Lisosima, 
complemento, 
proteína de 
fase aguda, 
interferón. 

Fagocitos, 
célul.as 
asesinas 
naturales. 

Sistema inmune 
adapta.de 

(depende da su 
exposición a 

l.os antígenos) • 

Generación de 
anticuerpos por 

células B 
(sistema inmune 

Humoral) 

Linfocitos T 
(células 
mediadoras) 
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Sistema I:uuune Adaptativo 

Si el sistema irJnune innato ~alla en destruir los patógenos, 1a 
siguiente lL~ea de defensa que ~8sponde es el sistema inmune 
adaptativo {acti7o). El sistema adaptativo, proporciona defensas en 
contra de 3.gent:.es infecciosos especifi.sos, infestaciones 
parasitarias, y formaciones neoplásicas. 

E1 sistema i~une adaptativo consiste en dos grandes tipos de 
reacci.ón.. Uno es :::..a prooducción y secreción de anticuerpos 
solubles, que neutral.izan y/o destruyen a los agentes infecciosos 
(sist:ema i:-unune humoral). El. otro tipo de reacc.ión general, es .la 
reacción generada por la activación de linfocitos que destruyen 
agentes infecciosos, parásitcs y otras cé1ulas (sistema inmune 
mediado por cél.ul.as) . 

Células de Defensa del Sistema Inmune Adaptativo: Para operar, 
el. sistema i:un.u.ne aciapt<:iti. .... .ro requiere de lu presencia tanto de 
linfocitos 3 como linfocitos ~ Estos linfocitos pueden 
diferen.ci.arse por 3U locali::.ación, .:=unción y estructura_ Los 
1.infoci tos B proporcionan la inmunidad mediada por anticuerpos. 
El.1.os se originan de la bolsa de fabricio en las aves y de la 
médula ósea en 1.os vertebrados superiores. Estas células se 
desarrollan en células plasmáticas que producen y secretan 
anticuerpos. Los linfocitos T se desarrollan en el tí.me y 
proporcionan la inmunidad mediada por células. Estas células también 
sirven como facilitadoras o reguladoras de las células linfocitos B 
(Tabla 1.4.1.l. Los linfocitos circulantes en la corriente sanguínea 
pasan al bazo, a los nódulos linfoides, al dueto torácico y 
regresan nuevamente a la corriente sanguínea. 

Procesamiento de Material. Extraño (Antígeno) por el Sistema 
Inmune Adaptativo: Para l.a mayoría de los animales, el mundo se 
divide en lo propio y lo no propio. Las moléculas de los organismos 
.i.nfecciosos, otros animales y sustancias químicas que no son 1.as 
que corresponden a los componentes del animal, son lo no propio o 
antígenos. Unicamente los gemelos idénticos o animales 
consanauineos, comparten exactamente los mismos antígenos. Los 
animales tienen una gran variedad de reacciones de defensa que 1os 
protegen en ccnt:::a de lo no propio. Cada reacción de defensa en 
contra de :os antígenos extraños consta de tres fases; 
reconocimiento, procesamiento y respues~a. 

El. reconocimiento categori=a a los estímulos como propios o no 
propios. Cuando el c"..:.erpo r13.conoce los estimulas como no propios, 
una respuesta ir-'11.une activa le sioue. :::::sto requiere interacción 
entre dos tipos de moléculas: ~.1.na - rnolécula señal y una mol.écul.a 
receptora.. La molécula señal lleva el antígeno, el. cual. puede ser 
una porción de una bacteri..a. La molécula receptora es capaz de 
::-eciC.:..r l.=. _i!"'.fo=-=:¡ac.ión ~· puede f~!'1.cc::t:=3.=se, ~ar Qjemplo. sobre los 
fa.gcc.l.;:.os d.G l-=- ct.!lul.a. !-:especiera .:iel . .:.:--.:..::-~.3..l. 

?rocesa..-rnienr:c o ~l s¿qunao paso en l..a rc.acc:.::...ón de defensa, es l.a 
c=ansmisión e:.~ l,;i señal .::-:=cibi..da del .::-ecepi::or a. otras mol.éculas Y 
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células del animal. Esto es mediado ~or nensajeros qu:im.icos 
denominados c~tocinas. 

En la respuesta o efect:.or.. en l.a fase del sis tema de defensa 
adaptativo, el organismo responde con act~~idad inmune en contra de 
1.os antígenos especificas reconocidos como no propios. Por ejemplar 
el. toxoide tetánico (una forma de toxina tetánica que es atenuada 
por ~eutrali=ación química), la vacunación estimula la producción de 
anticuerpos para la toxina de la bacteria Clostridium tetani. 
Cuando c. tetani infecta y c=ece en el cuerpo del hospedador 
sinteti=a una toxina la cual es controlada si existen anticuerpos. 
Por lo tanto, l.a respuest:.a a la vacunación puede ser ".rista como un 
tipo de seguro de protección en contra de futuras exposiciones a la 
bacteria tetánica. 

En la mayoría de las respuestas inmunee hacia un antígeno, la 
segunda respuesta para el mismo antígeno ocurre mucho mtls rápido que 
en l.a primera y también mucho rruis fuerce, como si el. sistema 
pensara y recordara lo que nizo antes ·~ E'ig. ~4 .1) . Esta reaccion 
secundaria en el sistema inmune es llamada una respuesta anamnésica 
(del griego anamnesis, el cual significa recordando). Cuando un 
humano o un animal recibe una serie de vacunaciones, los refuerzos 
o segundas o terceras inyecciones estimulan esta memoria 
inmune lógica. 

Cuando un animal es expuesto por primera vez a un antígeno, este 
responde produciendo inmunidad humoral o celular. Exactamente esta 
respuesta ocurre dependiendo de la estructura del agente químico, o 
también si la sustancia viene de un organismo vivo o de un 
organismo muerto, de su concentración y de la ruta de inocu1ación. 
La respuesta a exposiciones secundarias siempre depende del estatus 
inmunitario del animal. La manifestación de la enfermedad y sus 
signos es generalmente evitada, si el animal ha deearrollado una 
efectiva inmunidad debido a exposiciones previas al organismo 
infeccioso, o por exposiciones previas a una vacuna compuesta de 
antígenas que son del organismo o similares al. organismo probl.ema. 
Esta es 1.a base de 1.os programas de vacunación usualmente 
conducidos por los distribuidores de animales de laboratorio y es 
una parte importante del trabajo que se real.iza en un bioterio o en 
un programa de acondicionamiento para gatos y perros. 

En la mayoría de los anima.les los principales organos linfoides 
son el timo y 1.a médula ósea. Los órganos secundarios o periféricos 
corresponden a nodos linfoides, el bazo, las amigdalas y el tejido 
linfoide asociado al intestiD.o, como son las placas de Peyer. 
C~NTES HUMORALES DEL SISTEMA. INMUNE: 

Los cientificas identif~caron hace mucho t~ernpo que además de 1as 
células blancas de la sangre, las sustancias que se encuentran en 
la porción líquida de lu sanqre también ~arman parte importante de1 
sistema :..::.m.une. :...::is =l.!Stw.nci.:is t::.hü.or.::ile:= p=esent:es c";:)rresponden a 
comolement:.cs c.:...r="...!la.ntes, ~rcperd.in.a, ':..i.sosim;:i, :..nt:erl:erón y .l.os 
:más - importantes, ~nti.c"...lerpos. :.as c:.!.Lulas 2, 0 l.infocit:.os B, los 
cual.es son responsables de 121. respuesi::.a hu.rnor:l.l, .sintet:izan 1.as 
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moléculas séricas denominadas anticuerpos. Estos anticuerpos se 
unen específicamente a sitios o antígenos de organismos infecciosos. 
En el suero también se pueden encontrar otros componentes protéicos 
corno son la albumina y las globulinas (los anticuerpos pertenecen a 
este últi~o grupo). ~os anticuerpos, los cuales ~a.mbién son 
denominados i!1....'T!l.Unoglobulinas, se carac1:eri::.an por sus propiedades 
físicas y quirnicas. Se sabe :rcis y se comprende mlls acerca de los 
anticuerpos, que de ·--=~alquier otra molécula .l..r ... volucrada en la 
respuesta ir:.mune. 

Los animales producen diferentes tipos o clases de anticuerpos, 
o inmunoglobulinas, por ejemplo, Ig A, Ig M, 
Ig G, Ig E e Ig D. Cada tipo es simétri::::o y está compuesto de 
polipéptidos 'J carbohidratos. La porción de la molécula de 
anticuerpo que reacciona con un antigeno especifico es el sitio 
antigénico combinan te - Todas :as c2-ases de anticuerpos ayudan a 
proteger a los animales neut:::-ali:::ando las toxinas y los virus, 
entonces hacen a las bacterias rn.ás :suscep-c.i.bles a los fagocitos .. 
Con la ayuda del complemento, los anticuerpos lisan microbios y 
tejidos celulares. 

Ig G es el tipo más abundante de anticuerpo presente en el suero 
de los mamíferos. Es el único tipo que es capaz de atravesar la 
barrera placentaria y proporcionar inmunidad al feto en desarrollo. 
En el perro, gato, cerdos y rumiantes, sin embargo, muy poca Ig G 
puede ser transmitida en el útero. Es principalmente transferida en 
el calostro {la primera leche) después del nacimiento. Ig G está 
asociada con la respuesta humoral secundaria .. 

El segundo tipo mas abundante de anticuerpo es Ig M. Es la 
primera irununoglobulina que produce el feto y tambicn es la primera 
detectable en la respuesta inmune. Sin embaroo, este anticuerpo no 
permanece durante mucho tiempo en el organiSmo y tampoco alcanza 
concentrac~c~es altas. 

El anticuerpo predominante en el sistema secretorio es 
Ig A .. Este se encuentra en los -fluidos de las membranas mucosas de 
los intestinos, de :Los pulmones y del tracto urogeni tal - Ig A 
también se encuentra en la bilis, lágrimas, saliva y leche 
(calostro). Ig A ayuda p~otegiendo las super~icies del cuerpo de la 
invasión por bacterias y virus. 

Ig E usualmente se p~esenta en una muy baja concentración. Esta 
asociada ccn reacciones de hipersensibilidad i:imediata como puede 
ser la fiebre de heno, sensibilidades de la piel y alimentos, otro 
tipo de alergias y asma. Los niveles séricos de Ig E se incrementan 
durante una infecc~On parasitaria y otras r~acciones alérgicas. Las 
moléculas de Ig E se ad.hieren a cC.lulas esoeciali::.adas corno las 
cClulas cebadas y los basófilos. E:stas cl!lul-as liberan mediadores 
quúnicos o sustancias mediadoras quúnicas, como la histamina, la 
cual produce _:_!"'lflamación su.bsecucnt:cmenc.0 p:::-oduce daño tisular. 
>!oderaa.as 2-:'.l:-i.t::...::!ade.s ·- --- r. Ca.sac:.43.S ,·:r. :.r..::acc:..::.!'"les, :..::en bent!ficas 
pero ,_::.esa te, =-~ur:.aaa....'ner;. c0 .!..es ... .l:-1.l.rnales !.. ~QCL!en cernen ce sobre responden 
a Iq E p!:'Od'....:..::::ie~do .:i..:.era~as o hipersens.:....bili:.:iaci Ll. los ant:.igenos en 
cuest:.:.ón. 
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Al momento de redactar el presente escrito, la función de Ig D 

aún no se había desc~it8 .. 2ste ~ipo de i::....~unoglcbulina está presente 
en algunas especies junto con Ig M como una i:n.rn.unoglobulina de 
membrana sobre células B. Pueden partici.par e!"l el reconocimiento y 
oarticinación de acti~ación de los linfocitos B. 
- Cuando los patógenos no son dest:::-:.:.idos durante la respuesta 
inflamatori.a ir.ici.al, o de lc:.1 acción de anticuerpos existentes, la 
inmunidad mediada p8r células puede ser efec'Ci"Ja en contra de la 
inflamación .. 

Las células a~e parti2ipan en la ir_rnunidad mediada por células, 
son las célula; denominadas T.. Estas células de larga vida se 
originan en el timo.. Cuando una célula T es estimulada por un 
antígeno, esta aumenta su tamaño y subsecuentement:.e se divide, 
produciendo células de la memoria y células asesinas. 

La producc~ón de linfocitos nuevos es denominada 
linfocitcblastenogénesis. La tabulación o el conteo blastogénico es 
uno de los mecanismos para cerciorarse de la existencia de 
inmunidad rr.ediada por células v deter~inar si existe enfermedad 
inrnunodeficiente. Las célula; T no producen generalmente 
anticuerpos, por el contrario algunos tipos de células B pueden ser 
directamente citotóxicas para otros tipo celulares o pueden 
elaborar sustancias quimicas (linfocinas) que activan macrófagos. 
Los macrófagos activados atacan y destruyen células infectadas con 
virus y células cancerosas, evitan la reproducción de los virus e 
inhiben la migración de células blancas de las áreas en las cuales 
se requieren. 

El sistema i:unune tiene efectos sobre los trasplantes de 
órganos. La histocompatibilidad CHisto significa tejido y 
compatibilidad significa la existencia de armonía> de un donador y 
receptor, es uno de les factores determin.::i.ntcs en el t..!xito de un 
trasplante. Entre mayor es la cercania del donador con el receptor, 
mayor es la histocompatibilidad entre los dos y es más probable el 
éxito del trasplante de piel, hígado, riñón, o del tejido del 
corazón. 

RESPUESTA INMUNE 

Los antigenos que entran a los tejidos es mucho más fácil que 
alcancen a los nódulos linfoides del sistema circulatorio. Una vez 
en el nódulo linfoide regional, los antígenos son atrapados y 
engolfados por los macrófagos. Esto estimula a los linfocitos B Y T 
para proliferar y para desarrollar u~a reacción inmune. La mayoría 
de los antigenos que entran a la corr::....e:nte sanouinea están atrapados 
por otras estructuras u órganos linfoides per~féricos importantes, 
en el bazo ocurre una respuesta similar. 

La mezcla de vacinas con adyuvan~es 3ument~ la respuesta inmune, 
·.:iebid:::i a l.:i. prol..::naacit..,n ci0! l .. .i. p=:-esen·..::::.....:::. ,_ie 2-t:~r:.iaen::::·s .~n el tejido. 
:::sto oermir.2 ci.L c'...lerpc: :.-·2sponaer r: -;r ... l:...:.rao r:er:...=:.:::::..o de tiempo, 
.-:on l~ c:..:.al __ r-::-cauce •.i:"la =~spuest::::. _:--_'"t\ur-.c ·=-~ert~ se estimula 
también a las r'2:acciones l :.nfocic.i:=.:is. 
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Después de qt..:e es i:-... iciada .la esti:nulación antic;énica por una 

infecci.ón o por u:-ia vacunac.ión, existe un periodo latente durante 
el cuál no se oueden detectar anticueroos esoecíficos en el torrente 
sanauineo: estO es denominado la fase- LA.G .. - .Siguiendo la fase LAG, 
la Producción de anticuerpos se eleva: esto es llamado la fase LOG. 
Posteriormente, ~a concentración de anticuerpos alcanza un pico, el 
cual es denominado fase de meseta y ento~ces cae después a niveles 
bajos, el cual es denominado la fase de declinación. E.l ciclo es 
conocido como la respuesta inmune primaria. Cada antígeno que se 
introduce produce una respuesca separada. 

La reintroducción de antígenos iguales en el animal, resulta en 
una mayor y rápida respuesta, durante la. cual la concent:ración de 
anticuerpos en el suero se eleva y persiste durante largo tiempo 
después de la respuesta primaria, esta es la respuesta secundaria o 
resouesta ana.rnnésica. La concentración de anti cuernos usuaJ...mente 
alc~n~a su p~co dos o tres semanas después de que haya ocurrido el.. 
concacco primario o 1a respuesca secundaria. Usualmente la 
concen~ración declina g~adualmente durante las siguientes semanas o 
meses hasta un nivel que permanece m:is bajo o incluso indetectable. 
La aplicación de inyecciones adicionales del mismo antígeno 
ocasionan una fuerte respuesta anamn.ésica (Fig. 14.2). 



Cantidad de 
anticuerpos 
en el suero 
(.Titules) 

respuesta 
inm.une orirnaria. 

o 14 21 

T 
Prilnera dosis de 
antígeno. 

Figura 14.2. Una típica 
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respuesta de anticuerpos hacia 
antígenos. Cespués de la. elevación inicial de ant:.igenos existe 
oeriodo Lag antes de que la respuesta de los ani:icuerpos pueda 
lctentificada en el suero. En cuestión de semanas a meses 

los 
un 

ser 
la 

concentru.c.i.ón de! antic~..J.e!:'oas ~n el suerc decli:-ia, f!:"ecuentemente a 
niveles i:-:detec-c¿ibles. ~-d.s :..:-.yecci:::.:r:es .:"<-:.nsecuen-ces c::Jn el mismo 
antígeno producen c:.2...t.os y :::-ápidos niveles "/ mucho mas al.tos niveles 
de an"C..icuerpos .. 
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TIPOS DE INMUNIZACION 

Un animal puede recibir inmunidad para una enfermedad o para un 
antígeno a través de la irununización pasiva, la cual se debe 
únicam.ente a la resistencia temporal.. La inmunización pasiva es 
lograda por la transferencia de· anticuerpos pre-formados de un 
animal irnnune a un animal no irunune .. Esto ocurre normalmente cuando 
un neonato ingiere calostro o recibe anticuerpos a través de la 
placenta. La inmunidad temporal puede también ser inducida 
proporcionando al animal anticuerpos preformados con una inyección 
de antisuero. Los anticuerpos adquiridos pasivamente se deterioran 
y degradan en el receptor durante varias semanas si no son 
utilizados por el animal o si no existe una reacción inmune 
subsecuente .. 

La inmunidad activa adquirida es la que el animal produce por su 
propio cuerpo en respuesta a la exposición a antígenos extraños. 
Este tipo de resistencia usualmente dura más que la inmunidad 
adquirida en forma pasiva y es el sistema de defensa más fuerte si 
los animales periodicamente son re-expuestos al inrnunógeno. La 
inmunidad activa se desarrolla lentamente después de la vacunación 
o de la presentación de alguna enfermedad, ya sea inmunidad pasiva 
a través de desarrollo temporal inmediato después de la vacunación 
o exposición a la enfermedad. La inmunización activa asegura largos 
y fuertes periodos de protección más que con inmunidad pasiva. 

Aunque las vacunas formadas por organismos vivos atenuados 
usualmente estimulan una mejor respuesta inmune, éstas pueden 
revertir a estados virulentos y transmitir la enfermedad. Brotes de 
rabia en mascotas, por ejemplo, se han asociado ocasionalmente con 
una pobre calidad de virus vacunales. 

Las vacunas atenuadas son más estables en almacenamiento que las 
vacunas activas. A diferencia de las otras, éstas no producen 
enfermedad y carecen de organismos contaminantes. 

ENFERMEDADES DEL SISTEMA INMUNE 

Existen tres grandes tipos de enfermedades inmunes: Enfermedades 
autoinmunes, enferntedades inrnunodeficientes y complejos de 
enfermedad crónica. 

Como su nombre lo indica en las enfermedades autoinmunes la 
principal falla es que el sistema inmune no se reconoce a sí mismo. 
La inmunodeficiencia es una enfermedad en uno o más de los 
componentes del complejo mayor de histocompatibilidad y la 
enfermedad compleja crónica inmune es por el depósito de 
anticuerpos y antígenos en los tejidos. 

Enfermedades Autoinmunes. 
Entre los tres tipos de reacciones de defensa (reconocimiento, 

procesamiento y respuesta) , el reconocimiento no siempre ocurre 
como se describe en la literatura sobre l.a respuesta inmune - Un 
organismo puede por error reconocer lo propio como impropio. Esta 
el.ase de error es una falla en el sistema inmune de l.os anima1es, 
que correctamente se categoriza como un estimulo para propósitos de 
auto defensa. 
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Normalmente cuando se falla al reconocer lo prop~o. el cuerpo 

empieza a sintetizar defensas inmunológicas en contra de sí mismo. 
Esto es denominado enfermedad auto inmune. Las enfermedades 
autoinmunes ocurren en varias especies, incluyendo a los humanos. 

En las enfermedades autoinrnunes, una respuesta inmune individual 
para atacar los tejidos propios, frecuentemente produce daño al 
tejido de uno o más órganos. La anemia hemolítica auto inmune, por 
ejemplo, es un estado hemolítico en el cual los anticuerpos 
reaccionan con las propias células rojas de la sangre del animal. 
Los fagocitos rápidamente devoran células cubiertas con 
anticuerpos, o estas células cubiertas con anticuerpos pueden 
combinarse con las proteínas del complemento y entonces producirse 
su lisis_ La pérdida de células sanguíneas rojas por medio de estos 
dos mecanismos ocasiona una severa anemia-
Enfe=neciades Inmunodeficientes 

Las enfermedades inmunodeficientes reflejan una anormalidad de 
uno o más componentes del complejo de inmunidad. Estas enfermedades 
son clasificadas como primarias o secundarias. 

Las enfermedades in.munodeficientes primarias, son un error 
innato del metabolismo o una enfermedad genética no hereditaria. Un 
ratón atúnico desnudo es un ejemplo de enfermedad genética no 
hereditaria, él nació sin Timo y por lo tanto carece de linfocitos 
T, los cuales son sintetizados en este 6rgano. Existen también 
enfermedades hereditarias en las cuales una cierta clase de 
anticuerpos no son sintetizados o la célula mediadora no responde 
adecuadamente a su trabajo. La inmunodeficiencia primaria 
generalmente no es fácil de reconocer. 

Las enfermedades inmunodeficientes secundarias son I!\Ucho más 
comunes que las inmunodeficientes primarias. Estas pueden ser 
adquiridas corno consecuencia de diferentes condiciones, incluyendo 
enfermedades infecciosas, cáncer, envejecimiento, desnutrición y 
terapia con drogas, principalmente corticosteroides, drogas 
anticancerosas y ciertos tipos de antibióticos. El virus de la 
leucemia felina, el cual produce enfermedades linfoproliferativas, 
también ocasiona enfermedades inmunodeficientes. Gatos afectados, 
frecuentemente mueren de inmunodeficiencia antes de que les de 
cáncer. El virus del Sida en humanos también ocasiona un síndrome de 
inmunodeficiencia. La gente con Sida frecuentemente muere debido a 
la proliferación de una infección causada por un agente para el 
cual estamos rutinariamente expuestos todos. 

Enfermedad Compleja Inmune Crónica 
Algunas infecciones crónicas en los animales y humanos, producen 

una prolongada elevación de antígenos solubles en la corriente 
sanguínea . Estos antígenos son anticuerpos que han sido depositados 
en los tejidos, particularmente los riñones, con lo cual producen 
lesiones (glomerulonefritis por complejo inmune) . 
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CAPITULO QUINCE 

TECNICAS DE DIAGNOSTICO 
El diagnóstico es la rama de la medicina que facilita la 

identificación de las enrermedades. Un laboratorio clínico 
completo, está formado de una variedad de áreas especializadas, en 
las cuales se reali:::an pruebas que proporc.::...onan datos, para la 
comparación de .!.as comoonentes ~arma les del organismo, con 
componentes alterados de animales enfermos. Los datos que resultan 
de cada una de estas pruebas de C .. iagnóstico especializadas, son 
recop1ladas e 1nterprecadas comando en cons1derac1ón la h1stor1a y 
signos clínicos de la enfermedad. 

La evaluación combinada de todos los estudios y la observación 
de los signos de diagnóstico, hacen posible el realizar un 
diagnóstico f.i:-ial y un pronóstico realista. El di.agnóstico y el. 
pronóstica, permiten al veterinario recomendar '-.J ad.ministrar el. 
tratamiento apropiado. 

Los diagnósticos no son únicamente utili:::ados para evaluar 1a 
enfermedad o causa de muerte, también son empleados extensivamente 
para mon1 torear el estado de salud de los an1males normales. Los 
programas de aseguram1ento de la cal1dad de los an1males de 
laboracor1o tamb1én 1nvolucran el uso de el d1agnóst1co. Por 
ejemplo, en algunos b1oter1os el personal monitorea dentro de su 
instalación y también a los proveedores de animales, en busca de 
problemas infecciosos. Estos son sangrados, sacrificados, se 1es 
realiza la necropsia y se evalúan grupos de animales, usando 
anál1sis de d1agnóst1co de los que se discuten en este capitulo. 
Estas eval.uaciones usualmente son realizadas en animales maduros y 
cuando es posible en reproductores retirados, estos estudios 
también pueden real.:!...=arse en animales jóvenes. :...as animales viejos 
frecuentemente t:i.enen mayor oportunidad de reflejar ciertas 
enfermedades de la colon1a, dado que han s1do expuestos durante un 
largo tiempo, ctesde que eran animales jóvenes. 

El. resumen o reporte en forma de resumen, ac\ID'lul.ando datos, 
indicandonos las lesiones observadas, anticuerpos detectados, 
organismos :::i narúsi tos aislados "./ cambios auimicos en los tejidos, 
orina, o sangre, nos proporcionañ un buen perril del estado general 
de la colonia. El comprender estas evaluaciones y usos, permiten a 
los tecnólogos el trabajar con el veterinario y escoger el. vendedor 
adecuado, así como establecer program.as de medicina preventiva .. 
Este conocimiento ayuda a asegurar que los i.nvestigadores cuenten 
con animales sanos. Una vez que el estado de enfermedad de los 
animal.es de laboratorio ha sido deter~inado, es responsabilidad del 
tecnólogo e.l observar que los técnicos del bioterio mantengan 
apropiadas ".":écnicas ·,:ie ~-::uidado y buenos procedimientos de 
aisl.:uniento. 

PARASITOLOGIA 

La parasi-.::.:::.logla est:ud:-a el a.is.larnient:..::. \~ ident:.:...f::.cación de los 
":::s :~·_:evRc::....:...2..:::s. ~ara evitar 
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infestaciones ~aras~tarias en los animales de laborator~o, 

oarasi tología debe estudi.ar mues eras de t::.dos los animales que 
ileaan ._,. reali.=arlas a ir .. tervalos específicos en los animales 
estiidio-de lc~gevidad. 

la 

en 

La may<?ria de los parásitos tienen caracteristicas microscópicas 
y rnacrcscopicas específicas. La ident1fi2ación positiva facilita el 
establecimiento de un tratamienta para estos parásitos. 

Usualmente l:::.s parásitos comoite::J. c::in el hospedador por los 
alimentos. Ellos pt..:eden ocasiona-r daños al haspedador produciendo 
sustancias tóxicas y predisposición al animal a una infección. 

Los parásitcs p'....l.eden ser clasificados por t~l medio ambiente en 
el cual viven; por ejemplo, si ellos se encuentran fuera del cuerpo 
del hospedador son denominados ectoparásitos y si viven dentro del 
cuerpo del hospedador, 3on denominados endoparásitos. 

Los ectoparásitos ocasionan enfer:nedades debido a que chupan o 
muerden para obtener .:..es líquidos c::::rporales del hosoedador .. Estos 
parási~os también ~~yect~n ot~os micr~organisrnos Productores de 
enfermedad en el cuerpo del hospedador. 

La principal y más importante evaluación que se realiza en los 
animales sospechosos de tener ectoparásitos, es un examen visual. .. 
Algunos ectoparüsitos corno las moscas y las garrapatas sobre los 
perros, son claramente visibles... r.fucho puede entenderse con la 
apariencia general del animal y de su conducta. Los signos de 
infestación i::"'lcluyen rascado, pérdida de pelo, áreas de la piel 
dañadas y abiertas como pequeños volcanes o enrojecimiento de la 
piel. 

Con excepción de los gusanos adultos del corazón, los cuales se 
encuentran en la mayoría de los casos en el ventriculo derecho del 
corazón del perro, los endoparásitos generalmente se encuentran en 
el tracto •Jastrointestinal de :...a :na yo ría .::ie los animal.es. 
Usualmente estos par:isitcs viven en armenia con su hospedador, sin 
producir enfermedad. ~as larvas de endoparásitcs pueden vivir en el 
cuerpo fuera del tracto intestinal. Por ejemplo, se les puede 
identificar en la sangre v en las muestras fecales, así como en 
raspados de piel y pabellÓn auricular. :..os ousanos redondos como 
los ascáridos y los gusanos ganchudos, :-:.;:,rrnal~ente t..ienen un ciclo 
mi.oratorio cue !..:'.i."Joluc=a ¿l paso a travcs del i!"ltescino hacia el 
hígado, a tr-avCs de los vasos sanguíneos :r hacia los pulmones. En 
los pulmones maduran y despuCs penetran a la tráauea. De la tráquea 
los animales tosen los gusanos adul tus y los ti:-agan, entonces se 
comienza el ciclo del parasito nuevamente tFiq 13.7) 

Detección de Endoparásitos 
La mayo ria ...ie l·.:>S endoparás itas pueden 

exámenes en el e:-:crcmento. :...:i contami.r:..:J.c.1.l.ln 
ser 
~ecal 

detectados por 
-:::!el excremento 

~nV:::!....J.das :::. t.l~ 1~co::-:::.::::.:::-:...:: ,-:.~ z-i:...::..cnóstico .. 
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Mientras se toman las nuestras, :as ~eces deben ser observadas 

para deteci:.ar la. po_sible presencia de pequeñas particulas bl.ancas 
similares a granos ce arre=, estos pueden ser segmentes de gusanos 
planos (proglótid::::s J , los C'...lales t='::-::::>bable::'.ente son los parásitos 
más comunes que pueden ser diagnosticados :.:.in análisis de 
laborator .i.o. Los :prog lc...)t i.c!os son rr.óvi les 'j' tienden a moverse hacia 
fuera de la masa del excremencc anees de ccncraerse v d~spersar sus 
huevecillos en el aire. -

Exárnen en ?!.""escc ·~ Muestra Direct:a: ?ara ::ornar '...:na muestra 
directa, una pequeña cantidad de excremento es rr.ezclada con una 
got:.a de soluci..ón salina sobre un portaobjetos ..1 cubierta con un 
cubreobj etas. :...a muestra es e:<aminada bajo el :r.i.icroscopio para 
observar la presenci.a de parásitos, este es el método más rápido 
para identi.:::i.car endopartlsit:os pero es pc;co >==:fecti. .... ro debido a que 
la muestra es rr~UY pequeña. ::::s, .3in embargo, el método primario para 
la ident.:...~.::..cac:..ón cie p:::otc::car:L2is del ::::-acto i:-i.test.inal, en los 
cuales puede observarse su mot:i2..idad s.:.. el excremento es examinado 
en fresco. 

Flotac1ón: ?ara detectar endoparásitos oor el método de 
flotación, se necesita una muestra mucho mayor de la ucilizada para 
el examen directo. En un tubo de centrifuga, la muestra es mezclada 
con una solución de sulfato de zinc, nitrato de sodio, o solución 
supersacurada de sacarosa la cual tiene una gravedad especifica de 
1. 2 a l. 8. La mezcla es centrifugada por dos a cinco minutos, o 
simplemente se le permite sedimentar en un tubo por 15 o 20 min. El 
siguiente paso es llenar el tubo hasta su borde con solución de 
flotación, entonces un cubreobjetos limpio se coloca sobre la 
porción superior del cubo para que toque el liquido. El. 
cubreobjetos debe permanecer aaui nor 15 a 30 mi.nu"Cos.. Después es 
reti:::-acto el c:..i.nreobj etas :::·· se cOioca sobre una ~a.rn.inilla para 
micrcscopia. :...a lamin.i.lla debe ser exazninada a un aumento de l.OOX 
buscando la presencia de huevecillos de parUsitos y coccidias. 

Para facilitar y simplificar el m.étodo de flotación existen Kits 
comerciales con los que se ouede hacer el análisis fecal. Estos 
Kits usualmente contienen iodo l~ necesario para realizar la 
orueba. :'JO se requiere la centrii"uqación por l..:. que .solo se realiza 
ia flotaci.ón. Requieren largos periodos de reposo cerno los que se 
descr~b~eron antes para la detecc~ón de los huevos. 

Sedimentac~ón Fecal: La flotación f2cal ~o revela ciertos tipos 
de endoparásit2s c8mo l~s larvas de ~emaLodos, huevos de t~ematodos 
o huevos de 2:.cantocer:'alos. ?ara .:ietec'C.3.r escas parásitos, la 
sedimenLació:i. fecal es la que ciebe ser u-:::.ilizada.. 7Jna de estas 
técnicas, conocida C::)IDO la. técnica --ic= Baermu.n.. •.:'!'S especial.mente 
tit:il para detec".:.2..?:' 

'.-:.:J..ce •:C!n ..... .::::-rri..ot.:.c.~, -~n ::;. 
nemaccdos i~cacaces ~0 nadar 

!"'.~mat:c.:::!os. ~~ali:ar la prueba de 
..:.·..-:nre t:!:-apo de 

Z3te p~ocedimiento 
:~nao. ~~s larvas 
n~aveaad ~~en hasta 

se 
de 
el 
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fondo del. embu::io, donde pueden 3er ::::-erno·v·idas fácil:n.ent:e en un 
pequeño volumen =e agua. 

Los endoparásitcs qee no infestan el t~act:o intest:i~al no pueden 
ser detectados por examen ::ecal.. Para detectar estos tipos de 
pardsitos se debe de revisar orina, esputo o sangre. El esputo y la 
orina pueden ser exam.i.nados por ·~na ::i.uest:.ro. directa o por 
flotación. ?ara examinar la sangre y detectar endoparásitos, se 
puede utili=ar u~a pequeña muestra similar a la que es hecha para 
el conteo de células sanquíneas. ~as técnicas de mi.crocapilaridad 
también se pueden u~ili=.ar. Estas in.voluc:=an el examen de orina, 
esputo o muest:::-as sanguíneas en tu.bes capilares bajo un microscopio 
de disección, en estos casos se busca la presencia de microfilaria. 
Así mismo, el examen a la necropsia puede .ser necesario para 
detectar algunos partlsitos gastrointestinales como los gusanos 
planos o los protozoarios tomándose muescras directas del contenido 
intescinal. 

Detección de Ectopardsitos 
Raspado de Piel y Secreciones: Para identif~car ectoparásitos se 

coloca una gota de aceite mineral alrededor de las lesiones 
sospechosas y se hace un raspado de piel o se colectan las 
secreciones de oídos o fosas nasales_ Las muestras son mezcladas 
con una gota de hidróxido de potasio en la laminilla para aclarar 
el pelo y las células de la piel. La muestra aclarada es cubierta 
con un cubreobjetos y examinada con una lente de aumento o bajo un 
microscopio. 

Técnica de la Cinta de Celofán: Una t:écnica muy útil para 
detec"C.ar ectoparásitos de animales pequeños, como es el. caso de 
roedores, una vez que se ha sacrificado el animal se coloca sobre 
una pieza de papel a la cual se le han colocado cintas de celofán 
en les bordes ccn el adhesivo hacia arrib~ <cintas ccn adhesivos de 
los dos lados facili. tan la técnica) , con:Eorme el cuerpo se enfría 
los ectopardsitos tienden a dejarlo (se requiere de un hospedador 
de sangre caliente) 1 al escapar son atrapados por la cinta... La 
cinta de celofán también es una técnica utilizada para detectar 
endoparásitos que depositen sus huevec~ll.os en el área perianal. 

En esce caso l~ c.inta se ccloca en el área oerianal J después se 
le deposita en un portaobjetos para ser" observada bajo el 
microscopio. 

HEMATOLOGI.A 

La hemat:.ol.oqía es el. estudio de 13. producción, util.ización Y 
dest:::-ucción ( 't.anto :-lormal '../ anormal) de los componentes de l.a 
sangre- Las pruebas sanguíneas son unas de las técnicas de 
diaqnóstico rr.ás ÜL.i.1.es. El vol.umen sanauineo es aoroxi.madamente el 

del. pese --i'?.'l .}.!"l.i.~~l ·-:..vo. :.-.:t p:::-ac"L:.c:::::.:.ón (-...!e c~iulas r:Jjas de 1.a 
3anc::::-e ·.·2ri-:.=-=..c::...-:.::.s;, ... ,laaue::.a.s ~- ::-. ..::i..yc::: ;::..3.rt:.e ·-10 .i..::;s glóbul.os 
blanccs lleucoc:.--:.:::si ·~·-=- reali.=.a en l..:i rr.caulo. ósea, ;-;ero se producen 
alqur.cs tl.pos .-:;_e l.....:::uccc.!.t:Os en l...Js núdul..::..:: li..n.:toi:::1es '.,.- en el bazo. 

~stud.ics :-:.-=-eli::-.. i.:--• .3.res """!8 'J.~r.!.:::s .:-:2::i:po:r"'.e!"1i.:.12s ce l.J. Sanqre ayudan 
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a los clínicos ~ hacer un diagnóst~co preliminar, el cual 
frecuenterr.ent:e ncs indica una necesidad para reali=ar pruebas más 
específicas que confir:nen este diagnóstico. 
Conteo Celular Completo 

Un conteo celular completo {CCC) es una de las técnicas más 
útiles de arnilisis de estudio hernatológico. Un CCC incluye: 
Tabulación del hematocrito o volumen del paquete de células rojas 
(VPC); del contenido de hemoglobina; del total de células blancas; 
del conteo diferencial de células sanguíneas; y del conteo de 
plaquetas. Sangre sin coagular es c::::ilocada con un anticoagulante 
para evitar su coagulación, con el objeto de realizar el CCC. 

Estas pruebas son utilizadas para evaluar tanto el nti:mero como 
el tipo de células y comparar estos valores con los valores 
normales. 

Pueden existi:=- variaciones sustanc.iales en los datos del CCC 
entre animales de la misma especie debido a crue estos valores están 
sujei::os a la influencia de la.. edad, ~l c.icio estral y el estrés. 
Factores ambientales como la nutrici.ón, el ciclo de la luz, l.a 
temperatura, la calidad del aire, son algunos de los otros factores 
que pueden influir sobre los valores de CCC. 

La tabla l5. l muestra los valores normales hamatológicos para 
algunas de las especies de animales de laboratorio más comunes. Si 
el conteo celular de glóbulos rojos de un animal es bajo, el animal 
es diagnosticado como anémico. Si el conteo de neutrófilos es alto 
el animal puede tener una infección bacteriana aguda. Si el conteo 
de linfocitos es elevado, el animal puede tener una infección 
viral. Otros cambios como el tamaño de las células, contenido de 
hemoglobina y morfología celular se relacionan con otros tipos de 
enfermedades. 

En la mayoría de los laborai::orios pequeños, la prueba de CCC es 
realizada manualmente. En los laboratorios arandes, 3in embargo, la 
mayor parte de las pruebas CCC son reali=.actas usando contadores 
celulares automáti.cos. En estos l.aborat.orios únicamente el conteo 
diferencial celular se reali=a en forma manual. Los contadores de 
células automáticos son muy útiles para contar grandes cantidades 
de partículas de aproximada.mente el ::i.ismo ~amaño. 2stos pueden 
utilizarse por !..::> tanto para determinar conteos tanto de cél.ulas 
rojas como conteo total de células blancas_ Algunos contadores 
automatices pueden ser utilizados también para calcular valores del 
hematocrito. El contador de célul.as autotnatico se basa en 
diferenciales de conductividad eléctrica; esto es, la conductividad 
el.éctrica de las cClulas es pobre comparada con la de la solución 
salina. La máqu.i~a cantea entonces la i:-1.terrupción de la corriente 
eléctr:..ca que resulta cuando las ct.!lul.as pasan a través de una 
abertura muy pequeña. La aberLura del c~nteneco= es aiustable para 
,3.comodarse _ l:::s ,_!_:.ferent:es 'é:..J.maños ,~~lulares -i.e l..;s diferentes 
animales de l~bor~tar~o. 
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Tal:>l.a. l.5. l. Val.ores normales para conteos ce1.u1.ares completos en 
las especies animales de laborat:orio más ccmunes .. * 

Animal. Herna.tocr.i.to hemoglobina. Eritrocitos Leucocitos 

(%) (g/dl) (l.06 /,,.....l) (l.0~ /...-l) 

Ratón 4l l4.8 7.7-l2.5 6-lO 

Rata 46 l5.6 7 .. 2- 9.6 8-l8 

Hám.ster 49 l7.0 7.0- 8.0 7-9 

Cobayo 42 1.2. 4 4.5- 7.0 8-l2 

Conejo 42 l3.6 4.5- 7.0 7-1.0 

Gato 40 l2.0 6.5- 9.5 5-l5 

Perro 45 l6.0 4.5- 8.0 9-1.5 

Rhesus 42 l2.2 4.6- 5.8 5-1.5 

*Los valores de hematocrito y hemog1.obina mostrados en esta. 
tabla son valores promedio y los glóbulos rojos y blancos se 
presentan en rangos.. Es posible encontrar variaciones 
significativas de algunos animales .. La edad también puede ocasionar 
desviaciones de los valores normales de un individua .. 
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Conteo de Cé1u1as B1ancas 

El conteo de las células blancas o leucocitos, es una tabulación 
de1 número total de células blancas en un volumen especifico de 
sangre. Para =eali=ar el conteo de glóbulos blancos, una dilución 
de reserva cerno es el sistema Unopette, es llenado con una mezcla 
de sanare y líquidos de dilución como se indica en la reserva de 
dilución.. :Sl liquido de dilución debe contener ácido acético para 
hemolisar {destruir) los erit~ocitos. El contenedor o reservorio es 
invertido y se deja reposar por lO minutos para permitir que todos 
.los eritrocitos se hemolisen .. Se coloca un cubreobjetos sobre un 
hemocitómetro limpio tc:imara de conteo) y se llena la cámara 
colocando la solución de dilución en la porción terminal del 
hemocitómet:ro perm.itiendo que se llene este por capilaridad. Unos 
minutos despues se debe permitir que las células sedimenten en el 
hernatoci tómet:ro. Se debe tener cuidado para evitar la evaporación 
de la solución, por 2...o que se pueden proporcionar datos erróneos .. 
Bajo un microscopio con un objetivo de bajo aumenco (lOX) y 
utilizando una mínima cantidad de luz todas las celulas que se 
encuentren en los nueve cuadros grandes del hemocitómetro se 
cuentan (Fig. 15.1). El conteo total es multiplicado por lOO para 
obtener el número total de leucocitos en un milímetro cúbico de 
sangre. Un número elevado de leucocitos puede hacer un conteo 
dificil. Si este es el caso una segunda dilución debe rea1izarse 
antes de iniciar el conteo. Sin embargo, la dilución extra debe ser 
considerada para el cálculo total de las células; por ejemplo, si 
la segunda dilución es 2:1, el número total de celulas debe ser el 
doble del determinado por el número de células por milímetro cúbico. 

El nl.imero de glóbulos blancos o leucocitos se puede elevar en 
infecciones agudas, neoplasias, intoxicaciones quimicas, o 
enfermedades metabólicas, traumas, y necrosis tisular e incluso 
simplemente manejando a los gatos. Si el conteo es bajo esto 
generalmente ocurre en septicemias bacterianas e infecciones 
virales. 
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Figura 1.5.1. ~na rejil.1.a de hematoc~~omet=o cuando 
del. :nicr::Jscopio.. Este o.i.sposi c.i..·Jo !3'3 util.i=a para 
células sanguineas .. 

se ve a 1.a luz 
e.!. conteo de 
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Conteo de Cé1u1as Rojas o Eritrocitos 

E1 conteo de eritroci..tcs o cc.!lula.s rojas (CR), consiste en el 
número total de células rojas en un volumen especifico de sangre. Un 
conteo de CR puede también realizarse ce~ el sistema Unopette pero 
con uno hecho espec1r icamen te para conteo de ci.Slulas rojas.. Para 
realizar esta prueba el hernoci..tómetro es llenado c8n una muestra y 
colocado sobre el nicroscopio.. Utili=ando un objetivo de bajo 
aumento se obser<t.ra el área cuadriculada centr<:::ll del hemoci tómetro .. 
Con iluminación tenue se cuenta el nümero de cClulas rojas en 5 de 
los 25 cuadros pequeños del área central. El ntimero que resulta se 
multiplica por d~ez mil para obtener el número de eritrocitos por 
milímetro cúbico de sangre.. Cuando se reali ::.a el conteo de CR, 
todas las células son tabuladas ya sea que sean éstas CR ó CB 
(células blancas), sin tratar de distinguir una de otra. 
Normalmente el número de CB en ~as ~uest=as de sangre es muy 
pequeño (l en 750-1000) comparado con el número de CR presentes, así 
que el conteo de C3 :r...o tiene un efecto significativo sobre el 
conteo total de CR. 

Hemogl.obina 
La hemoglobina es la sustancia acarreadora de oxigeno de las 

células rojas. La cantidad de hemoglobina presente en las células 
rojas proporciona un indicador de la cantidad de oxigenación de los 
tejidos en el animal. La técnica de hematina ácida de Sahli, es un. 
método manual común que se utiliza para la determinación de 
hemoglobina. Para realizar este procedimiento, una muestra de 
sangre es hernolisada en un hemoglobinometro. A través de un ocular 
el color de la sangre hemolizada es comparado con un color patrón 
en el instrumento. El grado de diferencia del color indica 
aproximadamente el nivel de hemoglobina. 

La técnica mas común de laboratorio para determinar la 
hemoalobina en todos los animales es el método de la 
cianÓmetahernoglobina. Esta requiere del uso de un hemoglobinometro 
directo o un espectofotometro, cualquiera de los dos mide la 
concentración directamente. 

Hemato=ito 
El hematoc:::-i to se refiere al porcentaje del total del volumen 

sanguíneo ocupado por un paquete de cClulas rojas. A esto se le 
llama el volumen del paquete celular (VPCl • Para realizar un.a 
determinación de hematocrito, un tubo capilar es llenado con sangre 
anticoagulada, un extremo es sellado con plastilina y el tubo es 
centrifugado en una centrifuga microcapilar a 1500 revoluciones por 
minuto (rpm) par cinco minutos. CespuCs el tubo capilar es colocado 
en un lector de tubos capilares el cual =-egistra el VPC como un 
porcentaje del total de la muestra. -~ cual es el hematocrito. Un 
hemai:.oc::-:!.~o -:-:.uy .:.lto ·!.sualment:.e :.nctic.3. ·::!eshi.d::-atación; un 
hemar.c-::::::~::0 t:.2..JO '.:..: ... :ua.l.r..ent:.C! :_:-_::i.J..C.:i anem~.:::... 

La inspecc:...ón del plasma i. liquido el.arel ? de l.=i. cubierta o capa 
intermedia. tcélulas c.J....anc.:is1 ,jentro ciel ~ubo . .J.e rni.crchem.at:ocrito 
t:ambiC:l. ;:.uede :-:::-ocor.:::..::::;nar~-ºs '...:""'..for:nacl..Ü:-'i. '.r~licsa. ~l col.ar del. 
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plasma puede .:..ndicar :ictericia ( 3.ffiarillo), hemoalobinemia e 
hiperlipemia. El examen ·--:ie la cubiert:a celular es uÍ1.a forma muy 
rápida de ::::-evisar ·:=l conteo de leucoci. tos. Los leucocitos 
usualmente C:::imprenden el l: del total del ~,.ro lumen sanguíneo. En 
animales que tienen un alto conteo de CB, ésta lámina puede ser más 
gruesa de lo normal. En leucopenias ést:a porción del hernatocrito es 
una fuente conveniente para la preparación da diferentes conteos de 
cClulas blancas. ~a cCcnica del hernatocrito también puede ser 
utilizada para revisar la presencia de micro:filarias como 
Dirofilaria immicis y otras especies. 

Frot1s Diferencial de Sangre 
Para reali=ar un conteo diferencial de c~lulas blancas, se deben 

identificar 100 leucocitos y el número de cada tipo calculado corno 
un porcentaje del total de CB contadas. El resultado puede ser 
utilizado cara evaluar l.a salud de un anirnal .:i. travCs de comparar 
los valores normales ~Tabla 15. 2) .. ~"1uchas ·~nfermedades pueden 
oroducir alteraciones en el porcentaje de diferentes tipos de 
ieucocitos en la sangre de los animales. Las diferencias pueden 
servir como una guia para determinar la terapia apropiada. 

Tabla. 15.2 Valores diferenciales 
laboratorio. * 
Animal Neut. (%) Linfoc. (%) 

Ratón 27 68 

Rata 22 73 

Hámster 29 67 

Cobayo 43 49 

Conejo 48 42 

Gato 60 31 

Perro 65 25 

Rhesus 40 52 

Baboon 51 43 

en * Los valores mostrados 
variaciones siqnificacivas 
e:<.ist:.:...r. :...a edad p~1eae !:er 
~alares en les animal~s. 

~ntre 

normales en los animales de 

Eosin. {%) Monee. (%) 

2 3 

3 2 

2 2 

4 4 

2 8 

5 4 

5 5 

3 5 

4 2 

esta tabla son 
varias ::-a.zas o 

promedios. Las 
cepas pueden 

normal de los 
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Los frotis para el conteo diferencial deben realizarse con 

sangre fresca sin anticoagula..nte, esto se debe a que l.os 
anticoagulantes tienden a produc~r distorsión celular. Si un 
anticoagulan"Ce cerno el EDTA t:iene que utili::arse, el frotis 
debe prepararse quince m.::...nut.os máxi:::o después de que se ha tomado 
l.a muestra de sangre. 

Para preparar un frotis de sangre una laminilla nueva es 
sumergida en alcohol para asegurar su l~~pieza y después secada al 
aire. Un tubo capilar o un aplicado.::- se utili=a para col.ocar una 
pequeña gota de sangre en uno de los e:<trcmos de la laminilla, pero 
primero la sangre debe ser bien mezclada. Si la laminilla está 
esmerilada, la gota debe ser colocada en la porc~ón lisa cercana al. 
área esmerilada. Una segunda laminilla es colocada en contra de la 
superricie de la primera, en un ángulo de 30º (Fig. 15.2) y 
deslizada suavemente sobre la gota de sangre. 

Cuando la sangre se ha distribuido a lo largo de la porción 
terminal por acción c.:ipilar, la la..Ttti..nilla es desli.::.ada a través de 
la superf~cie de la laminilla que lo soporta manteniendo un pulso 
constante. La sangre sigue este trayecto formando una fina lámina. 
El grosor de esta película debe crecer del punto de inicio al punto 
de término. El grosor de la película depende del tamaño de la gota, 
del ángulo de deslizamiento y de la velocidad con que fue hecho 
este deslizamiento. La película debe ser secada rápidamente ondeando 
la laminilla en el aire; el secado lento ocasiona la crenación 
(distorsión de las células) . La película debe ser teñida en menos de 
una hora por algunas de las siguientes sustancias Wright's ó 
Giernsa, ambas son bien conocidas por su uso en hernatología. 

Una vez que la laminilla es teñida y secada puede ser examinada 
bajo el microscopio utilizando la lente con aceite de inmersión. 
Los diferentes tipos de células blancas son seis. 

1. Neutrófilos. Son células blancas que tienen núcleo segmentado 
y gránulos citoplasmáticos que no se tiñen ni con el colorante ácido 
ni con el colorante básico. Estas células se producen en la médula 
ósea y usualmente comprenden de 45~ a 75~ del total de CB contadas. 
La elevación en la concentración de neutrófilos es usualmente 
asociada con infecciones bacterianas o destrucción tisular; niveles 
bajos son sintomáticos de infecciones virales o de etapas tempranas 
de enfermedad bacteriana. 

2. Células en banda. Son neutrófilos inmaduros o sin segmentar. 
Usualmente comorenden "º más del 1 :. al 3 º. del total de CB contadas. 
Debido a que ias células son liberadas en el. sistema circul.atorio 
antes de su madu=e::., una elevada concentr3ción de escas céiuias es 
un signo importante de enfermedad. 

3 .. Lin:foci::cs. .:=:on .:_-:élul.3.s rc=d.ond.:is .--..;:~ superf:!..::::i.e 
~roducen en .2......::.s :--.1..')aul..::~ i.. ..:....:-iroiaes . .:;::.mprcn.a.en L°!.L 

total de C3 c:;nt.adas. !la c~ncentr.:ic:i.On r.?!levada de 
sint:orruit:i.co de u~a J..r..::::ecc.::....On aquda y de l·2ucemia; l.a 

l.isa, que se 
al 40% del 

linfocitos es 
concentración 
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baja de estas cél.ulas esasociada can anemia apl.astica, desordenes 
tunicos, algunas infecciones virales o efecto de drogas. 

4. Eosinófilos .. Son ligeramente más grandes aue los l.eucoci tos, 
con gránulos rojos muy caracterist:.icos en su ~itoplasma .. Existen 
aproximadamente en un ~ _, a 5'::; del total de CB contadas.. Una 
el.evación de eosinófilos puede ser un indicador de una reacción 
alérgica o de la presencia de parásitos. Una concentración también 
el.evada de eosinófilos se observa durante la gestación. 

5. Monocitos.Los monocitos son grandes leucocitos rnononucleados 
que usualmente representan del ~- al 5~ del total de CE contadas. 
La elevación de la concentración de monocitos es usualmente 
asociado con una etapa de recuperación de una infección aguda o con 
algunas enfermedades provocadas por riquetsias o protozoarios. 

6.Basófilos.Son leucocitos que tienen grandes gránulos azulases. 
Normalmente comnrenden cerca del l ''; del total de CB contadas. Son 
células que ayudan en el inicio de la respues~a inflamatoria. 

Indices de Cél.ul.as Sanguíneas Rojas 
Los indices de cé.l.ulas sanguíneas rojas son estandares 

cuantitativos que nos permiten juzgar la calidad de las CR y ayudan 
en el diagnóstico de las causas de una anemia en particular. Estos 
son calculados por el uso de la hemoglobina, hematocrito y valores 
CR. Los indicadores de las células rojas de la sangre son validos 
únicamente si las pruebas que se reali=an son sumamente exactas. 

Existen tres tipos de indicadores de CR: El volumen corpuscular 
medio (VCM), la media de hemoglobina corpuscular (HCMl y la 
concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM) . Estas son 
definidas y calculadas de la siguiente forma: 

l. 
de CR 

El volumen corpuscular medio (VCM) 
expresados en micrómetros cUbicos. 

es 

VCM= Hematocrito (%) X 10 

CR (mil.l.ones/~) 

el promedio del volúmen 

2. La hemoglobina corpuscular media (HCM) ~s la masa de 
hemoglobina en CR irrdividual promedio expresada en picogramos. 

HCM= Hemogl.obina (g/d.l.) X 10 

CR (mil.l.ones ¡,,.._i) 

3. La concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCMl es 
la concentración promedio de hemoglobina por lOOml del paquete 
cel.ular, expresado en porcentaje. CH.CM se incrementa únicam.ente en 
la esferositosis (un indicador de enfermedad autoinmune). Val.ores 
abajo de 32~ usuaiment:.e indican hipocrcmasia. 

CHCM= Hemoglobina (g/dl.) X 10 

Hema. tocr i. to ( ti) 
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Conteo Piaqueta.rio 

Las plaquetas ( tromboci tos) son redondas, ovales o de forma 
redondeada y tienen un diámetro de dos a cuatro micrómetros. Son la 
fuente de los factores de coagulación esenciales para la formación 
de tromboplastina y retracción del coagulo, los cuales facilitan la 
coagulación.. Estas ayudan a mantener la integridad de los vasos 
sanguíneos a través de aglutinarse y sellar rupturas en las paredes 
de los vasos.. Las plaquetas, las cuales se originan en la médul.a 
ósea normalmente almacenan una gran cantidad de aminas activas con 
potente acción vasoccnstrictora corno es 1-a sera tonina. En términos 
generales cuando el número de plaquetas cae de l00,000 a 50,000 por 
microlitro de sangre, el animal puede desarrollar un proceso 
hernorrágico. Las plaquetas son difíciles de contar debido a que se 
desintegran rápida.mente y fácilmente, por 1.o que es dificil. 
distinguirlas de los restos celulares. Las plaquetas tienden a 
ad.heri=se al vidr~a, asi como a cuernos extraños y unas a otras. Un 
sistema Unopette esta disponible pa:;,.a el conteo de plaquetas. Las 
plaquetas pueden elevarse en número después de una cirugía u otros 
tipos de stress. 

SEROLOGJ:A 

La serología es el estudio de la porción fluida de la sangre con 
respecto a la presencia o ausencia de anticuerpos. Si un anirnai ha 
sido expuesto a un antígeno (sustancia extraña), las céiuias 
producen anticuerpos específicos que circulan en el suero del 
animal. y reaccionan contra el antígeno. Existen muchas técnicas para 
l.a medición de la concentración de anticuerpos específicos contra 
una enfermedad, corno es el caso de la hepatitis viral del ratón, el 
virus Sendai, u otras incluyendo bacterias. 

Para determinar si un animal. o una colonia ha sido expuesto a 
una enfermedad viral., las muestras de suero deben de obtenerse y 
probarse para la presencia de anticuerpos que reaccionan contra el 
agente especifico del virus sospechoso. La presencia de tal 
anticuerpo indica que el animal o la colonia ha sido expuesta a 
este antígeno. Los animales pueden contener títulos 
(concentraciones) de anticuerpos circul.antes para virus comunes por 
l.argos periodos después de que han sido expuestos. Son úti.les para 
determinar la historia de la salud de los animales y de la colonia 
de origen. 

La titulación de anticuerpos es un método útil para estimar la 
cantidad de anticuerpos presentes. Esta prueba se realiza por la 
dilución del suero, en una serie de tubos de ensayo en los cuales 
va decreciendo la concentración. La solución de cada tubo es 
después probada para su actividad contra un sistema de referencia. 
La reciprocidad matemática de la mayores diluciones da a una 
reacción nosit:...-.t'2.. cerno es el titulo. Si., por e1emol.o, una dilución 
de diez .. ,rC?:ces ...::i-.:=l :;uero del .. -:1nt:.i.cuerc0 Dermanecé c·eac'C:::...··1·0 contra el 
~nt:igeno, ¿nt:o:"lces se dice que el sue.ro -t:iene un título de 10. 

Los titulas de anticuerpos son indicndores Util.es crevios a l.a 
8:-<posición de \,.::-: ~-"J.t:Óae:na. ·-a. Plevac~ó:--... ,:!G 1:!""'... ~lt:ul:::> • -por ejemplo 
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indica una exposición reciente y una infección activa. Para 
dete:=:ninar la exposición previa, las muestras de suero son tomadas 
en u:-i mornen1:.o inicial del examen, cuando la. enferrr~edad apenas se 
esta apreciando. ::::=ntonces l O a 14 días después varias muestras de 
suero son tornadas nuevamente. Si la segunda titulación es más alta 
que la primera, el diagnóstico presuntivo de infección se puede 
realizar. Para usar estas pruebas de diagnóstico, el diagnóstico 
debe primero ser circunscrito a unas cuantas enfermedades, dado que 
las pruebas de anticuerpo son muy espectJ:l.Cas debido a la 
naturaleza precisa de la respues~a inmune humoral. Dado que no hay 
una prueba genérica de anticuerpos, la prueba exacta que se 
requiere debe ser especif~ca. 

El suero puede ser almacenado indefinidamente a temperaturas muy 
bajas de congelación de -50ºC a -70ºC. Si las muestras de suero son 
tomadas periódicamente de colonias v almacenadas, la exoosición a 
un agente .inusual o a una nueva ei1.ferrnedad puede ser -registrada 
hacia atrás en el tiempo, comparando estas diferentes bancos de 
muestras que se obtuvieron. 

La concentración de anticuerpos en el suero o el plasma de un 
ani.Inal puede ser cuantificado utilizando pruebas serológicas. 
Exis-cen tres grandes categorías de técnicas serológicas utilizadas 
en el diagnóstico clínico de las enfermedades: Pruebas primarias, 
pruebas secundarias y pruebas terciarias_ 

Pruebas Primarias 
De las tres técnicas serológicas generales, las pruebas 

primarias son .las más sensibles; esto es, que detectan .ligeras 
cantidades de anticuerpos. Es la medición direc-ca de la unión del 
antígeno al anticuerpo por la detección de la cantidad de complejo 
antígeno-anticuerpo que ha sido formado. El uso de radioisotopos, 
colorantes fluorescentes, o enzimas marcadas reactivas ayudan a 
identificar estos complejos. La medición de las cantidades de 
radiactividad, fluorescencia, o cambio de color en .las muestras 
facilita su cuantificación por radio inmune ensayo, 
inmunofluorescencia y ensavo inmunoenzirnático respectiva.mente.. Por 
ejemplo, en la técnica de ~nmunor.luorescencia un colorante es 
ad.herido a una molécula de .inmunoglobulina que marca la 
.localización de una respuesta inmune.. Después de la exposición a 
luz ultravioleta, el colorante se observa de un color verde 
amarillento a través de un microscopio de luz. 

La prueba de ELISA (ensayo inmune absorbente ligado a enzimas) 
utiliza enzimas coma indicador. El sustrato de enzimas produce un 
color característico, el cual es medido en contra de un estándar 
para determinar la concentración del anticuerpo o antigeno. 

Pruebas Secundarias 
Sstas pruebas t.:!.Inbién r:i.J...den los ;.-:=sul t.::.dos de l.:i interacción 

antígeno ant:.i.c• . .iercc. :=::stas son usualment:.c; :r-.:.is ::.3.cile.s de realizar 
pero son menos sensitivas que las pruebas p=imarias.. Existen. dos 
etapas para realizar las pruebas secundarias. ?!:imero, ocurre la 
;~acc:...ón ~r..1:.iceno-,~!""..i:::..=::Grt:~. :::.: . .=;to ·~= :c-1:=u.:.:.:.:::: r:::-:r .::..~~ o'::'"ecipitación o 
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aglut.i.nación de un gran complejo, o acti"""Jación de la proteína del 
complemento del suero por el complejo antigeno-anticuerpo. 

Para reali=ar la prueba de precipitación, i....:.na pequeña cantidad 
de suero inmune es agregado a una proteína reactiva en una solución 
salir-a. Esto ocasiona que las moléculas de proteina formen agregados 
en el suero que sen lo suficientemente grandes como para producir 
una lámina turbia al reaccionar con el sustrato. Un ejemplo de esto 
es la técnica de ..:!..:ununodifusión, en la cual :a prueba de 
precipitación se reali=a en agar. Existen depresiones ci~culares en 
el agar en las cuales el antigeno y el anticuerpo se colocan 
separadamente. El antigeno y el anticuerpo se difunden uno hacia el 
otro y forman ~ineas de precipitación donde se encuentran. El 
aglutinamiento o los grumos ocurren cuando los anticuerpos cruzan 
con grandes :noléculas de antígeno. La Ig M es especialmente 
eficiente en la aglutinación. 

La prueba de f~jación de complemento detecta interacciones 
antigeno-anticuerpo denotados por la activación del complemento que 
ocurre únicamente en la presencia de un antígeno que interactúa con 
un anticuerpo especifico. Para visualizar la activación del 
complemento se realiza además una prueba de hemólisis. 

Pruebas Terciarias 
Las pruebas terciarias miden el efecto protectivo del anticuerpo 

en presencia de un animal. No san unicamente para indicar la unión 
antígeno-anticuerpo, sino también sirven de indicador para mostrar 
la habilidad protectora de estos complejos. Así mismo, las pruebas 
terciarias miden la capacidad fagocitica y destructiva del sistema 
de fagocitos mononucleados. 

Avances recientes en la tecnología han permitido la reoroducción 
de anticuerpos monoclonales (AM) los cuales actuan directamente 
hacia un antígeno especifico. Los i-'\.i."-1 son p!:"oducidos debido a la 
inmunización del animal, como una rata, ratón, con un antígeno ... 
Después los animales que demuestran una buena respuesta a los 
anticuerpos se les remueve el bazo y se realiza una suspensión con 
sus células... Posteriormente se producen in-vitro fusiones de 
1.infocitos de 1.os ratones inmuni::.ados con una .linea particular de 
cél.ulas malignas de mieloma. La fusión ocurre después de que las 
células son incubadas en conjunto. La linea de células resultantes 
mantiene la longevidad característica de las células malignas del 
mieloma y tiene la especificidad para producir anticuerpos 
habilitada por los linfocitos. Entonces, las lineas de los 
hibridomas producen anticuerpos monoespecificos homogéneos, 1os 
cuales pueden ser almacenados por las células ~n cultivo Y 
cuantificados utilizando algunos de los tres tipos de ensayos de 
anticuerpos .. 

MICROBIOLOGIA 

La r.~i.crobi..:::loqia >::::!S ..... .3. c:..encia que 
i.dent:.i=i.cación ,::.e organismos 0 microbias 
virus. Zstos m~cr~bios usualmen~e c=Gcen 

·=st:udia .... ~l aislamiento e 
c.cmo bacterias, hongos y 
¡~ult~~adosl y se aislan 
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en medios espec.iales de nutrientes corno el agar.. Una vez que son 
cul.tivados, las únicas características físicas de estos microbios, 
como son tamaño, forma y reacción a las t.inciones pueden ser 
utili=adas para identificarlos. Sus características bioquímicas corno 
la sensibilidad a varios antibióticos o requerimientos 
nutricionales pueden t:ambién ser utilizados como medios de 
identificación. 

La exact:it:ud de algunos análisis microbiológicos depende 
principalmente de la calidad de la muestra enviada para el 
análisis. Por ejemplo, todas las muestras deben ser obtenidas para 
bacteriología a través de técnicas asépticas. La sangre, la orina o 
las muestras de liquido cerebroespinal y las muestras ambientales, 
como agua de bebida, deben ser colectadas asepticamente en envases 
estériles. Cultivos provenientes de órganos, heridas, piel, 
aberturas normales del cuerpo, u objetos inanimados, como cajas de 
animales, deben colectarse a travCs ..:iel contacto de un isopo 
estéril directamente del sitio que va a ser culti"""Jado, sin que el 
isopo toque ninguna otra cosa. Los organismos que inadvertidamente 
son introducidos en un cultivo provenientes de una muestra 
ambiental no pueden ser distinguidos de los que están presentes 
inicialmente. La introducción de bacterias extrañas puede entonces 
confundir el diagnóstico e interpretación. 

Después de recolectar las muestras microbiológicas con un asa o 
con un isopo, se debe colocar inmediatamente en un contenedor 
estéril, inoculando esto en un medio de transporte o colocando en 
un medio apropiado de nutrientes y enviandolo rapidamente al 
laboratorio clínico. A su arribo al laboratorio clínico, las 
muestras deben ser colocadas en platinas e incubarse a 37ºC. 
Después de sembradas las placas son identificadas y colocadas en 
incubación cor 24hrs. Son entonces examinadas por su crecimiento. 
Si no ocurre crecimiento, son reincuvadas por 24hrs. nuevamente. Si 
el crecimiento esta presente después de 24 a 48 hrs., las 
características físicas de las colonias bacterianas son observadas y 
registradas. Las observaciones deben incluir el tamaño (en 
milimetros), forma (redonda, plana, oval), apariencia (húmeda, 
seca, delgada, mucoide) y sus ~equerimientos aeróbicos o 
anaeróbicos. 

Después de que las características físicas se han registrado, una 
muestra representativa de la colonia es seleccionada para realizar 
una impronta sobre una laminilla y se tiñe. Las bacterias se 
dividen en dos grupos en base a su capacidad de reaccionar ante la 
técnica conocida como tinción de Gram. Los organismos Gram 
positivos retienen el colorante púrpura, y los Gram negativos 
retienen el colorante rojo. 

Al observar las característ:ic.::is de t: i.!""l.ción ':/ morfológicas ( Fig. 
13.1) de 2..os crganismos, '-ª l..dentifi.:.::aciún ~reliminar de las 
bacterias [.:"...lede ='2a.li::a.rse.. :::sta .l. • .:!ent:_:::_cación p::-el.iminar reduce 
el camoo cara la. reali=.::iciün c:.e l..:is n:::-uebas bioauírnicas que son 
necesa~ias-para conrirmar la ident:i~ica~ión. -
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Después de que el organismo ha estado creciendo por 24 a 48 

horas, colonias representativas son inoculadas en un nuevo medio de 
cultivo, al cual se le agregan discos con antibióticos. Los cuales 
incubados por este método se observan después de 24 hrs. La 
sensibilidad del organismo a los diferentes antibióticos puede ser 
determinado por la presenci.a o ausenc1a de c!:"ecimiento inmediato 
al.rededor del disco con antibióticos. La ausencia de crecimiento 
inmediato alrededor del disco indica que el organismo es sensible a 
un antibiótico en particular. Contrariamente, la presencia de 
crecimiento inmediatamente alrededor del disco indica que es 
resistente a este antibiótico. 

El diagnóstico de las enfermedades fungales es muv similar al 
que se realiza con las bacterias, excepto que las pruebas químicas 
y los medios que se utilizan son diferentes. Notese además que el 
crecimiento de los hongos es mucho más lento que el de las 
bacterias, de ahí que se requiera más tj_empo para realizar una 
prueba y producir resultados definit~vos. 

Las enfermedades virales son mucho más dificiles de diagnosticar 
que las bacteria~as y los virus son más dificiles de cultivar. Dado 
que no existen medios de cultivo artificiales, estos deben crecer 
en tejidos o cult~vos celulares, en huevos embrionados o en 
pequeños roedores. Muchos virus pueden ser identificados a través 
de técnicas serológicas para la detección de anticuerpos específicos 
en el suero de un animal infectado, o por las características y 
efectos que producen en un tejido vivo o células de cultivo. 
Algunos virus pueden ser visualizados por microscopia electrónica. 

NECROPSIA 

La necropsia es el examen del cuerpo de un animal cuando éste ha 
muerto (post mortem) . En humanos, Csto es denominado autopsia. Para 
reali=ar o conducir apropiadamente una necropsia es importante que 
el investigador comprenda los mecanismos de la enfermedad. La 
necropsia puede verificar la causa de muerte de un procedimiento 
experimental, puede ayudar también para determinar si un animal era 
normal al momento del experimento y puede prooorcionar información 
sobre el estado de salud de la colonia. Para "que la necropsia nos 
de información más hayá de la causa de la muerte del animal, debe 
conducirse habilmente y de una manera organizada. Todos los 
hallazgos deben ser registrados exactamente y subsecuentemente 
interpretados de manera objetiva. 

Antes de iniciar la necropsia, toda 1'1 información disponible 
debe ser cuidadosamente organizada para formar la historia del 
caso. La caja de la cual provienen los animales debe ser retirada e 
identificada para también ser examinada. Por ejemplo, ¿ Hay 
evidencias de diarrea o sangre? ¿El animal estaba comiendo Y 
bebiendo?. La !..denti~ic.::ición iel .:3.nimal +:ambién debe ser 
r-egistraaa. :_":'t:ili::.ando el r.Umero ·~· reqistro del a.nimal se deben 
revisar .sus antecedentes.. :.3e debé 2.ctuar :::=imo t.:.:i. detective que 
siempre t:rata de aprender detalles sobre el caso . ..:>J... el animal no 
va a ser sometido a la necrcpsia inmediatamente, el c~daver debe 
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ser refrigerado para evitar la descomposición. El cadaver nunca 
debe ser congelado debido a que los crist:ales de hielo que se 
forman dentro de las células, las rompen y las distorsionan. 

Una clave para una buena necropsia es la sistematización a 
través de una consistente rutina bién pensada. Es conveniente 
realizar una lista del procedimiento a seguir, o al menos de todos 
los tejidos que se van a incluir para el estudio completo de la 
necropsia. 

La necropsia inicia con una anotación de las características del 
animal, su apariencia y su peso corporal, posteriormente se inicia 
el estudio macroscópico. El estudio se realiza del frente hacia 
atrás sobre uno de los lados y de a t:rás hacia adelante del otro. 
cuando se estudia la nariz, oídos, boca, dientes, se debe registrar 
si hay alirnent:o en la boca del animal, las caract:ecisticas de los 
dientes y alteraciones de crecimiento, entonces dirigiendose hacia 
las orejas, patas, tronco, ano, genitales y finalmente la cola, se 
debe revisar buscando cicatrices, pérdida de pelo, heridas o 
cualquier otra decoloración. Es posible encont:rar algunas 
descargas. ¿En que condiciones generales se encuentra el animal?, 
¿Está el animal obeso o delgado?, ¿Tiene el pelo irsuto o normal?. 
El cadaver debe ser revisado cuidadosamente para deterniinar la 
presencia de ectoparásitos, tomando las muestras necesarias para 
realizar el diagnóstico de su presencia. El examen macroscópico 
debe completarse antes de iniciar cualquier incisión. El resto de 
la necropsia depende de los deseas e instrucciones de los 
investigadores o del patóloga. Siempre que sea posible se deben 
examinar y colectar órganos internos. En algunos proyectos, puede 
ser necesario que se tomen muestras inmediatamente de algunos 
tejidos, por lo que los pasos de rutina pueden en algún momento 
pasarse por alto. Aquello que no fue observado en el examen 
macroscópico, puede encontrarse posteriormente en el estudio 
histopatológico (examen microscópica de los tejidos) y puede 
hacerse el diagnóstico diferencial. Recuerde que fallar en la 
recolección del material puede darnos un diagnóstico patológico 
equivocado y por lo tanto conclusiones erroneas. 

HJ:STOPATOLOGJ:A 

La histopat:ologia es la evaluación microscópica de los tejidos 
buscando alteraciones producidas por la enfermedad. Para realizar 
las pruebas de histopatologia (después de la evaluación macroscópica 
de los órganos a la necropsia), se deben tornar pequeñas muestras de 
órganos, las cuales se deben conservar ·J preparar para real.izar 
cortes finos. Los cortes delgados de muestras representativas de 
tejidos de los principales órganos y de algunos tejidos que 
macroscópicamente no muestran aparienci~ normal deben colocarse en 
un r.i.edio ccnservacior ·.::orno f.:Jrmal.:...::.a a~orc:.quada ,:,,l 10%- =:..n una 
can ti.dad ,_ ·J ·.reces :7tayor .-:,e r::onser'\.'",:icio:::- que ,-:_e :-:ejido. Los 
conservaaores Lieben ~:;er c.:un.biacios c.:ida h.:=s. ::.'espués de que los 
tejidos son debida.m.enL.e conservados ~-=> fijados, l.!stos son cortados 
~n pequeñas ~:..ezas '/ ~~mbebidos en parat :..:-.Ci. \..:..:)rtcs ::-.uy fi.nos de 



512 

parafina son realizados en el microtomo. Los cortes son montados en 
portaobjetos y teñidos. La tabla 15.3 enlista algunas de las 
técnicas más comunes y sus usos. Estas !?reparaciones se examinan 
microscopicamente por un patólogo, quien asocia características 
distintivas y únicas del tejido con varias enfermedades. 
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Tabla 15.3 Técnicas de histologia comunmente utilizadas. 

T:r:NC::CCN 
Rojo congo 

MacCallum-Goodpasture 

Graharn 

Tricrornica 

Rojo de alizarina 

Acido fosfotucstico 
hematoxilina (PTAH) 

Tinción de plata 
methenamina de gomori 
(GMS) 

Acido periódico de 
Schiff (PAS) 

Fite Faraco (acido 
rápido) 

Ziehl Neelsen (acido 
rápido) 

Gridley 

carrnina (mucicarrnina) 

Iodo 

Rojo oJ..eoso O 

Sudan negro 

Azul de toluidina 

Azul de metileno nuevo 

Maquiavello 

Tinción de Warthin 
(platal 

Brawn ~na !3!:'en!'"1. 

I?ROPOS::CTO 
.Amiloide 

Bacterias 

Bacterias 

Tejido conectivo 

Calcio 

Fibrina 

Hongos 

Hongos 

Hongos 

Hongos/actinomyces 

Hongos 

Glucógeno 

Glucógeno, arniloide 

Lipidos 

Lípidos 

Gránulos de células 
cebadas 

Reticul.ocitos 

Ricketsias 

Espiroquetas 

Gr~nos ~~~u~ares 
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UROANALJ:SJ:S 

El. uroanálisis es el escudio de las características químicas y 
físicas de la orina. El examen de la orina es usualmente solicitado 
para el diagnóstico de una enfermedad que esta afectando al sistema 
excretor. También se requiere ocasionalmente para la ayuda del 
diagnóst~co de c:...ertas ení:ermedades sistémicas. Alteraciones en la 
gravedad espec1rica, volumen, color, composicion química y 
observación raicroscópica del sedimento, reflejan enfermedad no 
únicamente en el riñón o ·2n la vejiga, sino también de otros órganos 
que eliminan productos de desecho a través de la orina. Por 
ejemplo, altos niveles de bili:::-rubinas (un producto de la 
degradación de la sangre) en la orina pueden indicar disfunción 
hepática... Una elevada concentración de glucosa urinaria es 
usualrnen~e asociada con diabetes mell~tus. 

Las muestras para el uroanálisis se colectan utilizando técnicas 
antisépticas siempre que sea posible, debido a que es posible que 
una rnues~ra para estudio microbiológico sea necesaria. Las muestras 
de orina son relativamente faciles de obtener en animales grandes, 
si.znplemente insertando un cateter en la uretra y en la vejiga 
urinaria y colectando la orina en un recipiente o en una jeringa. 
Una o dos gotas de orina pueden ser colectadas en los animales 
pequeños, como roedores, a través de un masaje en el área 
abdominal próxima a la vejiga urinaria. En caso de que se requieran 
cantidades mayores de orina de animales pequeños es necesario 
utilizar cajas metabólicas. Una muestra puede obtenerse de una caja 
metabólica, sin embargo ésta puede no ser estéril. Una vez que la 
muestra es colectada u obtenida debe ser examinada tan pronto como 
sea posible, dado que las técnicas de almacenamiento pueden alterar 
los resul tactos. 

Para análisis ordinarios de ~u tina, deben realizarse las 
observaciones generales como el color, olor, turbidéz, gravedad 
especifica y pH de la muestra. Las determinaciones químicas deben 
incluir pruebas para identificar proteinuria, glucosuria, 
cetonuria, bilirrubinuria, hemoglubinuria, urobilinogenuria y 
nitratos. TambiCn se debe identifi.car 1-a presencia de células, 
depósitos, cristales, bacterias, levaduras, parásitos, 
espermato=oides y otros contaminantes que posiblemente puedan 
aparecer en el sedimento urinario. 

Aunque existen otras técnicas dispon.i.bl.es, las determinaciones 
químicas son realizadas facilmente utilizando una determinación 
multiple por colorimetria. Los resultados deben leerse en el tiempo 

correcto o a intervalos y en un orden apropiado. si la orina debe 
ser mantenida por algún tiempo prolongado antes del análisis, esta 
debe ser almacenada en un recipient:e pequeño para ser llenado 
completa.mente y después refriger.::ido. 

La gravedad especi~ic3 de 13 orin3 •~die~ el r3dio de disolución 
de sUlici8S c::::-1 ::-c:spect::: oel \l,-...l.u.rnen 7:2t:.a.l d.e lw. muestra. Refleja el 
grado relat:.i."{.;•·o de concent:.rw..ción o d.iluciOn de la muestra e indica 
la ccncenL:r.:::lc::..ón habil.:.....::i.:J..d .. ::e: ~.:..::....:...:...:..:::.:..ón ..:.-2.l. ::-::..ñón. :.a gravedad 
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especifica del agua es de 1. 000, pero la gravedad esnecifica de la 
orina varia de 1. 005 a 1. 030. La gravedad espe.cifica de la orina 
puede ser ~edida con un urinórnetro o un refractómetro. Un 
urinómetro flota alto en la orina concentrada y bajo en orina 
diluida. Un refrac1:ómetro mide el ntimero total de sólidos y da un 
valor de la gravedad especifica comparable a los obtenidos por 
otros métodos. 

La hematuria, hemoglobinuria y la mioglobinuria son comparables 
en que resultan de una prueba positiva de sangre en orina. Cada una 
puede, sin embargo, tener diferente significado clínico. Por esta 
razón cualquiera de estas pruebas positivas para sangre en la orina 
deben ser investigadas con más detalle. La ausencia de células 
rojas en la orina, sugiere la presencia de hemoglobinuria y 
mioglobinuria. La hematuria es el término utilizado oara describir 
sangre en la orina, ocasionado por una enfermedad del tracto 
urinario. La hemoglobinuria es la excresión de hemoglobina libre en 
la orina de un tipo de hemolisis de las células rojas. La 
mioglobinuria es la excresión de mioglobina en la orina debido a un 
traumatismo muscular. 

El examen microscópico de los sedimentos de orina proporciona 
mucha e invaluable información para detectar desordenes del tracto 
urinario. Los sedimentos más frecuentemente encontrados en la orina 
son cristales de minerales, proteínas, células epiteliales, células 
rojas y células blancas- Una muestra obtenida temprano en la mañana 
es preferible para el examen de sedimento urinario, dado que tiende 

a ser más concentrado que la colectada durante el día- La muestra 
debe ser examinada tan pronto como sea posible debido al 
crecir.tiento bacteriano que puede acelerar la destrucción de las 
células y de los elementos figurados-

Las tinciones supravitales son un rápido y simple procedimiento 
que hace más facil el examen del sedimento urinario- La orina debe 
ser centrifugada por c~nco minutos de 1500 a 2000 revoluciones por 
minuto ( rpm) - El sobrenadan te es eliminado y el sedimento teñido -
Después el sedimento es mezclado con el colorante, una gota del. 
sedimento urinario coloreado es colocado en un portaobjetos, 
cubierto con un cubreobjetos y se examina al microscopio~ 

QUIMICA SANGUINEA 

El. estudio de la química sanguinea o análisis clínico del. suero, 
es el estudio de los cambios en la concentración de varias 
sustancias químicas de la sangre tal.es como enzimas, productos de 
desechos metabálicos y electrolitos_ Las pruebas químicas 
especificas en el suero y plasma ayudan a determinar que órgano u 
órganos en particular han sufrido daño o son afectados por una 
enfermedad. rllgunas enfermedades pueden ccasionar alteraciones 
caracterist:.ic.::is --:e :...0s ,=vrn;:::onent:.es L:·::...oquim:!..cos ~arma les de los 
ani.rr .. ales. --=- ::.~bl.a. .. -··t 1nuest:..::-.::i. i. . ..:.S r::::::-ueoas ...:uímicas sanguíneas 
comunes de .:....:s <.')rganos c.:Jn l..:-s cual.es ~ueden ser asociadas - La 
sangre que es :r.1ane1ada ~.:ira :::.:;epar..:lr ··::l :-;~..:.er-::i el plasma debe 
maneJarse cc:-1 (:.....:idado _ ~n-c.rcaarse (::::::i. ~::::-ont:i~-...:.d ::.·l 2..aborat:.ori.o. 
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Los tipos de pruebas que se requieren, determinan el tipo de 
muestra y técnica de almacenamiento a utilizar. El plasma se 
obtiene de una muestra gentil de sangre mezclada con 
anti.coagulante, la mezcla debe hacerse cuidadosamente para evitar 
el daño de las células. Después de mezclar, la muestra es 
centrifugada de lOOO a l.500 rpm por lO a l5 minutos y después el 
plasma separado en la parte superior del tubo se transfiere a un 
recipiente limpio. 

Cuando se requiere suero, la muestra se procesa en forma similar 
pero no se le agrega anti.coagulante y se le deja a temperatura 
ambiente por l o 2 horas que coagule antes de ser centrifugado. La 
mayor diferencia entre plasma y suero es la del fibrinógeno, el 
cual ha sido removido del suero. 

Tabl.a l.5 • 4 Pruebas Comúnes de Quimica Sanquínea _ 

Prueba. 

sangre urea ni~rógeno 

Creatinina 

Aminotransferasa 
aspartato (AST) 
(anteriormente SGOT) 

Aminotransferasa alanina 
(ALT) (anteriormente 
SGPT) 

Fosfatasa alcalina 

Bil.irru.bina 

Glucosa 

Fosfoquinasa 
creatinína (CPK) 

oeshidrogenasa láctica 
(LDH) 

Gamma 
gl.utaril.transferasa 
(GGT) 

Lipasa 

Ami lasa 

Orga.no primario 

Riñón 

Rifión 

Hígado, mtisculo 

Hígado 

Hfgado, hueso, Gl, 
riñón 

Hígado 

Páncreas 

Músculo 

Hígado, corazón 

Hígado, riñón, ve.sicul.a. 
biliar 

Páncreas 

eancrcas 
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Tab.la 15.4 P.=-ue.oas C.::Jmunes de Quirnic.:t sancrui..nea ( cont _) • 

ELECTROLITOS 

Sodio 

Potasio 

Cloro 

Bióxido de carbono 

Calcio 

Magnesio 

Fósforo 

RADIOLOGl:A Y RADI.ACION 

La gente generalmente asocia radiación con armas nucleares, 
energía nuclear y tratamiento del cáncer. Todos los mencionados son 
al.gun tipo de radiación y producen algunos efectos. Sin embargo, la 
radiación tambien puede asociarse con la cura y la salvación de la 
vida. Cada persona se expone diariamente a la radiación natural de 
la tierra, el sol., las estrellas y algún otro tipo de radiación. 
Todos los humanos tienen elementos radiactivos en minúsculas 
cantidades en su cuerpo (radioisotopos), los cual.es tienen 
actividad ~.inima radiactiva. Ciertos tipos de radiación son 
emitidos por las rocas, ladrillos, alimento, aire y agua. Pequeñas 
cantidades de radiación son inocuas corno las encontradas en algunas 
fuentes de luz comercial, en algunos relojes y en ciertos tipos de 
detectores de humo. 

La radiología, l.a cual es 1.a. c.i.encia de la energia de la 
radiación y sustancias radiact:... ... .ras, es importante en la apl..icación 
de la medici..na y salud humana asi cerno animal, especial...mente como 
una arm.a de diagnóstico y como un medio de tratamiento de ciertas 
enfermedades. La radiogra:fia, la cual es una ciencia compleja que 
involucra el diagnóscico por imagenes a travcs de control.ar la 
radiación, se desarrolló corno una ciencia de la radiología. 

En estudios que involucr~n radiac~ividad o material.es 
radiactivos y radioloqia de diagnóstico, hay un cierto número de 
términos espec.i2.li=.actos --=1:Ue ·'"A 1.:.=il.i::.3..n para describir varios 
aspeci:cs de l.:i c:..enci..::i. de 1..3.. r.:l..dioloai.a. : ruchos: de estos términos 
son irnpor"C.:!..:-ltes en l..::. c:..enc:...:i. de lus :::i.nimal.es de laboratorio Y se 
explican a ~ont:..~~ac:..ón. 

Roencgen ~I : =enom~naao :..si 
?..oen'!:.c_rc:::n. -~-._:::..C:i. ::·~sc-....:...:::::::-:...ó l..:s 

:'isic.::::: 
:... ·~ 95, 

-:1:.i..eman nil..helm 
r:::entgen es 

K. 
::..a 
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unidad de medi.::ión c·..ian"Ci":.at~va que c:::=responde a la exposición a 
la radiación. :_a can"C.i.dad :::::!12 radiación que una persona o animal 
absorbe en u.:i. rnoment:.::J, es medida en términos de rads (dosis de 
radiac.i..ón abso:::-:Oida) • E:n la mayoría de l..=is casos ::-ads y roentgens 
son térntinos i~~erca....~i.ables. 

Rem (equi""'.Talente rcetgen hu..."'Uanol: El. rem es una unidad, de la 
dosis que es eaui·.talen--::e a la C.:!.ntidad de r.3.diación ionizante (de 
un solo tipo), -que p:::-oduce el mismo efecto biológico que un R de 
rayos X ó rayos gamma en humanos. Sl factor de calidad (QF) de un 
tipo particular de radiación, está en función de varios parámetros 
incluyendo el tipa y la energía de radiación y el radio al cual la 
energia es depositada. 

Curie (Ci): Denom~nado así en memoria de Madame Marie curie, un 
curie es la medición del número de emisiones ::-¿:idiacti ... Jas debida a 
la desi~tegración por ~~a unidad de t~empo. Gn curie equivale a 3.7 
x 10 desint:egraciones por segundo. 

Vida Media: Cada isotopo individualmente (forma de un elemento 
radiactivo), decae a un radio específico. La cantidad de tiempo que 
transcurre cuando un isotopo decae hasta la mitad de su actividad 
inicial es conocida como vida media_ Las medias de los 
radioisotopos varian de fracciones de segundo a mill.ones de años. 

Radiografía: Una radiografía es una imagen producida sobre una 
superricie radiosensible o película para radiación u otra luz 
visible, especial.mente por rayos X que pasan a través de un objeto. 

Contraste: Es l.a densidad relativa u obscuridad de una imagen 
uando se compara con las imagenes que la rodean. 

Distancia focal de la. película: La distancia medida desde l.a 
superficie de l.a película al punto focal del tubo de los rayos X, 
es la distancia focal de l.a película_ 

que Radioopaco: Esta es la calidad de un objeto o sujeto 
absorbe o deflec"t:a la mayor porción de un rayo :---:, produciendo una 
imagen blanca sobre una película .. 

Técnica de gráficas: Esta es la evaluación calculada, del 
desempeño de una máquina de rayos X en particular bajo condiciones 
estandares de kil.ovoltaje (KV), 1-a distancia focal. de l.a película, 
miliamperaje y tiempo (m Asl, pantal.la y rejilla para producir una 
densidad deseada de l.as imagenes de la película para una variedad 
de partes del cuerpo. 

Dorsovent:.:::-.:il ('OV) : E:s lu. posición en la cual el. paciente 
colocacio ;:a.ra ~;;."..le ::.:iz.. ~_:.e r.-.:iyos . . toque ~=irr.ero sobre 
super.::.:..=.i.e c:.::;:::-sal , ~spalda); la super:::...::.:..e vAnt:::::-3.l del paciente 
la más ~=óxi:rna a la pe.licu.la. 

es 
l.a 
es 



519 

Ventr::::dorsa.l ('JD) : E:s la posición en la cua.l e.l paciente es 
ca.locada para que e.l haz de rayos :.; toque primero sobre l.a 
super~i~ie ventral del paciente; la espalda o superficie dorsal del 
paciente es la más p=óxima a la película. 

Anteroposterior CAP) : Se refiere a la 
extremidades en donde e.l haz de rayos X toca 
anterio!:" (craneal) de la extremidad; l.a porción 
(cauda.l) es .la más próxima a la pe.licu.la. 

:oadiografia de .las 
primero la porción 

o aspecto posterior 

Posteroanterior (PA): Se rerie~e a la radiografía en la cual el 
haz de rayos X toca primero en la porción posterior (cauda.l) de la 
extremidad; la porción anterior (craneal) es la parte más próxima a 
la palicula (La figura 15 .2 muestra todas las posiciones arriba 
mencionadas) 
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Recumbencia lateral 
(vista lateral izquierda) 

Recumbencia dorsal 
(vista ventro-dorsal) 
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¡¿;_~\ 
• 1 

Recumbencia esternal 
(vista dorso-ventral) 

Tangencial cráneo-caudal 
(vista del seno frontal) 

Figura 15.2 Posici=ines estandar y rererencias anatómicas para la 
toma de ractiag~n=~as de animales de l~bor~~or~o. 
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dorso-ventral 

t 
cráneo-caudal. cauda-craneal 

cráneo-caudal cauda-craneal 

- lateral 

medial 

Figura. 1.5 .. 2 ?os ici.cnes .. ~s tan.dar ~· re:t:erencia.s 
toma de radioqraÍias ce animales de l~bora~oric_ 

anatómicas 
1,cont: .. } 

para la 
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Equipo 

Las rnáqu:...:.-:.3.s de r.3.yos :< son cperadas por corr.ien1:.e eláctrica y 
contienen i...:n panel de control can un t::-ansi"or:nador de alto voltaje, 
un tubo praduc-::.::r de rei.yos :-: y una mesa. :..as máqui::ias usualmente 
tienen uno o más c::ntroles remotos cara manejo de lss apagadores. 
El panel :ie c::ntrol t..iene c:!.iales. -:s.justables t:-ara regular el 
voltaje, a_inperaje, t:iempo de exposic.ión y distancia focal. de la 
película. 

El. voltaje es la expresión en k.ilovoltios lhV), que indican la 
capacidad de nenetración del haz. ~ncrementando el voltaje se 
incremen"Ca la Velocidad de los elec"C.rones, lo cual incrementa la 
penetración. Z.l amper aj e, esta exoresado en miliamoeres (ro.A), es 
una medida de corriente de flujo ia cual determina -la cantidad de 
rayos X en el haz, ¿n ~n pericdo de tiempo. Zl. tiempo de 
exposición, expresado mat:el":'.át:ica.rnente en ~il.iamperaje por segundo 
(m As) es el p=oduct~ de rniliamperes por segundo. ~sta indicado el 
total de la cantidad de exposición. ~a distancia focal de la 
película, es la distancia del tubo de rayos X desde su punto focal 
a la superr:..cie de la película. El punto focal es el área más 
pequeña de un blanco, donde los electrones chocan y de ahí a donde 
los rayos X son emitidos. Los rayos X como la luz y las ondas de 
radio, son ondas electromagnéticas de energia que viajan a una 
velocidad tremenda - Los rayos X tienen la mayoría de las 
propiedades de la luz, pero también tienen pocas propiedades 
especiales que son de aplicación en medicina y radiologia 
industrial, terapéutica e investigación. Por ejemplo, ellas tienen 
una muy corta longitud de onda la cual les permite penetrar a 
través de los materiales que absorben o reflejan la luz visible. 
Estos ocasiortan ctUe ciert:as sustancias fl.uorezcan o emitan 
radiaciones de longitud de onda =is larga como la luz ultravioleta. 
La exposición de películas fotográfic.:..s a los rayos X, produce un 
registro el cual puede hacerse al re·..relar la película_ E'"inalmente, 
los rayos X ocasionan cambios que ocurren en las células somáticas, 
los genes y cromosomas. 

El. uso de un tubo de rayos X es uno de los más eficientes medios 
de generar !:'ayos :·:. Un tubo ..:ie !:'.:iyos :-: es un dispositivo 
e.lectrónico que produce !:ayos .~ di.rigiendo una corriente de 
el.ectrones a una alta velocidad en contra de un metal. bl.anco. 
cuando estos electrones golpean los átomos del blanco ellos se 
desaceleran ::::-ápidament:e, :o cual .::casiona que l.a mayoría de su 
energia se t=ansrorme en c3lor. Sin embaroo, cerca de un 1% de ia 
energia de esta desaceleración de elect:::-cn8s se transforma en rayos 
x. 

Un tu.!::>o al -.racic s i.mple cie :?::' 3.yos :-: , .o:::s U.:1. e f i..c.iente p:::-oductor de 
t:'avos :•:. C.::::mo ·--=.!. ·..,•"'Jl.t.3.Je ".".J.ría :...:,.:::brQ ._ .. •3.mol.io ranao de valores, 
:....aS p:::-op.:...eC.ad.'2s .:::~ 1.:..3 r.:l·{os :-: c<J.m.ni..::..~. --=~anO.a el ~..r::::iitaje se col..oca 
en un val.o::- =aJO l:..:::s ::::-.:ivos :{ son blanacs, :::.enen una longitud de 
,:>nda y son ::.:::.ci.l.::-:.ent:.:= a.c.sorb.::..d.o.s. ..:;n u.n -,.,-,-;.l.t:J.je alto los rayos X 
..san d~=cs ? -:.:...::nen ·-.::-...3. .. :::c.:J. de l .;:i.a:::..-::·.....:.-:! ,-:;; =::.:::. c=-eanco ~s enerqia y 
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mayor poder :::.e penetración.. :.....a extensión de la absorción de los 
rayos X está dete:::-::li~ada pcr la longitud de onda de los rayos X, la 
comoosic~ón del cbjet:o en el camino del haz de rayos al grosor y 
la densidad del obje~o. 

Un tubo de r3.yos X estri hecho ci.e c:::::-istal y se puede romper o 
fraci:.u:::::-ar ::::·..iando se le mane] a mal.. ?ar 2-.::i tanto debe tenerse 
excesiva orecaución cuando se t:::::-abaJa cerca de la rr~quina. El casco 
de metal que =sdea el tubo de rayos :( es denominado contenedor del 
tubo, este sostiene y proteje al tubo '! forma un escudo que proteje 
al operador de la r3diación. El tubo alojado también contiene 
aislantes para protejer .:.os cables de alto voltaje y contiene 
aceite para su enfriamiento. ~l tubo alojado tambiCn puede tener un 
ventilador de enrr~amiento interccnstruido. 

Los rayos X, como la luz visible, radian de la suoerficie en 
linea recta pero e~ todas direcc~cnes, ~ menos que este¿ bloqueados 
por uri absorbente.. ~l contenedor de r.i.etal sirve para este 
propósito, permit:~enao únicamente que los rayos :.< útiles dejen la 
unidad a través del co:cist:al o vent:ana de cristal ta.mbien conocido 
como puert:o, el cual es un cono de a]ust:e o colimador. El colimador 
no enfoca el haz, preferent:ement:e lo que hace es bloquear los rayos 
X, entonces limita su escape del dispositivo y reduce el tamaño del 
campo de radiación. Esto limita la exposición del paciente, reduce 
la posible exposicion del personal técnico y mejora la calidad de 
la radiografía. Asociado al colimador est:á una cinta de mediación, 
que es útil para determinar la distancia focal de la película. El 
colimador puede ser de forma cónica o cilíndrica y puede ser de 
plomo t:emplado. Muchas máquinas de rayos X tienen un iluminador que 
trabaja en conjunto con el colimador, proporcionando una luz 
visible sobre el pacient:e, la cual puede ser ajustada al tamaño del 
campo que "'Ia a ser expuesto. Algunas máqu..inas de rayos X tienen 
unas lineas cruzadas, las cuales proporcionan una referencia visual 
del centro del haz de ravos X .. 

Debido a que el haz p""i:-imario de rayos :< está hecho de fotones de 
numerosos niveles de energia, se colocan f~ltros en el t=ayecto del 
haz para bloquear el paso de fotones de baja energia los cuales no 
contribuyen a la exposici.ón de la pelicula y podrían ser absorbidos 
por los pocos primeros centímetros de tejidos del paciente. Estos 
filtros entonces sirven como un dispositi·\J·o de protección para el 
paciente .. Sstos usualmente están hechos de aluminio para su uso en 
las unidades de diagnóst:ica de ravos X v son hechos en cobre cuando 
se utilizan en unidades para radi~ción de alta enerqia. 

Una mesa de rayos X se coloca debajo del haz del tubo de rayos 
X, esta contiene el cassette o soporte de la película y proporciona 
un soporte fisic:::i para el pacient:e. ~""\.lqunas mesas de rayos X pueden 
girar :2n ::::rir'.a -:~rt:.:.=.3.l, :...o ,__::.zal r-errn.:._::·==. c::l ,:.oerador tomar 
radiogra:tias ::.2l ;:..J.cien-=.e .::.e p:..e. -

Toma. de una Rad.1.ogr~~ia 
El haz .:!·3 .::-:-:.yes :-: es 1.:·::::-ienc.::id::J : ... ::.e!..:-:.. ._-::i.. c·...:erpc del paciente. 

·::..:.anee ..!.'--:i:::e ;:.:i.sa ~~~e=eni:::es ~ejidos de 
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diferent:es densidades. :::J. haz que emerge del cuerpo (rayo de 
salida) corresponde al t,::atrón c!.e varias densidades de tejidos a 
través de l.os ct:ales el ha pasado; el patrón se produce sobre una 
película. Como el haz t=::=-imaric pasa a travCs del paciente, algunas 
de ~as =3diac.i.cnes 2on absorbi=as _ algunas dispersadas en 
diferences d~recc.iones. La radiac.ión d~spersada ~arma una niebla en 
la película y reduce el cont1:"aste. .?ara mejor.3..r la calidad de la 
imaaen, la =adiación dispersada -.iebe .3er i.nter-::)retada. Para 
insért:.arla se ut:.il.i::a un disposit:i..':.·o denominado rej-illa entre el. 
paciente y la película, el cual .=emueve mucho de la radiación 
dispersa. :...a rej il2.a es especi.a..lmente út:il en radiografía abdominal 
donde hay una gran cantidad de dispersión en los grandes volumenes 
de tejido abdominal que hay ahi, por ejemplo, los huesos. Las 
rejillas se componen de arreglos alternados de O.OS:nm de tiras de 
clamo v 0.33:nm de ancho de t~ras de aluminio radiolúcido. 
- Par~ o:::-ot:e]er la película de rayos v del ::!año C.3..usado por la 
exposic:i..Ón a la l·....1.::., esta debe ser guardada en u=i contenedor o 
recipient:e protector dentro del cuarto oscuro; y entonces ser 
transportada con seguridad hacia el cuarto de rayos X. E1 
contenedor proteje J.a peJ.icuJ.a de J.a J.uz pero permite eJ. paso deJ. 
haz de rayos X. Un tipo de contenedor de peJ.icuJ.a consiste de una 
envoJ.tura de cartón, un J.ado es J.J.enado con una hoja de pJ.omo que 
evita que J.a peJ.icuJ.a sea nubJ.ada por radiación dispersa sobre J.a 
mesa. Otro tipo de contenedor puede ser de pJ.ástico o cassette de 
aluminio can asa de plomo, dentro del cassette o caja se encuentra 
o est:á recubiert:o por una hoja de pJ.omo. 

Tres factores pueden afectar la producción de irr1~agen sobre 1.a 
peJ.icuJ.a por J.os rayos X: EJ. miJ.iamperaje, eJ. >:ilovoJ.taje y J.a 
distancia focal. de L:i. peJ.icuJ.a. EJ. miJ.iampera:::i e está directamente 
relacionado con la i::i.tensidad de l..:::-s r::iyos :.z {brillantes de la 
imaaen). E:ste no afecta el cont:=ast:e, e.l cual es la relativa 
caJ.idad de J.a imagen con respect:o una de ot:ra. EJ. kiJ.ovoltaje está 
directam.en~e relacionado tanto con la penetración o poder de 
penet:ración como con J.a intensidad total. del rayo, pero está 
inversamente relacionado al contrast:e. Incrementando el kilovoltaje 
se reduce el contraste. La d.istanci..:::::.. focal de l..J. película del tubo 
hacia el obj et:.o t:ü..Inb.l.é:-1 puede arect:.:ir la intensidad de la imagen .. 
cuando la distancia se incrementa., :a intensidad de los rayos X 
hacia el objeto decrece .. Sin embarao esto no afecta el contraste de 
J.a imagen. La exposición es J.a in~ensidad de rayos X multipJ.icada 
por el t:iempo de exposición. Cuando se hace una radiografía,, el 
tiemco de exposición debe ser considerado, así como también el 
mi.liam.ceraje, }:ilovoltaje y la ct:...stancia. Estructuras muy densas 
(como ~el h:.ieso, a.bsort:e:n t:"..:..ÍS ~.::s :::-:J.yos :-:~ así qt...:.e el tiempo de 

e.xcosi:::::...ón -::iebe :...:-...::remen::..:J..rse pa.ra ~~=tener ::na i:::.aqen de calidad o 
de- alta c.:J..l.i,_i.=:.ci. 

La f::elict.:~..3. .ie :.-.:lyos .·. cont:..:..er..e :.::-ia ·-=~nulsión sensitiva que 
consiste de c=~stales rn~croscOpic=s de C:::-~mur~ ce n~ata v de yoduro 
:ie r:;lata . .:' . .!Soe:::::..:...::..::::.s ·~~ ,..:.:i.a .::....lst:..:ir:..:::.:...J. .:elac!.:._.=sa. - -::uanao l..3. 
-~mul.s :...ón -~-=se==~ -~_::-2:::-.:=.c:..On ce estas 
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sustanc~as de plata sucede y ocasiona u~a i~agen latente que debe 
ser :::-egist:rada sobre la pelicula. =::sta imagen, .sin embargo, no es 
visible cor rr~edics ordir...arios; la película ex.puesta debe ser 
entoüces -revelada. :...as t:::-ansfar:naciones CTl..lÍinicas de los compuestos 
de plata que s~ceden d~rante la revelac~Ón, el reveLado transforma 
el c=mpuesto de plata en plata ~etálica negra que ~Jedaa suspendida 
en la gelatina, ento~ces es cuando es posible ,.7~suali=ar la imagen. 

Sensi~ilidad de la película, la eficiencia can la cual una 
película responde a la expos.i.ci.ón se conoce corno velocidad de la 
película. Una pelict..:.la de al ta velocidad .::-equiere menas exposición 
que una película de baja ,..,•eloc:i.dad para prociuci.= una buena 
radiografía. 

La película de rayos X debe ser nanej ada cuidadosamente para 
evitar que esta se enrrolle, se raye o se dBsgaste _ La película 
debe 2er separada .:....en ta ~· cuidadosament:e del cartón, de 
sostenedores para exoosición o del cassett~ para evitar descargas 
elec"t::=~estáticas, :...aS c:.iales brillan sobre las radiografías como 
rayos o brazos de árbol de marcas negras. La película con papel 
intermedio debe ser manejada por los extremos donde el papel puede 
ser pinzado. La película que carece de papel intermedio debe ser 
ma.nej acta con el contenedor exclusivamente para evitar las 
impresiones de dedos o pliegue y evitar descargas electrostáticas. 

Las películas de rayos X se deterioran con el tiempo; cada una 
de estas películas tiene impresa una fecha de expiración. Las 
películas viejas pero no fuera de uso deben utilizarse siempre 
primero. La hl.llnedad y el calor pueden también dañar la película y 
por lo tanto deben ser almacenadas en un ambiente seco y fria. 

Las películas de rayos :< expuestas deben identificarse 
adecuadamente. El nombre y la dirección del laboratorio o clínica, 
el año, el mes y el día en que fue tomada la radioorafía; el tiempo 
y si una serie de radiografías fué cernada; la id-entificación del. 
animal, nombre o número, sexo edad y raza; la orientación física del. 
paciente; y la técnica radiográfica empleada que también debe ser 
incluida en 2...a ident:i..ficación _ Las ?:adiografías pueden ser 
identificadas colocando una cinta de olomo marcadora, núm.eros, o 
letras direct:a..uente. sobre: la cara -d.e la película.. donde no 
interfieran con la u:taqen que se registrará. Estos marcadores 
atenúan ai haz de rayos X, permitiendo la exposición de la pelicuia 
claramente en el área donde descansa_ Las cintas impregnadas con 
plomo pueden ser ~alocadas sobre ei soporte y la información 
necesaria escr~ta ccn una pluma~ ¿sto desplaza el poder de1 plomo 
sobre la película. Sobre la película revelada la ci.nta mostrará una 
diferencia en densidad donde la escr~tura aparece. Otro dispositivo 
para identificar películas es el bloqu.eador d~ plomo, -=l. cual es 
colocado sacre l..:.:. p12licula a.ntes .!.·2: ~u '2:..::posJ..c:~ón. Zl. bl.oqueador 
aseau=.3. a-....J..e L!.:-' • .3. :i.Gi::.e:::-:-:-.1.:-:...:ica p.3.r"Cc= ......:.....:: l . ...:. ce...l..icu..:..:i. oermanecerá sin ser 
expL;.esta.· r::espuCs C.'2 l...i exposición del -~.3.C.!.ent:e: el b.loqu.eador es 
retirado y una <:.3.:?:""J et.2 ·~.specJ...3.l ·:~-:...ie .... _ :.Zne !.._..::. i.nfo=.-:nación deseada 
-~sc=-.::...-::.3. es c:::...:..cc.::ic..3. ~-:::::lrc .!...::.. p.3.r~e: ::.:::: t..~xcue.s::..::.. ~:e l..2 película ... 
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con una l u:: especial es"Ca parte de la pel.ícula, se 
i=ifarr:-.. ación a la película. T·::>dos los marcadores de 
deben ser c::::locados c::::.nsistentemente sobre un área 

de l.3. película. Esto a::_.TUda a evitar !:1.ovimientos de.l 
el área de la película en la cual el marcador es 

Otros tioos de marc~dores pueden ser necesarios para identificar 
la extremidad derecha e izquierda, 0 el lado derec!'lo o izquierdo 
del abdomen, ~órax o la cabeza. 

Marcadores mediales y .laterales deben ser ut:il.i.zados cuando se 
trabajan rayos :-:: con a..nimales grandes, ~ara identificar las 
porciones de las extr8midades que no tienen ~na prominencia natural 
marcada o carecen de ésta; por ejemplo, la secci.ón media de un 
hueso largo o un dedo. Sin i~portar cual es el tipo de marcadores 
utilizados, 2-a película debe ser ic!.enl:.:...fi.:::ad.a claramente para una 
futura referencia. 

Trabajo de1 Cuar~o Obscuro 
En el cuarto obscu=ci, la 1 impieza y el orden deben ser los 

factores más i:::iportantes del laboratorio. El polvo y salpicaduras 
de sustancias químicas sobre las super:t:i.cies deben removerse tan 
pronto como sean identificadas. Todos los suministros y equipo 
deben ser colocados en ia posición más conveniente y mantenidos ahí 
para su fácil manejo. Debido a que la mayoría del trabajo se rea1iza 
en la obscuridad, el equipo disperso y mal acomodado reduce su 
utilidad en el cuarto obscuro e incrementa las nosibilidades de 
cometer un erro= o dañar la película. Mientras que- las máquinas de 
procesam.ient:o automál:.ico remueven la mayor parte de los errores 
humanos que acompañan al procesamiento manual, aún así pueden 
existir algunos errores .. 

El procesamiento manual de las películas debe ser confinado a la 
porción húmeda del cuartci obscu=o y el cargado de la película debe 
rea.l..i=arse s i..empre en el lado seco.. La solución reve.l.adora 
faci.lmente se oxida con la exposic.ion al aire, así que debe ser 
mantenida cubierta para prolongar su tiempo de uso. La tina de 
revelado debe ser .?:ellenada cont:inua..m.ent:.e.. La mayor parte de las 
técnicas manuales exigen 5 min .. de tiempo de revelado .. 

La película .::s muy plegable cuando es tomada de la solución 
reveladora. ?ar :~ tanto se deben ~liminar burbujas de su 
superficie cuando se =etira del revelador y debe ser ajitada 
suavement:e. Si las burbujas estan sobre la cara izquierda de la 
película, pueden ocasionar :narcas blanc.:J..s que aoarecerri.n sobre ell.a. 
Para prevenir áreas brumosas, la película debe -ser iavada por cerca 
de 15 seg. i:mtediatamente despucs de que es ret:irada del revelador. 
Entonces se le cclcca en el fijador e hiposolución; esta solución 
puede c::inte~er ·.::-i ·~ncturecedcr. :_a. ;:elicu.l.:1. ·.::s de"iada para su 
::i"jaciún -·4 -::.:"".:a...:. '..2l -.!.:>ble ·'..:21. :..:.:.empo :e= l.~vado .. ":iempo de 
aclaramiento ~s ~l :::..e.mee ;ue i:.::ma __ 1=elic....:l.a para perder su 
aspect:o l·2chcsc -;_'"...!e --::.ene --::..:.aneo :··..:e ··::locada -::=imero en el. 
fija.cor .. _....i C·2lÍc'...!.!..:l ~~:.eae ·J-- ::"'..t2:1a·.::.a ·:::.. ;::...:... =:..-:;aao~ ;:or hasta 1.0 
:-:;:..n .. , -=..::-s .::· . .:.:::...L.¿.:; ·:.:ua~:::2n~-2 ~::.::1 :7'.:.ls ·-- .:::::..!.e: ::::?2.. -.:..:..·2mco c!.e 1.~vaao 
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o ac.la1:'amien"::.o, pero entor...ces rc:auer:...::::án U::'.'1. rnavor t.iemno de lavado .. 
El. tiempo ::-lormal ::ie lavado es de 4 5 min.. po-r cada 5 min.. en el 
fijador. El tó.empo de Lo.vado tarobit!n depende del. flujo de agua Y 
del :--llimero de ot:.:::-as películas que hayan sido lavadas en la misma 
agua.. Las luces del c:.!.art:.o obscur~ pueden encenderse después de que 
la película ha sido f~jada más alla del t~empo de aclaramiento. Para 
checar la película duranl:.e su revelado, :r-;uede iluntinarse el. cuarto 
obscu=o con una l'...!.:: de seguridad única.ro.ente si ha estado en las 
soluciones de revelado por cercc:::l. de U:-1. :r.inuto.. 2.l. procesamiento 
manual toma alrededor de 45 a 90 rn~n .. E1 procesamiento automático 
por o~ro lado real.i=a el. revelado compl.e~o de 1.a película en 2 a 7 
minut:.os .. 

El secado de ur.a película de rayos X puede tomar de 15 a 30 min. 
secados demasiado :?::"ápidos pueden ocasionar que se formen 
quebraduras sobre ella. La película puede ser leida húmeda,. justo 
después de que ha sido removida de l..3. solución :=:..jactara. En este 
momento la película es estable y puede ser vista para emergencias, 
pero debe ser lavada subsecuentemente y apropiadamente secada para 
evitar grietas. 

La temperatura de todas las soluciones incluyendo la de lavado 
es critica para el. desarrollo de 1.a calidad de 1.a imagen. La óptima 
es de 20ºC por 5 min. para el. revelado o 23ªC por tres min. para el. 
tiemoo de revelado también. 

La solución fijadora remueve los cristales de plata que no 
fueron expuestos a la película. Estos cristales pueden recobrarse 
de la solución por electropl.atina de o l. ata sobre electrodos 
colocados en 1.a solución. Un cartucho de r~cuperación también puede 
ser utilizado; éste reemplaza la plata en la solución con otro 
metal. 

Películas viejas o fenecida.s no deben ser eliminadas, dado 
contienen plata que puede ser rescatada. Ss posible que 
insi:::i tución tenga un convenio con el di.stribuidor o fabricante 
pal.iculas para que estas películas puedan ser recicladas. 

Critica de una Rad.iogra.fia. 

que 
1.a 
de 

En la critica de la calidad de una radiografía, l.a densidad 
(obscuridad de 1-a pelicula), i::=s t...:na C.e las c:::insideraciones más 
importantes. La densidad de los rayos X puede controlarse ajustando 
el. miliamperaje (m As) bajandol.o subiendol.o o cambiando 1.a 
distancia focal.. La intensidad de 1.a radiación (1.a cual afecta 1.a 
densidad de la imagen) varia .inversamente con el cuadrado de la 
distancia. Otra caracterís~ica de la imagen c;:ue se refl.eja en 1.a 
calidad de una radiografía es el. contraste. el cual. determina 1.a 
claridad o resolución de los detall.es. Sl. contraste de 1.os rayos X 
puede ccnt:rolarse subiendo y ba"jar .. aa el VC)l.t.:l.je. 

Sl. procesamient.c:i ::!e l...i pel.icul..:i. de~ence -_:i.2 l...:i relaci.ón entre el 
tiempo _ l.Cl. t·~moer3.1:.·.:..r.:J..; :._.J. dens::...da.d •.::s c::-::...t::...camence afectada por 
la tempera.cura. - :_a solución :1e :.~s r .. ::mcerat:uras ... ~n dos o tres 
grados menor ~ue ~- 0p~i=o. ~uece ~2asic~ar ~ue l~ peUcula no se 
:::--:~"l;..rele ''..::la ::::=lic:..:...:...:l .-::<2mas.:...:-:.do :..:-_:...:..-:-. .:..:-. .:..·.:::..::.i c..:::s ~=-es grados rr.=is 
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que el. ópt:.i:::o, puede scasionar sobreex.posición (una pel.ícula 
demasiado obscura). La densidad ~a.mbi~n ~uede ser afec~ada por el 
tipo de est:.r~=~u=a anatómica examinada. Enfermedades como el edema, 
asci~is o enfisema pueden afec~ar ~a densidad de la imagen
Preparación del Suje~o 

Para preparar :.in animal ~ara radiografía, .:..a superricie del. área 
que va a ser =adiogra=iada debe es~ar l~~pia. Particulas de pal.va o 
yodo pueden aparecer en la radiografía como pequeñas marcas 
blancas. Sn 1.a li~pieza del animal éste se debe manejar gentLLmente 
para minimizar el estrés. Un animal excitado o temeroso, usualmente 
no coopera con el manejador. sus músculos estri.n tensos y ocasionan 
dificultades para colocar al animal en 1.a posición adecuada.. Es 
más, un animal estresado es rr~s fácil que se mueva lo cuai 
ocasionaría movim.ientos en la película y la ~ecesidad de tomar 
nuevamente la placa. Ssto es especialmente inpor~ante en la 
preparación de animales para estudios de contr~ste. 

E1 sujeto debe permanecer con el menor movimiento posible. Los 
movimientos pueden prevenirse por medios físicos, quim.icos o 
mecánicos. ?ara retener un animal quimicamente se ie seda o 
anestesia con la droga apropiada. Este puede ser detenido 
mecánicamente con dispositivos como bolsas de arena, soportes de 
po1iuretano, esponjas, trapos o cintas.. La sujeción física es e1 
método menos deseable debido a que el animal puede estar fuera 
de control. La restricción física también expone al manejador 
innecesariamente a la radiación. 

Es muy impor~ante colocar al animal alineado y en si=etria. La 
familiaridad con los términos anatómicos y los planos del cuerpo 
por lo tanto es crucial. La rotación debe ser evitada en algunas 
exposiciones de la espina, pelvis, cráneo y escápula. Aigunas 
vistas de la espina requieren la flexión y otras la extensión. Un 
técnico ex.per.i:::i.ent:.ado debe estar en la posición de colocar al 
animal en la vista que se la solicite (Fig. 15.3) _ 

Debido a que las radiografías proporcionan únicamente 
dimensiones de un sujeto que tiene tres dimensiones, a1 menos 
vistas deben ser tomadas para facilitar con exactitud 
locali=ac~ón de las anor:nalidades. 

Té=iicas Espec::ia.les 

dos 
dos 

la 

Los estudios de radiografía de contraste siempre son precedidos 
por una serie de radiografías tomadas previas a l.a adm.inistración 
del medio de contraste - Todos los detalles de un crocedimiento 
especial deben ser registrados, incluyendo cantidad y ruta de 
administración del medio. Cada procedimiento especial es realizado 
de una IT'.ane:::-a defini.da, t~liminando t:octas las •Jariabl.es, así la 
película es valorada c8n exact~~ud. ~ado que l~ mayor parte de 1os 
esi:.udios especi2...les .:...=-.voluc=.::in exposi.::::~.:.nes rnúl.t::...=:.les, el. tiempo de 
cada e:<posici..On ciebe ser reqistraao, p.:i.r.:i que l~ secuencia de l.as 
exposiciones se pueaa establecer. Ssto es inportante especialmente 
en u:::-ograt"ia ·~stu:::!i.o r:"!e r.3.yos .. d2l ...:..:..stema t.?:~crct:.orio) o en 
=uaiquier =~:::-e ~~~~~::...e =~~c~=~al. 
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Los meaios de cc~t~aste son ut~l~=ados en animales para delinear 

órganos. ~stos ~edics cambian ~a densidad de un órgano (para 
propósit:os de les rayos X) que de ocra manera no podrían ser vistos 
clarmente. Existen dos medios de t::.po de contraste; negativos y 
posi":'..:..vos. Los medios de contraste neoat:i ... .ros son aquellos que son 
menos densos a1.ie los C1...le ::-::::-dean el t-ej ido y entonces de.linean o 
llenan áreas u- obscu:=e~en o enecrrecen el área.. ?ar ejemplo, aire, 
oxido nitroso, dioxido de carbanO y bebidas carbonatadas son medios 
negativos de centraste .. 

Los medies posit:i7os de cont::::-aste son IT'.as densos que los que 
rodean el tejido, los cuales resul can en un aclara.miento o áreas 
blancas de 1.a película de rayos :-:. Sl. sulfato de bario y los 
comouestos yodados son medios de cont=aste oosit~vos. ~a inyección 
de Un medio de centraste para el estudio ctei sistema circulatorio 
debe ser ::::-eali=ada en.dovenosa._"'nente y rápidamente. Los bol.os de 
compuestos crgánic=s yodados para u~ p::::-ograma i~travenoso son 
particularmente grandes y deben ser i~yect~dos sobre un periodo no 
mayor de tres minutos. 

Durante 1.a administración del. medio de contraste, el. técnico 
debe estar alerta para cualquier signo de reaccion al.ergica o 
nausea presente en el sujeto. Reacciones adversas no son comunes en 
animal.es pero pueden ocurrir y están relacionadas con 1.a cantidad 
total. administrada. el. rango de administración v 1.a condición del. 
an.imal.. El. tipo de profundidad de anestesia debe ser revisado y 
cualquier signo de nausea o vomito identificado. El vomito o J.a 
expul.sión del. :nedio debe ser 1-impiada prontamente para mantener 
limpias 1.as vías respiratorias. Las reacciónes alérgicas deben ser 
manejadas de l.a misma manera que cualquier otra reacción 
anafil.actica pudiera ser manej acta. En estudios del. sistema 
urinario, la orina u otros fluidos corporales deben muestrearse 
para examen Cacteriológico anees de la administración de los medios 
cte contraste,. dado que la mayor parte de los medios de contraste 
son sustancias bacteriostátic~s. 

Fl.uroscopia: La fl.uroscopia es una tccnica especial. que permite 
1.a visualización de imagenes de ::-ayos X en una pantalla 
f.luorescente cuando estos son e:~ouestos. :::sta técnica de rayos X 
puede utili::arse cuando un animal ..:.:icontrclab.le se espera.. Sin 
embargo, 1-a gran cantidad de rayos X utilizada en 1-a fl.uroscopia 
comparada con el. uso regular de tccnicas de rayos :< posee un riesgo 
mayor para quién real.iza estos estudios. 

Otros ~ipos de estudios !:adioqrtificos ·=special.es son 
deenominados de acuerdo a la parte ~ sección del cuerpo que 
examinan. r~rielocrafia .. por e]ernplo .. es la i!"'..specci.ón por los rayos 
x de la rr.Cdu2..a espir:.al '..ltili=ando L:.n medio radiopaco,. el. cual 
usualmente es un compuesto yodado .i:--.yect.:J..do t~n el liquido espinal .. 
La ar:aioara.Z:ía ·-=::::: L..::. i:-.specc::..ón ~:::;r ::-_:;.yos .::.e l~s ~ ... "'1.SOS sanguíneos 
util..i.=:ando t...::-i c::::l.or.:ir_t:.e ~::yect.::.ao ·~!""'.. 1::- l.. ~ :.sterna c.:..=cul.atorio que 
cteli~ea las venas o arte~ias. Ctras ~~cn~~~s de rayos X utilizadas 
para ;::artes ~speci.t.i(;.:?.S .:..:=l. :;:...ier~.::: ::-eg.io:..es .:..!'le.luyen la 
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cistogra:fia ( ~.,~ej iga u=i.naria) , card.icgrafía (-.=orazón l y artrografía 
(articulación l . 

La tabla 15.5 enlista varios t~oos de procedimientos especiaies 
de rayos X. Para preparar el animal para estos procedimientos, se 
le debe sujetar y dar enemas, así ccmo cualquier otro procedimiento 
de rutina necesario para tomar adecuadamente la placa de rayos X. 
Los animales deben ser anestesiados o tranqui.l~=ados tanto como sea 
necesario {si la administración de la droga es-c.á permitida dentro 
del protocolo) . Las temas laterales y ventrodorsales o regulares de 
rayos X se deben tomar antes de cualquier examen especial con rayos 
x. 

Tabla 15.5 Procedimientos esoeciales de radioarafia. 

l?roceciimient.os 

Series de bario 

urograrna. o 
piel.ograma 
intravenoso 

Pneumocistogram.a. 

cistograma con 
contraste 
positivo 

Cistograma con 
doble medio 
de contraste 

Miel.agrama 

Pneumoperitoneoqrama 

Dar bario. Tornar rayos X 
inmediatamente y despuCs a los 15 
min., 30., ihr., 2hrs., etc. 

Inyección de medio de contraste I.V. 
Tomar rayos X al.os 2min., Smin., 
30min., etc. 

Pasar un cateter urinario, inyectar 
aire hasta encontrar resistencia. 
Tomar rayos X inmediatamente ventro
dorsales y laterales. 

Pasar un cat.eter ur~n~rio. LLenar 
1.a vejiga con liypaqque. Tomar rayos 
X inmediatamente ventro-dor.sales y 
l.atera.l.es. 

Llenar l.:i vejiga con un 
contraste y tomar rJyos 
el medio de ccntr~ste, 

y tomar mas rJyos x. 

medio de 
X. Remover 
inyectar aire 

Co1ocar una aguja en L4-5 o L5-6 de1 
espacio subaracnoideo. Remover 
1.iquido espin.:il e inyectar un medio 
de cont.ra.st.e. 

Preparar a la derecha del ombligo. 
Insert:..:ir ~~ venocatet.er J lcrn. de ia 
.linea medi.:i. : :i.vect:..::lr aire h.:ista que 
'-"'!l abdorr.en ~~<2: c-listiena.::i ll.~era.menc.e. 
r0mar =~yes:-: ~8nt:.rocorsaL·y Latera~. 



531 

CAPITULO DIECISEIS 

FARMACOLOGIA 
La farrnacol:::gia es t..::1. arnpli.:J camoo que CGmbi:na muchos de los 

aspectcs de ;_a bioquirnic3., !:isiologia, ::!.natomia, h.istologia y 
patologia. ~as l~~itaciones dG espacio de este manual nos permiten 
ünica..~ente ct!bri~ algunos de los puntos básicos o principales de la 
farmacología. :::l material presentado aquí lG ayudará a comprender 
l.os tipos de p:::-oductos farmacCu.ticos que pueden ayudar a mantener 
la buena salud de los animales de laboratorio y le ayudarán a 
comprender como se usan estas drogas. 

La preparación, el uso y efectos de las drogas involucran 
reacciones quimicas ~r f~siolóqic~s ~omplejas. A pesar que la 
propiedad de uso de l2s drogas debe produc~= enormes beneficios, su 
uso inapropiado puede ocasionar efectcs devastadores. 
Frecuentemente existe solo una pequeña d.iferencia entre la dosis 
terapéutica efectiva y la dosis que causa toxicidad. 

Los aspect:os de la farmacología present:ados en este capítulo no 
son de alto nivel técnico. Sin embargo, usted puede utilizar la 
literatura citada al final del capitulo para mejorar sus 
conocimientos sobre alguna faceta técnica o cientifica_ 

Mantener en mente que así como en las enfermedades el agente 
infeccioso no es el único factor de enfermedad, las drogas pueden 
ser únicamente parte de un tratamiento o de la cura de una 
enfermedad. Por ejemplo, si un animal está débil por una mala 
nutrición hasta el punto de que ha sido susceptible a una 
infección, el simple tratamient:o del animal con la. droga tendrá 
poco efecto si no es corregida t21.lt\bil!n su dieta. Para pensar que 
cada enfermedad o programa de salud puede ser curado simplemente 
por la administración de 1.1na rlroga, :5'= está mal. i:""'l.terpretando l.a 
naturaleza de La enfermedad y por que las drogas pueden ser útiles 
como parte de un tratamiento carnpleto. .r--!ás i:nportante para el. 
bienestar general de la salud del animal de laboratorio es l.a 
aplicación cie técnicas rl0 rutina conocidas GGmo prricticas de manejo 
y de desinfecc~ón. 

MECANISMOS DE J>..CCION DE LAS DROGAS 

A pesar de que las drogas '...!tilizadas '"=n fr:>rma terapéutica pueden 
tener diferent:es efectos sobre los r:8.j idos,. las drogas usua1m.ente 
se cl.asifi.can de acuerdo _ su mayor c=fect:o e~ acción. Las cinco 
princi.pal.es clases de acti-.;_ridad ~edi..:i.da par drogas f::-ecuentemente 
son utilizadas r:ara ·=::::1:.J.:':'.ulaci.On, ...iepr-:=~.l.<...>n. -=-==i.taci.ón, reemplazo 
y quimioterrt9ia-

l - ~sti.::-:.:_:.l-:icl.<.'>:--i.: 

:-:ie l-3..s cl!lulas. :?i..n 
sus f~~ci.c~es ~~ede~ 

,roqas ~~ ~~ovcca 

r_::""'.3. -'!::",:)q.--:i ·~:O::C..i::-.:_:l_:~::.:::.:::: l.:':C!:"CffienC.:?. la actividad 
·-~!T'.Oal:."qc, ....;; ..... l....ls ,_:L.!lul.<..tS .:_;.~n scbreestimul.adas, 
~Grdmrse. Sn t~rmin~s J~necales L~ terapia con 

~..:..t.e::-~c:..:::!i.es -.:-.atom.l.c.:i.s ..!..2 ~·.!nción de l::is 
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tejidos usualmente se ::''3CUpera despt.:.és --::e que la terapia es 
descancinuada o eliminada; por ejempl..o, la estimulación de l.as 
reflejos espinales co~ largas dosis ae c~feina. 

2. Depresión: :;.lgunas l"iragas actúan ::e as ionando 0 disminuyendo 
la acti·.r.idad ::-~lular. Ssta acción 1:!epresiva usualmente es muy 
especifica. La ri:=ducci.ón de la función e acti·7idad usualmente es 
reversible, con el recobro Cotal de l~s funciones cuando la droga 
ha sido met:.aboli.=ada, excretada o ambas. La tos, por ejempl.o, puede 
regresar despuCs de que la depresión del centro de la tos fue 
inducido por codeína. 

3. Irritación: Este se reriere a la acción de una droga sobre la 
nutrición, =~ecímiento o morfologia celular. rrritación ligera puede 
estimular su acti-~"'idad, pero una irritación severa puede ser fatal.. 
Las células del ::=acto digest:.:...· .. -o sen irritadas par algunas drogas 
catárticas, causantes de que el intesti~o aumente la velocidad del 
paso de sus contenidos, lo cual reduce la irritación. 

4. Reempla:::o: Se pueden t:::-atar de:ficienci;:;.s individuales con 
drogas de reemplazo provenientes de ~xtr;:;.ctos de órganos o 
sustitutos sintéticos. Por ejemplo, se puede tratar el 
hipotiroidismo con extractos de tiroides y la diabetes mellitus con 
insulina sintética. 

5. Quimioterapia: Las drogas que atenúan o matan a organismos 
patógenos y las drogas que matan a células tumorales malignas, 
usualmente sin causar toxicidad hacia el. individuo tratado son 
denominadas agentes quimioterapeuticos. Generalmente, entre más 
especifica es la droga para el patógeno o parásito que se quiere 
afectar es ~enos tóxica para el. hospedador. Entonces, la 
especificidad incrementa el margen de una droga. 

Esta clasificación básica de las acciones o modos de acción de 
las drogas no cubre todos los productos farmacéuti.cos, a menos que 
los conceptos se reduzcan. Por ejemplo, los modos de acción de las 
enzimas util.izadas para debri.dar heridas, material.es radiactivos 
utilizados para el diagnóstico o tratamiento, al.gunos tipos de 
anticoncepti.7os, agentes de diagnósti~::o, drogas 7-:ununosupresoras, y 
agentes humectantes no llenan fácil~ent:e este esquema-

CLASIFICACION DE LAS DROGAS 

Debido a que hay cientos de sustanci.::i.s quimic.:i.s que- pueden ser 
util.izadas como drogas, es imposible memor.i=ar el nombre de cada 
compuesto y mucho menos que pudieran tener, corno el efecto es 
creado y en '.::ue !:.::>rmulación dosificación ~stá disponibl.e • 
. Z\.fortunadament:e, no es necesario memor i =ar !::.:>dos le>s parámetros .. 
Una simple f.::rrn.:i ·-'=S ~-::.prende!:' ·~l t..:.so !12 L.:J.S ~!:'ociedades de las 
-1:=-ogas .::---.. :::::-.3.vé:-: :.:: c:-_--;.J.r:..l..=.:l::--.L.::!3 ·¡ :-:.....3s1~~ . ...::Jr..Lcis ~n ~i:i.a i.=...sta de tal 
manera q:...:.e p=()porr:::..~ne t.'.!la ~~-:..st.3. q·2ner.'1.i :.e t:::;dos Los tipos de 
,irogas que -?xisten_ .:.rmad.o c::::n esta ~::..:isl."t:.::.:::ici"-)!J., ;.!.. ti.oc de droga 
-:rue r;'...!ea.e ~- ·:::il.:..~-:.:iaa ···.:i ~:::.a :~ :.t:t..:..:1...:::.ór-'. ~-:.3.rt:..:..::::_:~3r - ;:uede :-::·;r 
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considerada :'..l una o dos ::ie 13.s d:=-ogas .::.propia.das seleccionadas .. 
Aunqt1e existen u.:-la g:::-an c.:intidu.d cic c.::unincs t::.:J.ra c..!..asificar las 
drogas t·.::dos ellos no tienen que ser !:'Gcord.:ido3. :;n método ya ha 
sido presentado aquí, ~:!l de la c.Lasifi.::::ación tor el modo de acción. 

Los dos r..étod:)s :;.-.;,is .:.:::;mul""l_es dC2 clasi.f.:._::.3.c:.ón .sisternática están 
basados en el efeCt8 primaria de l~ dr~aa en el sitio de acción de 
la droga .. Gebidc a que lu. mayor p<J.rte d~ l::is l i..bros dG farm.acologia 
están o=gani::ados :..lt:i.li::ando uno de estos sistemas, :..a familiaridad 
can estos dos sistemas ~s una <1yuda e!'"l 13. locali=ación de una 
droga. Si usted conoce que es lo q~e quiere qu.e lo;_ droga haga o 
cual es el órgano o sistema afectado o enfermo.. E:.l propósito de 
clasificar las drogas no es e:L de p=oduci= una lista sino el. de 
ayudar en la. selecc.ión de l.:1 drogu. apropiada paru. ur ... a. situación en 
particular. 

C1asificación por el Efecto Primario 
Una de las rnás. úti.lc;s clasificaciones .:::stá basada en el efecto 

primario de t..::na droga. Formas u...brevia.das de 1~sta forma de 
c.lasificación se ofrece en lzi referenci.:i de escri.torio para el 
médico, el cual. es un anuario actuali:::ado de uso para farmacología 
humana, en el campo veterinario existen biológicos y productos 
farmacéuticos .. .reterinarios, los cuales se presentan en una 
publicación bianual puesta al día con los últimos productos 
veterinarios (vea la lista de lecturas complementarias al final de 
este capítulo) . 

Este método de c.lasificación es útil cuando la c.::i.usa exacta del 
problema en el animal se desconoce; se facilita la selección de la 
droga que puede ayudar a aliviar ~lgunos de los signos de 
enfermedad. Supongase por ejemplo un animal constipado pero que se 
desconoce la razón por lo que ~o está. La c.::i.usa cuede ser bolas de 
oelo (t!:'icobezuas) o algunos aspectcs de la dieta, o puede ser que ei animal haya comido algo del. material de c:ama. Es obvio que el 
animal necesita que el excremento pase y la mayor parte de laxantes 
tienen este efecto - Por la crue PS fácil de esta manera buscar un 
laxante en el libro de fañnacologia ·~· seleccionar nno que sea 
apropiado para la especie animal. 

La selecc.ión de la dr~ga más apropiada r~auiere -:iel conocimiento 
tanto del efecto p!:'irnario rie 1~ d!:'oga ,~0mo .,,·1 de cerno es producido 
el efecto. La mayo ria de Los ;3 is temas Re basan en el efecto 
primario subdividiendose en una lista de acuerdo al modo de acción. 
I?or ejemplo, algunos t:ipos de drogas ac"Cúan c::::mo lc:ixantes o como 
catárticos, pero pueden 3er clasif Lcaaos ~amo irritantes, 
lubricantes, ;.:1.gentcs humecc.:3.ntes, ~-:.:itárt:i..c:os. !...as rlrogas en cada 
grupo difieren de c:cm.o p!:"oducen s-..1 efectc, f:P.ro t:,_;ctas producen ei 
mismo =esul tado _ ·.:.!.. paso --i-~l ~:"':.cr·~menc:::::. :..us i =ri t.antes catárticas 
pueden i=r.i~."'lr l..:i. t-:!:ni0?::"r-.""J.. \i0. l.1 rr.-:.:c.:;~,1 .:,.-.1 1-::::-.act::::"': intestinal o 
.1ctt.:.:ir ~::...::-eci:::::.:r.en!:-2 ··.,or:-e '...1s :·.~r-.:.r1.~:-::; ·.;cale~. ·;asionando lln 
incremenr:a --·· '..:;.tens1. .-i:1<i le .:.. .-is · ;nt:r."1.-..-:c:..:-.::-~e:s i.ntestinales . 
. :"\lgu71os CQ.tárt::..::.::.s --:!.:>sor.ccn a9ua ·~!"l ::-:rl..::.mac.::...Ónr de alauna otra 
:nanera elir:" . .i!""'..~"1.n .·~~'JU.:1 :.:1 .::-;nr:en:..:~--: :"':.t:.esr:::-.. -:l, .-l.:i c-:)nclusión 
.,!.le:::; =--==:-'.!~0r-:-:- ::.:-. · ..... ._.,., i:.cr-.::::. : ;l -n;. ;~_:..:-::-: ~.~est:..._:--.a.l. :.as 
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catár~:..::::::s lt.:.bricanL.es p::-oporci.onan t.:.::.a cu..biert:.:i a partículas del 
elerr.en~o, evitando la pérdi.:::L:i... de agua (~ increment:.ando el. vol.umen, 
también. ::casior:an qt1e :~l c:ontenida :...ntestinal se mueva más 
rápidamente. Los agent:.es hl~~ect.:intes reducen lu tensión superficial. 
del ::::::'.)ntenido permitiendo que ~l agua entre a las partículas de 
comida e in.cremen~e su ·.ro lumen. Zste t:.a.mbi..!n .:..ne remen ta el. 
movi:r.iento del c:::.ntenido ir.testi.r .. al. ':orno p~1~de ·vP.rse muchas drogas 
produce:i. 02:1. r:i.ismo result.:l.do pero ~-!.e ~ ... iferenc~ forma y con 
d~ferentes efectos sobre var~os tej~dos internos_ 

C1.a.sifica.ción de Acuerdo al. Sitio de Acción 
La cl.asificación de acuerdo al sitio de acción de la droga puede 

ser :::-elacionado o asoc!..w.do con u.lgu:-ia parte del. cuerpo. Por 
ejemplo, si un animal t~ene problemas estomacales la revisión de1 
tipo de drogas q~e actúa ~obre el estómago f~cilitQn la elección de 
1.a droga más ;:.prcpiada para c:::-ear c~l efecto deseado sobre el. 
estómago_ 

Las drogas que producen efectos similares a. diferentes partes 
del. ~uerpo pueden ser ~iasificadas ~ajo diferentes sitios de 
acción. Este tipo de cl.asificaciñn es It"..ás tit:il. cuando los signos de 
enfermedad que muestre el.. animal.. (por ejempl..o, constipación) Y 
cuando el probl..ema básico que ocurre se conoce (por ejemplo, el 
estómago el.. cual está bl..oqueado por una bol..a de pel..ol _ Un laxante 
puede ser 1-a sel..ección de 1-a 1-ista de drogas que actúan en el 
estómago por 1-ubricación del.. bl..oqueador para que este pase a través 
del tracto intestinal_ 

Exis-c.en otras cl.asificaciones de drogas, c:ada una t.i..ene un uso 
parti.cul.ar. !?ar ejemp.Lo, un sistema de clasificación basado en l.a 
estructura química puede ser de i~terés para un químico quién 
estudia la relación de la estructur3 molecular con la función 
médicn. Ligeros cambios en la estructura. quimi c::i de una droga pueden 
ocasionar d:::-ástic~s c.:::imbios Rn el efecto que tiene la droga en e.l 
cuerpo o sobre la duración del efecto, e sobre c1.ianto se necesita 
crear ese efecto - :...a determinacil)n de: la actividad por su 
estrt.:ctura permite el.. comprender donde, .::orno '/ porque 1-as drogas 
reali=an ~sa acci6n. ·-:.::::inocicndo Pstas ,_-:-:ziractcristicas se facilita 
el. desar:::-~llo de nuevñs d=-oqas. Los farmncclogos frecuentemente son 
capaces de adic~onar e sustraer (;=upas químicos de rnalécu.las para 
construir drogas con acciones especif i..cas deseables y con menos 
efectos indeseables. :::; in c~mbarqo, ·~l. 1 istado de la estructura 
quim.ica o incl.uso lo.s clases de estruct:.t.1ras quimic.3.s q11e presentan 
1.as drogas están f1-..!era del. contenido de este manual. Recuerde que 
el. aspecto impor-c.u.nte no es mG.mori::.ar los ~squ.emas de clasificación 
sino aprender -=-~mo 1~:-;;ar ;:.;;tos •-:"!5qucmas .!.2 11na rnanera organizada 
para la sel.ecc!..c.in de 1.-i ctroqa •l.prc-;pi:ic.a ,~n 11:-1 r.i.omGnto determinado. 

RUTAS DE ADMINISTRACION 

21. t·2cnól8C;) ~:c::be ::.:: t"':---;r..ar:- r-;::-GV0.n!.dc .:1: l:1 vari.c<lad '.i.e rutas que 
::neden !"':er •::::.:!..:.::~:.das ~.-irzi :..::~.roriuci::- ·::-.,'"l. ,:~:Ja:-i ,-..:i. o.l c.uerpo y debe 

::: --ida :_-·:.i:.a. En l::>s 
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anim<1les de 2.aboro..-cCJ:::-io, la ruta :~elecci8nada puede ser tan 
i.rnportant:e c~:no la r:i:::-oga 11::il.i.2aa.a. ..:....n ?J.lgunos casos la ruta 
deter:-:-..i.na C'..lal r..:=-oga puede ser 1.:tili::.ada. >luchas drogas pueden ser 
administradas ::~r r:-.ás de una via, ;;ero :nuy pocas de una manera 
segura por -::od.3.s :.a.s retas. :.a forma en l,'::. cual la droga puede ser 
preparada :.:...mita. ."3U nso tinicamente ::t unas r:uantas vias de 
administración. -~lgunas -:irogas ~ueden ser 3dministradas con 
segur:._dad "./ efecti· ...... amente cuando se adrnin.:.stran ;,::ar m::i.s de una vía 
pero pueden +:.e:ner nn efecto tóxico cuando !)On administradas por 
otra. Las cir:'.)gas son acirn.inist radas p.::::Jr c:11atro princinales rutas: 
enteral (directa...~ente en el tracto gastrointestinal), Parenteral (a 
través de l.3. piel dentrc:- de un tejido u órgano profundo), 
inhalación (en forma de vapor o gas ·::::r:ie 1~s inhalado dentro del. 
tracto respi::::::..tori.o) :.¿ tópica (directamente sobre la superficie, 
usualrnen~e en la piel). 

Administración Enteral 
En términcs generales la r.ubiert:a. que !:"eviste el. sistema 

gastrointest=-.nal se ~ncuentra fuera del. 1.::uerpo. La absorción de 
sustancias en el cuerpo es un proceso activo y selectivo que toma 
lugar a través del epitelio que limita este sistema. La 
administración enteral se relaciona con el paso de sustancias 
directarnent:e al tract:o gastrointestinal. Las vías más comunes de 
administración enteral son la oral y la rectal. 

Las drogas ?ueden administrarse oralment:e en forma de tabletas, 
cápsulas, pal.vos, 3olucicnes, o suspensiones. Las tabletas y las 
cápsul.as usualmente se dan a 1.os animales en forma manual, .lo cual. 
asegura que el animal reciba la dosis completa. Los pal.vos, las 
soluciones y las suspensiones generalmente son mezcladas con la 
comida del animal o admi:"I.istradas a través de un ti...:.bo estom.aca.l en 
los animales •1randes o una aguj él para sonda (~n r8edores. La mezcla 
de las drogas '2n el nlimento ~s ur.a f0rma :-:;~gura de tratamiento 
para un animal .\. .. icioso, dado q:ue el animal no necesita sujetarse y 
no es necesario poner las manos cerca de: la boca del animal.. Sin 
embargo, este ~étodo es menos preciso que otros, si el animal no se 
come toda 1.a cernida. "2.sto 1..~s común f~n el caso de las drogas que 
tienen u~ fuerte sabor. 

Las drogas que ~"5~ A.dmini.str.:in -~:::-al.ment:e y que se absorben 
fácil.mente son comllnmente 11til.i.::adas !').:-ira t:ratamientos de todo el 
cuerpo o sistémicos. Otras drogas qtie se absorben pobremente o. 
ejercen una acción rlirecta, únic.:irnente son más comUnmente utilizadas 
para un t !:"a tarnien to Local . Lrt..s :~·, l l f r"l .S .~n t:é:r i r.n .s, 1 <JS 1 FlXñn tP..s, 
ri~r~ns An~ihl6~i~nA rlP Rmpli~ ~~pRrrr~ ~nmn l~ nPnmt~ina y ~1~1nn~ 
~ntih~lminrirns SA ~hsnrhpn pnhrPmFnr~ ~n ~1 tractn 
gastrcintesLi~3l. 

Ln..s -~ rnq:J s ~tle=t:rio:?:n Hirnin1 SIL.lr:>P 
... , !l":I--,.-,~ 

::;() l i .-:.-:.s. 
- . - .:. -~ .-~ : 

11ti 1 iz;:inctn 
;~ini ri..-'HnAnt:P. pnr 

'..~':!. ruta rectal ;__ n 8-!T'.bñ rg0, 
.-.:·.1.rr.ales ~c:.e \!ami tan, que 

---r-_:..ln ,;f..!hi~ :::: '·' ::-:uando 
.• :=~::-::.:-.~=-::..~s. 
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excepción es la rutina de utili::ar enemas anees de la toma de 
radiografías abdominales. :..as <i=ogas a.d.ministr<!das por ,..ria entera]. 
general:nente se absorben n-.ás l.;~ntamente que }_."1.s F1dministradas por 
una i::-1..yecci.ón, pero ésta ?:"Uta p:::-oporr:.:..nna 11:i. mayor margen de 
segur~dad encre la dos~s efect~va y la dos~s c6x~ca. 

Administración Parentera..l. 
El término parenc.eral ~ignif::!._c.~ ~::in r~; alrededor de los 

in tes ti.nos. Las drogas que se a.d.minist::-an 1~n .::arma parenteral 
usualmente se acompañan por el uso de agujus hipodérmicas que 
inyectan la droga directamente P.n los t:ej idos. :.a administración 
parenteral de drogas P.S ampliamente utilizada ~n los animales 
debido a que las drogas pueden administrarse con un mínimo de 
manejo y un máximo de velocidad y esta ruta además ocasiona poco 
estrés a los r::i.nimal.es. ~a 2rhninist:=-ació:.-1. ;:.~renteral también es la 
forma rnás =-:ioida de obtener una ccncentr<1ción ch~ lc.l. droga en el. 
sistema {-:_rci.1lat:or:.o rl.Rl <1nimo.l _ p(")r 1'.""> r.nnto en el sitio de 
acción. Las rutas más comúnmente utili::adas para la ad.ministración 
pare.nteral son: ""Cntrrive.nosa (IV), ~uhc:::utan~a (::)C), intraderm.ica 
(ID) , intramusc:nlnr ( IM), intraperi t:oneal ( IP) e intracar.diacñ. 
( IC) . Exiscen nt:ros tipns de rutas qne pUP.den ser utilizados en 
situaciones especial.es. Las rutas subaracnoidea o intratraqueal. son 
utilizadas para colocar drogas en el liquido r.efaloraquideo; por 
ejemplo, parrt l.a admini..:=:;trar.ión <le ane~t:e:sia P.:spinal.. En la ruta 
intraartic:ular la droga .SP.: depn~it:a cient:ra ciel espacio articul.ar. 
En la ruta intranasal la droga es instalada en la nariz. Este es un 

método Ut:il prtra rtciministrar c1 lgnnñ.s rlrngri.s, vric:unas 11 organismos 
infecc:iasos P.n el sist:ema c-:i rc::u latnrin. Léi ctraga: E"P. prepara de ta1. 
manP.rn que pnP.:de s~r .~rlmini.st:r<icin ~n ;:;.~rn~nl, cnmo niebla, dentro 
de la mucosa nasal, ..:ionde la densa mal.la de vasos san.guineos 
nbsorhe la droga P.n el sist".e:mn. r.i.rc:111at".orio. En l.1 ruta c:anjuntival. 
la droga SE?: r.nloc:<'l hajn la supP.rfic-:ie de,l t-.P.jicin que c::11bre la 
r.onj11ntivrt del ojo rle nna mrtnP.r<"l muy .si.milar ?J la inyeccion 
intraderrnal que se real i:::a entre las dos láminas de la piel. A 
partir de este sitio la rlroga ~s lib~r~cta l~ntarnent~. E5te método 
es efecti ... .ro para Al trata.miAntn rlP. r..i~rr.ns r.nnciir.1..CJnP..s nft:ál.mic:as. 

La acimi.ni...sr.r;ic-:i<)n .so1hc11l;;np..=i inr.1uyP. hipociP.rmnr.li.si.s, la c:ual. es 
la inyecc~ón en el tejido subcutaneo profundo de largas cantidades 
de líquidos pn.rñ pro) nngñ.r ::;11 ;,hsnr~ión '.;º ñ.poyrtr la. n.rlmini.stración 
intravP-nn.sñ.. Ot:rr:i.. técn ic:a snbc:utanert P.!=; la i.mplctn t":ñr.ión de pel.1.et -
En ~.sta téc:::ni.c-:rt ln.s rlrng;l..f:i ::;nn mpz~l;:u.-lñ.!=i r:on un mi=it:P.ri ;:il inso1nb1e 
y son implantadas subcut:anearnente: para proporcionar una lenta y 
continua apiicación de la droga por semanas o meses. 

Las drogas :1.dministr.::idas parent:er3.lment:e usualmente son 
sol.uci.ones Cfl.H~ pueden s~r ,-::.mulsificacias. :::st:é'ls dP.ben sP-r estéril.es, 
no i:::-ritan-ces ~ librP-s c~e r::.roqen8~; ·'"St:o r~s, ~:::i deben contener 
.--:l1St?i:-..c:.2s -~::2 ·.-.1..s :.-:"):--'".P.~ : ~2brr _ . __ ::..;., .~:::-:--:c:.-::..5 :.::· . ./.;.~1.-:~· . .::.bles, jeringa 
y aguJas n~ .son >.=:!'-:r.éril. .... ~5 ~ued?.n ?!:'e.st=>-nt:.-i::-:>c~ inf'ecc:.an~s y daños en 
.:=i:l t"?.j ido. :""-..lqnnas : ::-ngas :.. .::-ri r-.• Ln r.~.s :." ::.Prl~n --:asionar absc:esos 
·~st:Cr~l.2s e d~rr.::::i.e.s ::: ~n : :-.yect:.::c..:1s : ~nt:::-:: .:!.t?l .:..·..:.gar erróneo. 
-._2_at::-.:::.~ -: :--:: -:::::-:--~.:-:; - - .. - - - - -. ·:- ·- ··.-._...,,..,,.,....., :- :=- -:-.- :- - -: - :-. -J-:::- :"":·? . ::-:: :-. -.:-.:.::-.en"!:.e. .•• l..~ 
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debido a s1.i rápida riiluci.ón 
anestésic~s de burbitUricos. 

Administración por Inhalación 

en la sangre; por 

La ad.m.inist:::::-ación ~ar i::.halación es la actmi~ist:::::-ación de drogas 
~n el pacier.te hacienda q¡1e F!l pn..cienr.e inhale la. rlroga en su 
traer.e respirai:orio. La droga a admi.nisLrarse debe 5~r un 'JaS, un 
vapc:::::- e una ::in.a r-.iebla. nna p.~rt:i::::~l.3. o gota de ci=ico micrones 
puede ser i:-J..ccmpa!:.i~le -:-:c:n a..lguna.s '?!:Stru::t!!r.:is __ la l.argo del. 
tract:.c =-espi.r3..to:!:"io -~nte.s :ie q\.ie ~ste a.lcance la. mayor porción de 
abso~ción en el pulmón que son los alvéolos. 

Los principales nsos. de ésta ruta cie ndmini.stración es para l.a 
dosificación de gases anestésicos. Tratamientos r:ie enferm.edades 
respiratorias t.::::..mbié:n Fileden ser dados por ésta ruta .. 

Las ventajas primarias de la inhalación :30n que la droga se 
abso::::-Ce r::ipidameni:-::=. y en ~::l c:aso :-ie lr..)S ñnestégicas también se 
eliminan ::::-ápidamer.t:G - S.::=; to pronn.ievP. i1na !:'ápid."'l recuperación después 
del. efecto clínico. Las ctesver1t:aj as san que 1.-:ts drogas deben ser 
ad.ministradas a través de un tubo endotr.::iqueal, una máscara o una 
cámara de inhalación. Para ser entubados, los animales deben estar 
inconscientes ya que san pocos l.os animales que aceptan respirar a 
través de una máscara sin que sean firmemente sujetados o 
previamente entrenados.. Las cámaras de inhaiación frecuentemente 
son caras y l.a cámara debe l~enarse primero con el. gas o vapor para 
forzar al animal a que inhale la droga. 

~nistración Tópica 
Las drogas administradas por vía tópica se aplican directamente 

a la piel o en las membranas c.xternas _ Estas nrogas pueden ser 
soluciones, suspensiones, lociones, cremas o castas. Las drogas de 
este tipo usualmente snn ui:ili..=adas para t:=atamiento local.izado .. En 
las vías de administr3ción oral y parenteral~ el total de la dosis 
de administración es i:nportant:.e. Sin embargo, r:nn el uso tópico,, el 
total del :irea tratada y el sitio ne aplicación son rn:is importantes 
debido a que únicamente la droga que P.stá ~n c:nntacto directo can 
la piel o las membranas será La <.lbsornida _ Esta ruta de 
administración pLoporc::iana el r.:J.ngo z-rds l.1~ntn de a.bsorción en el 
cuerpo pero proporciona. una F.1.1. ta c:r.:ncent: !:'.:!.ci<)n de la droga en e.l 
área donde es apl.icada.. Esto c-:::s una .... _,....=ntaj a r.llando la droga que se 
necesita administrar en altas dosis en un úrea pequeña puede ser 
tóxica si es proporcionada por vía parent~ral .. 

La administración r-.ópic:i ~iene ·~~a.ri~"'l.:;"=; li~sventajas cuando se 
utili=a en animales. :::i l."'lS rlrogas ~e n.olic:an e:n un área cubierta 
por pelo o plumas, esto ocasiona un pobre ~ontacto con la pie1 .. La 
suciedad ·:.l "=l mate!:'i.;il de c:.l.ma qt:P. --.. :=;r..C l-~n c0ntac:~a se adhiere al 
sitio. _;ün ::-..ls~ :.!.S r!::-oqas :p.Li.-:.J.ci.a.s r:.:-r ·.-i:~ r:ópic:.:. ~an fácil.mente 
:...'":1.var..as l.h.mJ..d.-:i.~ rr:0nr.::; ~:::.~ .~.~ :;:1.~.-il ·- ··nqil ~~lqo ~~·.::.e l:J evite. 
Finai..menl:e, .;.2bicc .:-r. que _ _ :.:.:lngc ··!<:! düSOrC:.l·ln ~s l¿nto la mayor 
?.::=irte de 1.--::..s ·-i::-'="g<ls ·.::-.il.:.=.-i .... -ia~ ~::")r t.!:·:r-.• -i .. ,,1 unic:i.menr.e p11eden tener 
!!n efect:('; ~·--:ca..:..i=.~dc. 
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Se1ección de la Ruta de Administración 
Cuar..c:ic SG: :::·2:lecc:..:::na ::_3.. .=·...1.ta ie .::.d.rn.ini:::::tr.:i..ción t..lilO debe 

r.::>nsi:ierar '2..a. :'.::.rrna "~n l.,1 c:ual :.a draga ·~stá disponibl.e, l.os 
bene'f:..ci.2:s ·1 les efect:cs tóxicc::s ·::;: ... 1e r;'...leden ez.isti::: cuando se 
admin:...str3. por é.s"t:a :::-:..:ta y los a.spec~:::s r:irácti:::os de utilizar ésta 
ruta.. .?-.lguna.s :ir-:::igas ~st;:ir. -:.ispnnib2..·~5 Unici~nenl.e en una forma 
debido a qu.e f,:Studios f:::;,rm3col..úgic:::s ,-!c-!l ~.ecanismo de acción de 
estas ct:::-ogas ::a.n ~-:eterm.inado q11e 0t:ra !:orrna ~eria inefectiva. 
Cbviamen~e, ·.::-...a c!r-:::iga no puede ser .::cimi:-:i.3trada por inyección si 
únicantente ~stá di.sponi.ble c::--:mo l:::-...a ~-:::-ero.a r:::i.ra uso tópico.. Las 
caract:.eristic.3.s ::;:uimic:-ls de · ina -.:!.rogü pueden 1imi tar su 
disoonibil.idaci ;:ara su uso ·?n otras !:'"...!tas c!.e administ:.ración. Par 
ejeffiplo, un -3.ceite :nineral purg.:in'Ce o un laxante pueden 
ad:rnin.ist:=-arse ti.r...ica..."ne:nt:·2 por .. .TÍii 0!:"3.l. 

Algu=-ias -:-!::-:::iga.s ::;.::in peco efect::.-~·as, '-:cíxic:J..s 0 ;::i.rnbas c:uando son 
admi::i..st:.radas ;-:ar ':na :::-u.ta '~qui·.··:-:c;::id..z1. ?or ·~jemplo, muchos 
antibi.ótic~s no pueden ser ~dministr~dos por vía oral debido a que 
la acidez del ·2stómago "J...:'.ls ciest:::-uye ·"":!.nt:.es '.-!e que puedan ser 
absorbidos eficazmente y t=-ansportados ri la corriente sanguínea. 
Nistatin, un antifungal que pl1ede ser ut::il.izado seguramente tan.to 
en forma oral como tópica es tóxico si es inyectndo directamente a 
1.a corr.:Lente sanguínea. P._1.gur1as drogas tienen efecto completam.ente 
diferente cuando son administrados por otra ruta. El sulfato de 
magnesio, por ejempl.o acttia ... -:amo 11n catártico cuando es 
administrado nor .. ,na oral, como un deoresor del sistema nervioso o 
hipnótica cua;,._do se da endovenasamenCe ..z. como un anti:Lnfl.amatorio 
cuando es administrado en forma tópic3. 

cuando se t:::-:abaj a con animal.es, l.as r.::-:insideraciones prácticas 
son :7'.ás :i.:!1.port3.!1.tes que 2..a.s considerac::.ones mé:dic.:is. Ss absurdo e 
incluso peli..:;:==:so .P·:'.lr ejemple_ ·-~l .i!'"l.tent:.'.lr .1pl.i:::3..r nna crema tópica 
v·arias V?.CeS a..!.. cita rt iln bZl.bOOn CI\18 ~~t:::i. en llna jaula grande y que 
no tiene equipo rle sujeciún. Sn f::-rma similar, el. u.so de 1as 
cámaras de inhalación para ad.ministrar 11n antibiótico a un caballo 
seria sumamente costoso _ proh.ibiti~-90 no Uni.c.:i...TTiente construir el 
aparato sino i~cluso ~perarlo_ 

La relati. .... _-a rapidez. de al::::sa:::-c-:ión ·.-!·2 u.r-:..:i ·iroga ':/ su. concentración 
en 01. ~orrente :-=:ang1.:1ineo ~stán ::-elacionados con la ruta de 
administ::::ación (Tabla 16 .1.) . En algunos r.asos el. sitio donde se 
~dministra :a ~raga es ~an import~nte ~orno la ruta de 
?id.m.ini.st::-acilí!i- ::'·::-r >-"jemplo, l:.n ?.tnest:Csic::a l·.":'cal ciebe ser co.iocado 
en un s.itio especif.ico para obtener '...:r:a .::inest:.esia regional o en el. 
caso CT.e rl.esearse a.nest.e.sia par hloqueo 1"':pidurn.l debe c:ol.ocarse 
donde l-~s ner"'.T1.0s r-~net:.ran ::...""lS :..·~mbr.--::.nas l-:ne •.:ubren la méd.ul.a 
espi~al. =:1 '.::-: loq11'20 ::.1r2".,.P:T:("!hr:J. l :ue.cte- -·hteners~ depositando 
tnes-::.ésic:; '_.:::-c>-:::'::~·:!::=::- '.: ~ ·-·::-r·v ... : -=.: ~.~r..~c~ r:.~ta.s salen de la 

.--:~lt.!...."'":'.....,....,_a ·.·.:i.rt:.?:'!.:::-.:-.!..:.. •.... .s ·.-1.sos .. ::--.::.i.:t.::-aan ;-'?gional, el. 

.1nest:Csi·.:::-:; --:,~bP. -- _.:-:'/P.~~.-..:io ,~~ 1.~~~ .-."J 1...-!.;s :·:=-l-lXirr.ns a los nervios 
::r:.1e !.~.er...,·r;.r: - . r~ql.úr. l. . ·- -~=-.~~r:·.~.s:..-.:..-:.-~. 
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Tabla 1.6.1. TiempO-p;;omecu:o-de acción de una draga administrada 
por las diferentes rutas. 

Ruta. Tiempo promedio (en minutos) 

Intravenosa Inmediata (< ll 

Intracardiaca Inmediata (< ll 

Intramuscular Muy rápida (< l 0} 

Intraperitoneal Muy rápida (< lo l 

Inhalación Muy rápida (< 1.0) 

Subcutanea Rápida ( 10-60) 

ora J. Intermedia a lenta (< 60) 

'!"ópica Intermedia a lent~ (< 60) 
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FORMAS DE DOSIFICACION 

Las drogas están p!'."'eparadas para su ad.mini stracitln en una gran 
variedad de :~rrnas.. Como •=n -:=l caso .:le los ~squemas de 
clasificacióon de drogas, no ~s necesario memori=ar todas 1as 
formas .. Es impor~ance, sin ~mbargo, el c~nocer las formas generales 
de dosificación dispon.:.bles y las más apropiadas para una ruta de 
administración especif.:i.ca .. 

Presentaciones para Administración r:_,r ,;;a Er:.teral: Las drogas 
para administración oral generalmente se preparan ~8mo soluciones, 
suspensiones, cápsulas o tabletas.. Las soluciones están di.sponibl.es 
como infusiones can base en agua, extractos de drogas crudas, 
decantadas (P:x.tracciones acuosas obtenidas nti.li~ando agua a punto 
de ebullición para ~xtraer el ingrediente ~ctivo), tinturas 
(alcohol_ o extract:ns de drogas ~n alcohol-.=igua) y extractos fluidos 
(extr~ct:os de dr0gas concent~~aas e~ líquidos). 

Los extractos fluidos 11sualmente ~~ [)reparan para que 
cantidad del :..ngrediente activo en lml de P.Xtracción sea 
equivalente a la cantidad de la actividad en lg de droga cruda. 
soluciones pueden también tener saborizantes, 
edulcorantes o colorantes para hacerlas 
apetecibles. 

más ci.gradables 

la 
el. 

Las 

y 

Las suspensiones son mezclas de drogas insolubles u otras 
sustancias con líquidos como aceite, agua o alcohol~ Una suspensión 
puede incluir más de una c!roga, siempre y cuando ésta droga no 
reaccione con otra sustancia química o se deprima su actividad 
biológica o se active. Para asegurar la dosis apropiada, las 
suspensiones deben estar c~mpletamenLc mezcladas antes de su 
utilización. 

Las cáosulas son pequeños recipientes qne son solubles en los 
fl.uidos i.:i.testi.nales y P.stomacal.es. ..~sual.rnent:e ·~stán hechas de 
gelatina y pueden ser rígidas o plegaoles. Las drogas se 
administran dent::-o de este t:.ipo rl.e recipiente_ Las drogas por si 
solas pueden ser 11n polvo o pueden .ser nn nUmero de pequeñas 
esferas cubierL.as para disol.verse a diferentes VP.1.ocidades en el. 
estómñ.ao n en Pl i.ntestinn. T.n U.lt:imn o?S 1 lamñdn cácsulas de 
libera;;:Lón :--'rol0ngada. "Sas r-!?:"ogas ·~ncaps11la.das ~ambi~n pueden 
disolverse en sustancias denominadas v~hiculo. 

Las tabletas ~on preparados ~ólidos que s~ moldean en diferentes 
formas v t:ri.rna.ñn:=;. F:::.tán r.ompnest:a::. !Jnr 11na rlrnCTrt m1e ha si.do 
mezclada- '.l c;ompri.!!!.:Lda ~n una forma determinr.lda. L..as .. t:abietas pueden 
tener c:ubier-ca P.~pP.('"':i2.l, :iP.ncminada \'".:.1.pn .....,.nt:C?:"ic.3., qne ~s insoluble 
~n P.l ~stórnago :::'P.ro -.::i= disuel.v~ 1~n •. ~l. Lntestino r!e1gado. Las 
r::11biert:as P.ntéri.c:z.ls prnrRgP.n .-, lrt cirog.1 o.~ '111?. r:i11P.ciñ ser destruida 
por l·::-s liquici0s -"~tc:·:nacfll<:~!"'S que :''leria , , ""'.'aSl.onar :..:::-ritación al. 
.:..~t""Ó!!\r.:!.OC":' .-c:::r...--n ~-- ..::i~ ~~!':<?-~t-. ..!..:-'..(" 
'-·-rr-~ b-~l.:~·-.~:'= .. 1·,· .... ;;:.·- __ ----=.ble'...~ ':..::!.!:"q?l ·1':.~ •:-.il.:..::,~ 1~:::u?-lm~nt:.e para la 
Arlmini.~rrrs.~i<in n.-.:.. rir:Jq.1:::> •""n Pl r..1nr=srin. :-.1l.1s s--..n r1Pnns1tadñfi ~n la 
::iF!ri::-2 ~cst:e?:":.c::.:::- -~·-~ ~ 1 ~-.-,e~ •;•-:!..!..:..:::1nn~;. ... . ::si . .:::"' . .!.:':"":.~n':.o •1.enominado 

. :..s :..'"nl.:--:.:.:-~=?::.d.as por -~.:i 
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rectal si ~1 paciente ~s tncapa= ~e ~ragar ~ de retener 
preparaci.c:¡es r:::-ales. :..a 2drnini.st:rélción ::-~cr...:=il. :-ie medicamentos 
usualmenL~ .:::e da e!'1 fcrrna de snposito~ios 0 ~nemas de retención- En 
los enemas de retención, la d::-oga \:.sualment:e !_::;e ndministra en una 
solución acuosa o suspensión. ';n suposit:.orio consiste de una mezcla 
de la droga ccn una sustancia semis0lida ~¡e ~e disuelve o derrite 
a la tempe1:'"2t:ura c8rporal; ~a manteca de c:acao 0 la gel.atina 
gliceri:--lizada pt...:.eden ser algt1nas de estas :::;usta.ncias. 

Formas de F:::-esentación r;ara la fl.cirninist!:'ución Parenteral: Los 
preparados para administración pare:nte::-.al deben de disolverse en un 
medio "=Stér:..l, libre de pirógenos. Las ,jrogas para ser 
administradas r-or ".....¡ª i::.travenosa, intra-arterial o intracardiaca, 
usualmen~e se disuelven en agua en una solución isotónica (0.9%) o 
en l.!.na soluc::...ón ~alina ::::on :::::ext.::::-2sa.. 3i r::stas deben ser 
ad.min.istradas z:or ~lguna ':"tra ;uta Darent:.eral '=Stas deben 
disolverse ~n aceite mineral ~~stéri ~, dado •-?n una suspensión o 
preparadas c~mo una solución acuosa-alcohólica .. Se pueden utilizar 
depósitos de infusión cuando una concentración en particular de la 
droga debe mantenerse por un periodo largo de tiempo sin que se 
administre ésta continuamente. TJn depósito de infusión disuelve 
lentamente y mantiene una concentración constante de la droga en el 
sistema circulatorio. Ocasionalmente las drogas deben ser mezcladas 
con otras drogas que causen una constricción local de l.os vasos 
sanguíneos, reduciendo de esta forma el rango al cual la primera 
droga se absorbe en el sitio de inyección .. Si es necesario que la 
droga se disperse rápidamente Csta puede ser mezclada con un agente 
como pueden ser '=nzimas rrue -:iisuelvan ·~l tejido conectivo 
permitiendo que la droga se difunda ~~pidamente. 

Formas .--::e ?resentaci6n para ?reductos P·.dm.inistrados por 
Inhalación: :.as drogas ~d.ministradas rnr '!..nhalación usual.mente son 
gases, pero se pueden a.gregar -'1.l ."':.i.re :-=.:nluciones ':l polvos que 
producen un aerosol 0 una mezcla similar A. humo la cual es inhalada 
por e:l paciente.. Si el ta.maño de la. pa.rticula del aerosol. no es 
extremadamente pequeña (c-:inco micrones o menos) la droga no 
alcan::.ará las áreas 2rofundas de l .. ;.s p11lmnnes .. 

Formas de Presentación para la Admintstración ¡,O:.,pica: Existen 
gran número de v~hiculos utilizados en la preparacic..)n de drogas para 
aplicación tópica.. Las soluciones ~1-1.cohól icas y acuosas que 
contienen d.=ogas J"?nera lmente son ut:i 1 L::adas [)ara untarlas en el. 
área de t~atamiento. Las p0lvos en 1.::s cuales una droga pulverizada 
es :nezclada -:an ·:na ;-~ustanc.1..:J. :.:i.ert:e, ,"":amo .... al.ca u otro 
pulveri:::ante como r~uede ser o:<ido de 7: ne t:Jmbi.én :5cn aplicadas por 
via ':Ópica.. ...,as ~!Tiul.s iones ·::on ··:ezc:!...3.s ~e ·..!::::-ogas f?n agua, 
~rnul::::...-::::...·:::3.d.2...S --::::. a.·-::'2~':.·"? '::'.~:-i.<:!::~i... :-::ol:.:!. ~=-~am!::'.;l .3.cei.t,~ ~mulsificado 
.~n a~ua · '·==e!nas .-_,,:ap.:Jr:.l:'"l~es l . 
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FACTORES QUE AFECT..i'.N LA RESPUESTA A LAS DROGAS 

La farmacología r:ndria ~Ar mucho más . ..::;implf~ ~i cada V?.Z que una 
rlrng<=i i=s r,.dministra.cin .::i 11n .-,nimc:tl, .=::-st:.á pnrliFra ocasionar 
exac"'::a!ne!'1.t:e el ?:"!.ismo '?fec~::. Desa.f-=::::-t"...lnada!!H?nt:e, '2-Ste no es el 
caso.. :..ruchas ~ i tuac:!..or..es 0 c:ondic: ianes -:::. fectl"ln <-> l ~fecto de una 
droga. ~-lguna.s ~scán L·~lacionadas ·:-:-:-:n l~""'i drog?i -?n si; por ejemplo, 
lrt. rlosis, ln f<.Jrma, :A c:nncenr.:::-ac:iún n 1.ri pnr.Pnc:La. Gt".ros factores 
están relacior.a.dos •-:on ~l animal ~n el cual la droga ~s utilizada; 
por ~jempl0, la '='specie, la edad, -~l c3.rácter, su condición de 
sal.ud v la r:.utric:::.ón p(')r r~ombrar ~""ilgunc~. Para ~eleccionar y 
l1ti1izar ngentP.s t:Rrapél1t-:i~os rtpropi.cirinmP.nr.P, c!P.hP. dP. comprenderse 
los factores q1!e e.fect:a.n l::!. interacción ·~!ltre las ctragas y l.os 
animales. 

Variacic:nes r-or '2specie: T.as ··3riacicnes _E":ar si:specie son 
oarti:::ularment:e imoor-r:ant:.es debido .1 que -4.lgunas R.sp~c:ies responden en forma diferente- a una misma r..:i.!:"oga, ~-::::-r "=j'=mplo, 1-::;os gatos a l.os 
cuales se administ=-a opiantes muest.!:"an ~sti!nulación del sistern.a 
nervioso central más que una depresión que se 0bser'll.ra en. otros 
animales de laboratorio. Los rumiantes, como el ganado, ias ovejas 
y las cabras no responden a muchos al.cal.cides administrados 
oralmente debido a que son degradados por la acción bacteriana del 
ru.men; los anima:!.es no rumiantes responden mejor a los al.cal.cides. 
Los roedores y los caballos no tienen reflejo del "Omito, así que 
pueden ser ~nvenenados por drogas que otras ~species podrían 
eliminar a través del vómito. 

Edad: ...n.1.gunos sistemas ·~nzirnáticc:s cambian .:;Qn 
mismo, el ri.ñcín y las f'11nci.nnes hPpát'i. ~ . .-i.s \1sua lmP.nte 
en los animales muy jr:-..ve.nes y muy ""lej0s; P.Stos 
eliminan la.s d::::-~gas r.:.ípidamente. 

la edad- Así 
son reducidas 

animal.es no 

Sexo: Sl sexo de un an~mnl puede ~fectnr la acción de una droga 
en diferentes formas a .'"'--...1.gunas hormonas rl.iferentes ~ntre machos y 
hembras puede!"! afectar la acción de ciertas d?:ogas. En al.gunas 
especies hay c.:::.racteristic.;s r:::ie diferencias -·· o:::i.1 tamaño entre el. 
mache y la h~mbr:3. "../ ~.l p~sc c-orpcr.::!.l ~.:-1fluenci3 <iirectamente en la 
c-oncentr3.Cl.<:..n 0n -==l sitio de acción. 

Hora del 
corporal '..! 
rl.istri.bución 

cia: !.....os c.3.mbios ritm.icos diarios 
sus :unciones .::ifectan ·~l. cango 

de las rtrogas Pn las ~ejidos. 

en 
<ie 

la actividad 
absorción y 

Temper3.men-i:.:::.: ::..J. t·3rnper.""J..rnent.o ~"ic u:--. animal ~tecta ~iertos t~pos 
animales nerviosos 
anestésico que los 

de respuesc:=i -:"!. las •!rogas. :-:>or ·.:-jemplo, 
frecuent:0ment-2 r~quier.en :n:.ís ": :-3.nqu:.:.:. :--::1nte 
~ni~ale3 23l~~dcs-

-·.")nCP.n L. r ~::: :.t·,n 
:.!"'lac"C.:.· .... 1 ... la 

:tac:::..·-·.1.cu.'>n _ .<c:::'"c-·.-t\H\: ·'."'.stos :ifectan la 
l.·.:. ci~'.Jqa !TL-inr:.0.nict.""l ,_,,:-_ 1. --.:; r·""'J i.:-ias. - L tina droga· es 

.:..:---:c-:r~:--:1'.!il · ~nr..~!7'.Pn':""· 1,;;,i..:: ···";:>pet:._·ias pueden 
_-, -.-. .,;_!-:::'": :-::..-... .,.~,::.~ ··--:•:-·r;,-.~: ... _:::_:: :.:seados. Para 
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qt1e ~:~a ,~raga --:::~a ::::~gurn ';/ efec:r..i"::ra, 1 as --1.rogas rl.eben ser 
ad.ministradas ::::-epecidament:.e r'3. niveles que ~-::-:.rrespnnciGn con los 
rangos de L~acti?ación ~ excreción ~osis rle mantenimiento) , 
entonces se rr.ant.:..enen c::;nstantes en l..:;.s n:.vele.s deseados en los 
tejidos. 

Variables ?:.sioll)gicas: Sl conteni.do de a".}ua y ~lectrolitos como 
la concent:.:::-ación de scdio, potasio y i.ones de c-1oro, temperatura 
corporal, =recuencia respir~toria y la frecuenci~ de producción de 
orina, ':3.mbiér. .:::..fect2n ls. respuesta de los animales a las drogas. 

Condiciones Patológicas: Dafto hepétic~ y renal 
respuesta a las drogas principalmente en su grado 
y excreción a través de estos órganos, reduc.i·2ndo 
excreción de la draga. 

pueden afectar la 
ne metabolización 
la inac~ivación y 

Herencia: ~8S factores genétic~s son iilinor~ances ~n la acción de 
la respuesta de un animal hacia lr"-;l.S drogas-. :-:e'°! ha d0.!nOstrado que l.a 
presencia :±e r-aracteres 1Jenét:i.cas .~spec1r:::.cos 0casionan un 
incremento o decremento en los niveles de <:iert:as enzimas; por 
ejemplo, atropinoesterasas en el suero de A.lgunos conejos. Estas 
diferencias enzirnátic.3..s pueden ocasionar una tremenda variación en 
1-a cantidad y tipo de efectos que la droga pueda tener en el. 
cuerpo. 

USO TERAPEUTJ:CO DE LAS DROGAS 

La terapia cGn drogas es un tópico extremadamente complejo el 
cual cuando se pone en práctica es mu.cho más un arte que una 
ciencia. El buen juicio y la experiencia son necesarias para lograr 
el mejor uso de una rlroga Pn un n.nirnal. Las drogas pueden ser 
util.izadas rle tal forma que únicamenr:e produzcan alivio de los 
sintomas; esto es, el.las al.ivian los síntomas sin afectar l.a causa. 
La morfina, 1-::::')r ~jempla, n.livia el dalor pl-!ro :10 hace nada para 
corregir la causa riel. dolor. C.omo ~ncecte ·:~n 0tras cirogas, 1.as 
dosis publicadas de morfina representan la~ rlosis recomendadas para 
los animales oromedio v deben ser util.izadas únicamente como un 
punto inicial - O.el cual - sP- estimarán l.-'i.S nP.cesidades individuales 
del paciente. Las dosis para ~ada animal deben ser ajustadas a las 
necesidades d~l animal --:~nside!:"andc \,Jdos lcJS f<).ctores que pueden 
afectar la respuesta del 3.nimal a la <irogLl.. !...a dosis terapént:ica 
debe ser sufici.ente para producir el efecto farmacológico deseado y 
esto puede no necesariamente ser 1:3.. cantidad exacta sugerida por e1 
fabri.cani:e. 

La rnlerr!nr.ia. y l r\ s~nsihi. l i;:rtc:l.ún rt 1.1 rlrogñ ~nn f~nómenos 
!:"~laci.c!!ados ....... ~,....(""""'\ 'r:'Ue!':t:.<...-:·.S. !::..st:in.. ·~la.cicnndos r:-:-::n la.. respuesta 
individual 2. una d0sis n0rmal. !_~ t:.olP.ran~i=-± ~s un t:i~".":rement:.o en 1a 
magnitud ,...:_e cespUe:-5'":~ 1~na -~asi!=: 11 0rmr1.l, rnient:ras que 1.a 
.~Pn:o:::;i..hi l i :::~r.1ún ,::._•=; 1:":"1 · ;-:c-:rPmPnt-0 •-'-'l. ·11 ::-:.sr;11P:~r,1. nnn n ambos 
-::=.rn.bi.:--:-:;; ~··=·_,....,,,_,...... -~,....~....- "'!..:"!cl..-!;:!.dr~ --~mh!_,,.- -'"l. pi::-oducción 
r.:-nz.i!'r'.:..Í'.:i.:::2, :-::eta.!::-=-..!...:...,:;r:i..0 '.-las :::et2t.-ú!...!.....;.:..:.s. -:"·c:as!.c.:~alrnente, .!.a 
'-·""""'ller:::.n-:-:.;_2. ":::""'.:~2r!2 _,...._,.....-: rni~!T'h~,.....:--: .;,....:--,..,.~.::::: .;_,, 'J:"°'l'P''."°:':=:: ?":""J?lacionados 
~e pt..:eaen '.-::.esc3.:::::-::::.2-..:..i..::- .. ::..:::l. -..:~o ,'!·..= u:-: .:-':.-:1.._-:i ~.:..erri....c::-::: _:e ~sce grupo. 
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Si la respuesta de dos a ::-.ás :irogas administradas 

simultáneamente es d~feren~e (usualmente rru.is intensa o prolongada) 
de le que p~diera observarse cuando la droga es ad.:ninistrada sola, 
se dice ent:onces que existe sinergia; ;::ar ejemplo, el aumento del. 
efecto bacteric~da de combinar est:rept:c~icina y penicilina. La 
potencialización usualmente se refiere a la intensidad de la acción 
de una droga la cual es producida por otra droga ccn u.na acción no 
relacionada; por ejemplo, la epinefrina potenc~ali=a la duración de 
la anestesia producida por p~ocaina. La ventaja de la sinergia o de 
la potencialización de dos d=ogas, consiste en el uso de dosis más 
pequeñas de la dosis :-iormal para cada droga, c::::in el beneficio de 
obtener u.na reacc~ón normal pero con una gran reducción de 
toxici.dad. Sin embargo, la combinaci.ón de las drogas deben ser 
comprendidas y seleccionadas cuidadosamente dado que pueden ser 
incompat~bles una con otra_ En estos c~sos las drogas pueden 
reaccionar de una forma diferente o pueden ser tóxicas o carentes 
de efectc. Todas las drogas, i~cluso el agua son tóxicas o producen 
efectos tóxicos si se administran en exceso.. Para determinar el. 
efecto tóxico de la droga se requiere comparar la cantidad de droga 
que produce signos de toxicidad o muerte con la canti.dad requerida 
para producir los efectos benéficos deseados. El. promedio 
resultante es denominado indice terapéutico o margen de seguridad. 
Esto puede ser expresado en una ecuación como a continuación se 
describe: 

dosis tóxica 
:a ind.ic:::e terapéutico (IT) 

dosis efectiva 

si se requiere administrar una droga a una dosis de l.Omg/Kg de 
peso corporal para crear un efecto tóxico y únicamente 2mg/Kg peso 
corporal para producir un efecto terapéuti.co con la misma droga, el 
indice terapéuti.co o margen de seguridad es igual a 5mg/Kg De la 
misma manera, si una droga tiene un indice terapeutico de 20, esto 
significa o se requiere 20 veces más droga para crear un efecto 
tóxico con respecto del efecto terapéutico. En el segundo ejempl.o, 
1.a droga pudiera ser cuatro veces rr..:is segura para administrar que 
la droga del primer ejemplo. 

DISTRIBUCION Y ELIMINACION DE DROGAS 

La distribución de drogas ">n el cuerpo ouede variar 
considerablemente. Algunas drogas se encuentran a t:i:7avés de todos 
los compartimientos de los fluidos corporales incluyendo las 
células. Otras drogas no pueden penetrar las membranas celul.ares Y 
por lo tanto se restringen a los espacies fluidos alrededor de ias 
célul.as ... ~gu.n.n.s C.::::-oqas se unen G:speci'±:i.=.:::L.'nente a c::-oteínas en el. 
fl.uido in trace l. u.lar.. ::::.!. yodo,, t=or GJ ernp..!..=:. se une f:.=memente a l.a 
"r~ormona de t:.=oides .. Zl. patrón .::::.:::; {.°""i:.:str.:...=::'....1:::.1.ón d2 l.::i.s arogas en el. 
c~erpo cambia c8n el c:..emco, ~ero l~s n=oaas Cent~= de las céiuias 
se mant:..:...enen C"..!ra.n.t:e :nas t:.:...~mpo q-...le a.·:rue..L..::....:....3 cr...:.e ":-!St:ti....~ :f:.:era de .las 
:::Cl.ul.:15 .. 
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E.1. dest~~o f~nal de la droga est:.á =elac:icnada ccn su me~abol.ismo 

y fenómeno de aclararn.ienl:.o.. Las d=oaas son i..::acti. "'Jadas por una 
variedad de cambios que ~esultan de :~s p=ocesos meta.bó1icos 
norm.al.es del organismo.. :..as drogas usual~~ent:e sen met:.abolizadas y 
convert:.idas en compuestos inertes. Sn algunos casos, zin embargo, 
las drogas pueden ser cambiadas a otras de igual potencia o a.1.gunas 
veces i~cluso ser ='-6.is potentes .. 

E.1. aclara.rn.ieni:.o de l.3. droga es el rango de excr2c:ión de un.a. 
droga.. :_a ruta priir~aria. de e:<creció:i. es a través de los riñones, 
aunque algunas sustancias son parci.alment:.e excret:.adas a través del. 
hígado en. la b:il.is y pasan al exterior del cuerpo a través del. 
excre-TUen t:o .. 

Algunas drogas son excretadas en la orina prácti-::am.ente sin 
cambios, pero la mayoría son excretadas en formas t:tetabo.l.izadas o 
desintoxicadas. ~as ~upturas ~etatólicas o desin~oxicaciones, 
usualm.eni:.e ocur=en en el t-..igado. :..a p:!:."esenc.i.3.. de un.a enfermedad o 
de un daño hepát~co o =enal debe ser seri2.mentc considerada cuando 
se seiecciona una droga y su dosificación. 

Las drogas volátiles son excret:adas a través de la orina pero 
son liberadas en forma masiva por el pulmón pasando al exterior del 
cuerpo en el aire exhalado. 
D~ O SUS'l:l'\NC:IAS CONTROLADAS 

Las drogas utilizadas en la medicina de los animales de 
laboratorio tienen el riesgo de ser potencialmente utilizadas para 
los seres h=anos y producir adicción con su abuso por lo que 
requieren un. manejo especial. En los Estados Unidos la ley federal 
para regular P-l abuso y control. de drogas, publicada en l.970, 
especifica cuales drogas son sustancias contro.l.adas. 

La ley c.l.asifica a .l.as drogas que tienen un uso potencial para 
abuso en c::_nco diferentes categorías y especifica drogas en cada 
una de estas categorías. 

La categoría ~ incluye las drogas que tienen una alta 
potencialidad por su abuso. no aceptadas comúnmente para 
tratamient:o medico y que carecen de u.."1.a seguridad aceptable. Las 
drogas especi=icadas en este grupo ~ncluyen la heroin.a, LSD y 
mariguana. Ss ilegal el poseer estas erogas sin una licencia para 
su uso en experi=enccs. La cat:eqoria I= incluye 
drogas derivadas de.l. opio, codeina, pent:obarbita.l. y otras que 
tienen un al.to potencial para abuso o adicción pero que se ha 
reconocido que c~enen uso médico. Las categorías III, IV y V 
contienen drocas cue t~enen menos cosibilidades de ser adictivas o 
tienen menos posib-i.l.idades potencial.es para su abuso. 

No es necesari.c memori.::ar todas l.3.s drogas de c3.da categoría 
pero es i~or~ante ccmprender el raane}a esoec~Jl 1 la necesidad de 
:n.a.n"C.ener ::-eg:!..s:::::-~s ,=·..;.ando :.H~ ,_:::::.ili::.a.n . ...:..::~a.:is -::snt.raladas. En .l.os 
2st:.aa.cs .. _.,.:-:i.C..::::.s -.::e :;-.3qu.i.e:::-en :-:....:.c.enc:...::..s :.~derai..cs _ est:ata.l.es para 
obtener -:i=aqas -:::::n"C.!:'::::.!..adas. : ... os ~a:cri!:t:::-os ~eta.Llad.os deben de 
~anl:.enerse :=.:ira :...,_ost:.r.::i..r -~ue t:.::..n ==ect..!C!"lt:.~!!"~en-:::.::? se est:.a recibiendo 
en e.L Ciar.e~:..= ·_::-:a ,-:i=:::c3 .::::::-1.t::-::l...:i.ci.3., ··.:.anc::: c::::no -~ droga fue 
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util.i..=ada ·..r cuanto de esta se rnanej a normalmente. También se 
requieren detal.2...es de como la droga esta siendo a.lmacenada. Los 
bioterios que c.:i.enen est:as licenc.i.as deben de mantener l.as drogas 
controladas 'J otras sustancias controladas accesibl.es a una 
inspección no-anunciada de agentes de la Oficina para el Control de 
Drogas de los Estados Unidos. 

La m . .ayoria de la instituciones designan a a.Lgunos individuos 
como ios úniccs autori=adas para ordenar y recibir sustancias 
controladas. Estos individuos deben mantener el inventario de las 
drogas y deben de mantenerlas en c"..lando menos dos alacenas bajo 
llave. Usualmente las drogas son mantenidas en gabinetes de acero 
inoxidable detrás de puertas bajo llave. Cada vez que u...~a droga es 
utilizada debe ser dada de baja en la lista del inventario, la cual 
muestra cuando y como l.a droga fue auto=i=ada para ser uti1izada, 
quien la recibió y quién la manejó. Cada ,.,,7"ez que l.a droga es 
utilizada en u...~ aniir.al, la fecha, la hora, la cantidad utilizada y 
el. proyect:.o espec1~:...co- asi ccmo el animal en el cual la droga fue 
utilizada debe registrarse en la hoja de inventarios_ Una fo:cma 
si=ilar de registro de la sustancia controlada debe de realizarse 
en el registro de los animales o el cuaderno de notas del 
investigador. 

En los Estados Unidos es un delito federal el abuso de estas 
drogas o mantener registros incorrectos. Las violaciones a esta ley 
pueden ocasionar la revocación de la licencia para comprar estas 
drogas e incluso castigarse con la cárcel. Es por lo tanto 
importante comprender las políticas para el control de drogas del 
bioterio así como seguirlas minuciosa y constantemente. 
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CAPITULO DIECISIETE 

ENFERMEDADES COMUNES DE LOS ANIMALES DE 
LABORATORIO Y SU TRATAMIENTO 

En este capitl.:.lo se enlistan J discuten algunas de las 
enfermedades rntls c:::munes de los animales de laboratorio que no 
fueron cubiertas en la sección I de este manual de entrenamiento. 
También se incluyen algunas descr:i.pciones de las enfermedades más 
comunes de los animales de granja como caballa, ganado bovino y 
porcino. 

RATAS Y RATONES 

Virus Sendai: ~1ient:::-as que el virus Sendai comtin...."n.ent:e infecta 
ratas de laboratorio, sus signos clinic~s rr~s impor~antes ocurren en 
el ratón .. =:sta enfe:?:"medad viral ha sido aislada de otros roedores 
de laborai:.or~Q y del cerdo. Sn los ratones adultos generalmente no 
se muestran signos de enferm.edad, pero en los animal.es jóvenes 
(recién nacidos y lactan~es) asi corno los muy viejos, puede producir 
una enfermedad aguda y fatal. Ciertas cepas de ratón como la 129 y 
ia DBA, parecen ser más susceptibles para sufrir la enfermedad. La 
cepa Balb/c y C57 EL, son cepas mucho más resistentes. 

Este virus es altamente infeccioso y se disemina rápidamente. La 
morbilidad usualmente se aproxima al l00%. El virus Sendai 
frecuentemente supri~e el sistema ~nmune, ocasionando que ios 
animales afec~ados desarrollen infecciones bacterianas secundarias. 
La enfermedad aumenta por el estrés. Los signos clin.icos incluyen 
mala aparienc~a general, pelo erizado, ~osición encorvada, disnea y 
sonidos respi:::-atorios. Un decremento en el tamaño de la camada y 
crias débil.es es un resulta.do comUn ::!.e u.ri Crote en una col.onia 
reproduct:c ::-a. 

Mico::>lasmosis: En .l..as ratas el ~!ycop.Lasma pu.l.monis produce 
signos - clínicos común.mente denominad.os enfermedad crónica 
respiratoria (ECR), o rnicoplasrnosis respiratoria murina (MRM). MRM 
ha sido y es en muchas colonias el principal o:::-oblema de sal.ud de 
las ratas de laboratorio.. Cuando es endCmicd en una colonia es 
generalmente un factor lirnitante de l.:i. vida. :..a enfermedad puede 
empezar como t..:.na i.n:í:ecci.ón del oído i.:i.terno medio, la cua.l. puede 
resultar en una pérdida de equilibrio severa .. Sin embargo, aunque 
las lesiones pulmonares únicamen~e se observan en las últimas fases 
de la enfermedad, :-! • ¡:::.ulrnonis es un agente primario patógeno del 
t.racto resp.:..::-.::..tcr:...o. Z1 ,.:-strCs, :orno .:_..:l. ~:obrer:o.olación o los 
procedimier..t:os ·~xperi.::i..ent.:::iles ·:)casior .. an ·..in :..nC.::-emento en l.a 
mortalidad. 

La necr::::;:sia ::i..:!.cr::::sc6;:ic.:i. revela areas •.-i•2 celar :=-='lo a gris como 
consol..i.:::!ac:...ó:-:. ___ 2.. ~.s F=:....:..i::--.o:--..es, ~-=ect..:cr.t:c=!"r'.en.t:·2 ·....:.:::.n ~bscesos .. En .l..1 
:nayor ;:art:.e ·...:l·2 ~.::.s ::-:;.tas '....J. u.bul.:.i. .::.(;l .ido ....::;nti·::::ne un exudado 
blanco.. ~l 1..!xa.rnen. :-:-. .::...cr.:::.sc:,)cic::: ::~Ve..!....::. .. ::.:)r..conetnnonia. puruJ..ent.a 
·.:=On.i.c.3. .::::evera :~n =--~=cncu.i.c=,;::t:.::i..sl.2 ·::'la :-:-.3.rC.3.a..a ":--.iperplasia 
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linfoide peribronquial. En el oído se encuentra otitis media 
purulenta. Los anticuerpos circulantes no parecen desempeñar un 
papel en la protección contra la enfermedad. 

Una vez establecida, M. pulmonis se convierte en endémica en la 
colonia y no puede ser erradicada fácilmente. Las colonias de 
algunos distribuidores comerciales de roedores están libres de 
micoplasma. Esto es importante por que los animales pueden ser 
comprados de un proveedor confiable, aislarlos de otras especies y 
mantenerlos detrás de una barrera. 

Recientemente, otras especies de microorganismos como los 
bacilos respiratorios asociados a cilios (CAR), han sido 
relacionados con enfermedades respiratorias. Este bacilo gram
negativo no crece en medios desprovistos de células y solamente ha 
sido visto bajo microscopio electrónico. 

Virus de la Hepatitis del Ratón (VHR): VHR es una enfermedad 
viral común en los ratones. Esta puede existir en una forma 
inaparente o puede causar encefalitis, hepatitis o enteritis. 
Existen varias cepas del virus de la hepatitis del ratón. La cepa 
de virus más virulenta produce hepatitis y enteritis con una alta 
mortalidad. VHR es responsable por una enfermedad realmente 
referida como la enfermedad letal intestinal del ratón infante 
conocida por sus siglas en inglés como LIVIM. El virus, se piensa 
es la causa primaria o fatal de la enfermedad del desgaste en 
ratones desnudos. La habilidad de los macrófagos para soportar la 
replicación viral de VHR y el bajo nivel de linfocitos T 
funcionales son los dos factores principales que determinan la 
susceptibilidad de VHR en las diferentes cepas de ratones. 

VHR puede ocasionar también in.rnunosupresión o inmunoestimulación 
durante las infecciones agudas y esto puede ocasionar 
inmunosupresión crónica en una infección persistente. De ahí la 
importancia de que los investigadores utilicen en sus estudios de 
inmunología ratones libres de VHR. 

Virus de la Sialodacryoadenitis (VSDA): El VSDA fue reconocido 
por primera vez como un agente infeccioso de las ratas en 1961. El 
VSDA es un coronavirus que esta antigenicarnente relacionado con el 
coronavirus de la rata, el virus de la hepatitis del ratón Y el 
coronavirus humano OC38. Esta enfermedad puede presentarse con o 
sin signos clínicos aparentes. Aunque algunas ratas infectadas 
pueden estar cautivas y comer bien, el examen cuidadoso revela 
edema en la region del cuello. Esto se debe a que las glándulas 
salivales están afectadas, las ratas con una infección activa 
frecuentemente reducen su consumo de alimento, lo cual distorsiona 
las curvas de alimentación y crecimiento en los estudios que se 
realicen con estos animales. Microscópicamente, los cambios en las 
glándulas de Harder y las glándulas salivales pueden ser muy 
dramáticos. Los signos son necrosis, inflamación intensa y 
frecuentemente metaplasia escamosa marcada del epitelio de los 
duetos. 
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Algunos animales infectados desarrollan lesiones oftálmicas, 

estas se observan como áreas nubosas en las corneas con una 
descarga de color roJizo o lágrimas rojizas. Estas lesiones 
consisten de queratoconjuntivitis, úlceras corneales y sinequia del 
iris y de los cuerpos ciliares. Con un tratamiento apropiado estas 
lesiones pueden desaparecer en cerca de diez semanas, pero el 
megaloglobus (alargamiento del globo ocular) puede persistir. Estas 
lesiones oculares severas hacen a las ratas infectadas inapropiadas 
para la investigación en la cual los ojos son el órgano a estudiar. 
La enfermedad es altamente contagiosa y frecuentemente se disemina 
en las colonias productoras de ratas en investigación. 

Parásitos Internos: Muchos ratones y ratas mantenidos en 
condiciones convencionales están infestados por nematodos. 
Frecuentemente no presentan signos clínicos. Ocasionalmente se 
presenta prolapso rectal en los grupos de animales jóvenes con una 
alta infestación. Algunos cambios de conducta se pueden n1anifestar 
por el hábito de rascarse el área rectal sobre todo en animales 
fuertemente infectados. Las infecciones por nematodos pueden 
detectarse en los roedores, realizando exámenes fecales buscando la 
presencia de huevos o parásitos vivos. Se debe tener un gran 
cuidado al manejar las excretas o muestras fecales ya que estos 
organismos son fácilmente transmitidos a través de la contaminación 
de la ropa, las manos e incluso el aire. Una vez que se diseminan 
estos son difíciles de erradicar, debido a que sus huevecillos son 
altamente resistentes a la destrucción química o la destrucción por 
calor o secado. 

Viruela: Esta enfermedad es causada por el virus de ectromelia. 
La presencia de ésta enfermedad en los Estados Unidos es rara, ésta 
enfermedad es importante debido a que usualmente ocasiona una alta 
morbilidad y una alta mortalidad. Dependiendo del fenotipo del 
ratón, el virus de ectromelia puede producir una enfermedad severa 
con hepatitis aguda y una alta mortalidad. En los animales que 
sobreviven suficientemente ésta produce comezón generalizada y en 
algunos una infección inaparente y trivial. Esta enfermedad 
frecuentemente se transmite a través de la importación de ratones y 
de material biológico como cultivo de tejidos y trasplantes de 
tumores_ Los signos clínicos pueden presentarse en una gama desde 
ninguno (subclinico), hasta extremadamente evidentes, posicion 
encorvada, pelo erizado, edema facial, conjuntivitis aguda, comezón 
en el cuerpo, necrosis y edema de las extremidades con amputación o 
muerte esporádica. Las lesiones cutáneas pueden parecer heridas por 
peleas. El diagnóstico puede ser confirmado por la histología y la 
serología. No existe tratamiento. La vacunación con virus Vaccinia 
protege a los ratones contra los efectos letales de la enfermedad 
pero no les quita la infección. 

Coriomeningitis L.infocitica (CML) : Esta enfermedad se encuentra 
en forma natural en los ratones, hámsters y humanos. En el ratón, 
existen cuatro patrones básicos de infección; la forma cerebral en 
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adul t~s, :!..a forma ?isceral en adul "';:.:)s, l.a present:.ación tardía en 
rat:ones portadores asintomat~cos y la muertG stibita en neonatos .. 
Aunque les c~bayos y otras especies ccasic~almente son i~fectadas 
con el virus, Ú..."'1.ica....~ente los r.3.tones y los hám.sters se conoce 
pueden t=ansmi~::...r éste virus. El virus no es comtin ~n los bioterios 
modernos. :..a i:--.. fecc:...ón '....!.Sual=nent:e es :..ntraducida a través del 
cul t:.. ... Jo de tej id.es, !:::..:....TTI.ores, -:::rasplantes y anirn.:iles portadores. 

Ectooarásitos: P:::áct:::...camente todos los roedores ordinarias son 
portadol::-es de ácaros, pero muchos de ellos no muest:::-an signos 
clínicos. Los ácaros y los piojos p'.....leden ser detecL.ados por el 
examen del pelaje del animal bajo el microscopio de disección. Un 
animal clinicament:.e afectado se rasca continuamente a si mismo y 
presenta enrcj ecin1ient:o de la. piel especi..::.lmente alrededor de la 
cabeza. La apariencia de su pelaje es opaco, l.igeran.ent:e grasiento 
y anirr.ales ~:.:ert.'2::ri~ente ~:i.festados no ganan peso normalmente. Esto 
usualmente se debe a que l·.::·s animales están t:.~n ocucados rascandose 
a si mismos y asicalandose que no se alimentan adec~adamente. Si el 
parásito succiona sangre, los animales también pueden estar 
anémicos . Algu..."'"1as especies de ectoparás i t:os pueden t::::-ansmi tirse a 
los humanos. 

un método común de erradicación de ectoparási tes de roedores en 
la colonia es el reiniciar la colonia con animales que han sido 
derivados por cesárea y manteniendo a sus crias con madres nodrizas 
libres de parásit:>s. Estos animales deben mantenerse en barreras 
adecuadas. 

COBAYOS 

Pneumonia bacteriana: Esta es un.a c.:i.usa común de muerte en los 
cobayos. Frecuent:emente esta asociada con Borctetella bronchiseptica 
y streptococcus pneurn.iniae. Estas e:nt'errnectades oueden permanecer 
inaparent:es en l.os animales hasta que son pre.cipi tadas por el 
estrés. La mayor parte de los signos clínicos son enteramente 
inespecificos; anorexia, pelo erizado, disnea ocasional y descarga 
nasal.. La muerte aguda puede ocur:::-i.=. Dado que algunos conejos 
pueden ser portadores sintomáticos de G. bronchiseptica, es 
ex~remadamen~e ~ecomendable que les cone]os y los cobayos no sean 
alojados en el mismo cuarto. 

Malocclusión: Este es un problema que se observa en cobayos, 
debido principalmente a su asociación con los molares y premoiares 
más que can los incisivos y puede no ser f:ícilmente observada .. Las 
signos clínicos incluyen ~Crd.ida c::-ónic.:i de peso y gran salivación. 
El pelo de los cachetes y cuello puede estar hl.imedo y se observa de 
un col.ar verdoso. Z:L tratamiento consi.st:.e en i.:..:nar .!.os dientes, el 
cual es un p=~ceci=ienco di~ci~ ~ pee;:, ::-Gdit:~able. 

CONEJOS 

?asteurell·~sis: ::::sta 
?ast:eurellB ~ult==~da. --
·- ---:::-::..t:.:i= d::=n.!..:::.= -~:.:e 

·""~ter::-.cdad · :-5 

t?.-:-~a. ¿ro_.t:er::-.cc!..::=....:i 
- l ,: ::-:::,:u:---.:..:::-.co 

~~usaaa ~~r ~a bacteria 
·~;:::::'..u..Y""J. ·:::~ c:::1.e1cs y difíci.l 

:~~~1~~~ ·?~ ~iferen~es 
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órganos .. !-luches cc::1.ej os son port.3.dores a..sin"=.cn1.átic:::is. La enfermedad 
puede diseminarse por :1._a t:.:?:ansmisión de aerosoles o por contacto 
directo .. El estrés puede exacerbar les signos de la enfermedad. Los 
signos cliniccs ~::1.cluyen desca:?:gas nuccpurulentas y oculares, 
estornudos, exudado sobre las extremidades antericres, cabeza caída 
(asociada ccn ot.:..i:.:..s media '.! otitis inter::J.al, abscesos localizados 
e infeccicnes genitales.. 3i la enfe~edad progresa ésta se 
convierte en neu...~onia y se desarrclla cianosis .. ~unque Pasteure.lla 
rnultocida usualmente es sensible a los antibiótic=s, éstos en rara 
ocasión producen una cura completa.. Las rc=misiones usualmente se 
presentan.. La utili=ación de conejos resistentes a Pasteurella 
puede ser la forma 1"'.áS adecuada para controlar la enfermedad. 
Existen varias fuentes de conejos libres de Pasteurella. El uso de 
estas cepas permi~e facil~ent:e eliminar la enfermedad de conejos en 
la colonia a t:ravés de la despoblación/repoblación. 

Enteropatia :-iucoide: Sste sind::co:ne r.o ba sido bien estudiado -
Usualment:e se observa en cone]os de 3 a 1.0 semanas de edad que han 
sido estresados recientemente. Los signos clínicos incluyen moco en 
el. piso de las jaulas, distensión abdominal, deshidratación, 
humedad y manchas al.rededor del. ano, rechinido de dientes y sonidos 
de dolor y molestias cuando el abdomen es percutido o pal.pacto. 
Aunque no ha sido establecida la causa de la enteropatia mucoide, 
1a reducción del estrés, l.as buenas prácticas de desinfección, 
descontaminación y un incremento de fibra en la dieta parece que 
previenen la enfermedad. El. tratamiento se basa en los signos 
clínicos y raramente es exitoso después de que se han presentado 
ésto:s. 

Trichobezoars Gástricos: TambJ...én se l.es conoce como bol.as de 
pelo, los t=ichobezoars gástricos son muy comunes en conejos. Están. 
frecuentemente asociados can un hacinamiento excesivo, el cual 
puede resultar de aburrimiento. Esta condición debe de sospecharse 
cuando los animales dejan de comer o de beber y cuando no se 
encuentra material fecal en las charolas o éste es muy escaso. El 
tratamiento común i.::lcluye la administración de lOml. a J.5 m.l de 
aceite mineral~ una pasta laxante y aprovisionamiento de fibra para 
favorecer el paso de la bola de peio. La cirugia es una posibilidad 
para aquellos animales que t:ienen un val.ar científico en 
particular, si se reali=a en la fase temprana de ésta condición. La 
muerte asociada a bol.as de pelos usual.mente se debe a la cetosis y 
a la degeneración qrasa en el hígado~ seguida de un curso 
prolongado de ia enrerrnedad. ~as bolas de pelo se p=evienen mejor 
si se proporc~ona a estos animales una adecu3da cant:idad de fibra 
en la dieta. 

Cocci.C.i::;s::..s: ~:i:t:a -- t.!::a er:.t:er!:".caad ._:.:::nun ·~::.. l.::s cc:nejos que se 
:-r.ant:::..·2nen ... -:::::ci=.:..=:-.es .-:.-::::ver.c::...:::-.. a.lt.~.::::, -s 1... ...i rr..:is ::::::nún de las 
~nr:ermeoades _::-:""::est:.!.::-. .:i..i.es. ·.·ari.:l..s ·~soec.:..~s .:.e c::c:c::..d.ias causan 
·~Sta enJ:er:::tec.3.a. ·:..::asic::al:nent:e .!.....i i.:~=ecc::..Or: :--.-~oá"t:i:=.::l puede estar 
:-::::::-esen"Ce. ·-.::=i:..::.:: -::2.s.cs ---··::::-:::c.:...:.:::.:..::..:::=." .... <_::-.c-:::::..2- .-::-:::..Q~~ae • ..::on !:'.UY 
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pocos .los signos c~inicos; nobre ganancia de peso, excremento 
pega]oso y cambios de p=ofusO a intermitente, diarrea y al.qunas 
veces d~arrea sanau~nolenta. Ocasionalmeni::e las formas i~testinales 
producen la mueri::-e de l.as conejos jóvenes. La pérdida de peso, l.a 
diarrea y la apariencia encorvada son .los Un.i.cos signos cuando se 
present:.a la forma hepái::ica. ~!o existe t=atamient:.o efectivo a pesar 
de que las sulfas ayudan a eliminar los signos de la enfermedad. Es 
más :..:nport:ant:e el. prevenir l.a enferm.edad, 1.a prevencion incl.uye 
buen manejo, el uso de jaulas suspendidas con piso de malla, e1 uso 
de bebederos autorr~ticos y comederas t:..po J y el sacri=icio de 1os 
animales portadores. 

PERROS 

Infección Respiratoria: En los perros callejeros, ~a enfermedad 
más i_mpar~ant:e es u.na :..nfec~ión =espiratoria severa y 
frecuentemente mortal. Los signos clínicas incluyen descarga nasa1 
mucopurulenta, conjun~ivitis, tas, disnea, depresión y anorexia. E1 
virus deJ. distemDer canino est:.á frecuentemente asoci.ado con éste 
complejo, especial.mente en los casos de infecciones mortales. Otro 
organismo aislado de perros enfe=nos incluye el virus de l.a 
parainfluenza canina, el adenovirus canino tipo 2 y Mycoplasma 
cynos. La frecuencia de l.a enfermedad respiratoria puede 
disminuirse si se vacuna a todos los animal.es que l.legan al. 
bioterio y que provienen de una fuent:e call.ejera. Estos animal.es 
deben ser -.racunados contra el distemper canino, hepatitis 
infecciosa canina y virus de l.a parainfl.uenza canina. 

Tos de l.as Perreras: Traqueobronquitis infecciosa o tos de las 
perreras, es t.!Ila enfermedad semi ligera y autalimitante; sin 
embargo, esta se puede diseminar rápidament:e a los animales que se 
alojan en perreras cerradas. Los organismos asociados con este 
complejo incluyen Bordetella bronchisep~iCJ, adenovirus canino, 
parainfl.uenza (SV-5) reovirus :f herpes virus c.::i.nino. Las bajas 
temperaturas y la alta humedad incremeni:an la susceptibilidad. Los 
signos clínicos primarios son tos seca y ronquera las cual.es pueden 
ser exacerbadas si el animal. es excitado- Aunque la enfermedad es 
considerad.a autoli.mitant:e, esta puede ccnt:.i.nuarse por 15-20 días. 
Los antibióticos pueden ayudar a controlar l..as inf:ecciones 
bacterianas secundarias que frecuentemente ocurren con esta 
enfermedad; los expec~orantes y los antitusigenos pueden ser.útiies 
también. El. evitar el estrés en los animales así como 
proporcionarles buenas medidas de higiene y de nut:rición ayudan en 
su recuperación. 

Enteritis Parvoviral: Esta es una enfermedad entérica aguda de 
los perros que tiene variaciones en marbii~ctad y en mortaiidad. Se 
oresenta. en animales muy Jtlvenes y muv ·,,;-1..e-ios .. :..us signos clínicos 
~s ~::=mun~s ~:on ·_-:ieprcsi.On.. ieshi=.:::::-:i.t:acior{., '-~ac"'::.::..· .. ·idad, diarrea 
líquida _ sanq-~i.~:::Jlenc.a ·.! laucc?en::...::l... =:n ·_.::>s ·:a.chorros !.a 
+:amperai::.urn c:J.~cr.:!.l -;=~ede elevar3e a !:".:i.naos -:.:-:..:? ~i !.. ºC. En los perros 
-.~ieJcs l..::. te:ncer~t::..:.=3. ncr!':'.:!nece !:..~=::-. .:::..!.... ·~t""~ ~ .:::i~:..c:-.. cs si...:.bnormal .. ~.l. 
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trata.~ien~o rápido ~ intensivo consiste en nantenimiento por 
f1uidos, a.nti!:::ióti.cos y si '2:S r.ecesario atropina. :.os animales 
enfe:nnos deben de separarse. Una vacuna contra la enteritis 
parvovira.l esta disponible y la inmunización es una práctica de 
manejo común. 

Picadura de r:iosca: Los perros alojados en exteriores son 
susceptib1.es a picaduras o mordeduras de mosca, l.o cual. ocasiona 
una dermat:i t::..s del pabellón auricul.ar. Esto puede observarse en 
animales callejeros que llegan al bio-cerio. El suero y la sangre 
emana de éstas rr..ordeduras fo=ando costras secas. Esta situación 
puede ser tratada con aplicaciones ~ópicas de un antibiótico. 
Repelen-ces quimicos para moscas pueden evitar esta condición pero 
esto puede ocasionar variabl.es indeseables al proyecto de 
investigación. El. ve-cerinario del bioterio y el investigador deben 
aprobar el uso de estas sustancias químicas. La mejor medid.a de 
prevención es alojar a los animales en lugares a prueba de moscas. 

Otitis Externa: Este es otro problema común que se presenta en 
perros callejeros. Las causas san muy numerosas para mencionarlas 
todas. pero los ácaros del oído (Otodectes cynotis) son un.a causa 
frecuente e importante. Otras causas son traumatismos. excesiva 
resequedad, serumen. pela. humedad, cuerpos extraños coma depósitos 
de grasa. acumulación de bacterias y hongos. Los perros con orejas 
pendulantes parecen ser más afectados especialmente en ciimas 
húmedos y cálidos. pero ninguna raza de perrcs escapa total.mente a 
este problema- Los animales con otitis mueven la cabeza agitando 
las orejas, se rascan o frotan la oreja con el. piso.. Un excesivo 
sacudido de la cabeza ocasiona hematomas del pabel.lón auricuJ.ar. 
especialmente en l.as razas con orejas pendulantes. El canal 
auditivo puede estar ::.nflamado y ulcerado y puede contener una 
descarga de col.ar obscuro. asi como un olor mol.este. En la otitis 
crónica el canal auditi·Jo se observa engrosado. Zl. cultiva y el 
antibiograma puede ayudar a diagnas-cicar cual.es especies de 
bacterias están ocasionando el. problema y cual.es antibióticos 
pueden ser los mejores para sanar ésta condición. Sin embargo, no 
en todos los casos de otitis ,==xterna el. tratamj.ento con 
antibióticos es exi taso.. La l.impieza del. canal a.udi ti ve es mu.y 
importante. Este cipo de manejo remueve el. ambiente en el. cual las 
bacterias pueden proliferar. En J.os animales con orejas pendulantes 
se les pueden pegar hacia atrás para ayudarlos a evitar esta 
condición. esto permite que el aire entre al canal auditivo por lo 
que se promueve que se seque el ambiente dentro del canal. 

Gusanos del Corazón: :..a Di.rot"ila.ria :?....!Ilinit.i.s es 1.a causa de 
l.ombrices en el corazón, la cual ~s una condición endénlica en 
muct-... as part:es de 1-..::.is E.:.:>t.3.dos Unido!3 _ f"=ecuentemente se observa 
donde f"_.3.y ::-.osqi...:..:...-=..=.:;. -~prc:<ir:ladamen'!::e ~~ meses despuC.s e.e ~u.e los 
perrcs son i~=ec~~dos -~5 lcmbr~~as d8l ~orazon sexualmente maduras 
se pueden encc:--.. t::-a::?:" 2n ¿l ·.tentriculo ... :ierecno del. -=~razón y en los 
,,~asas ~a.nq-..!i..."'1.GCS ::.·..:iyacent:.e:s, 2n . ~once -."5t:::::::.:::::; ~.3.rasi~cs ¡::=aducen 
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microfi.larias, :.as Ct!al.es aparecen en la ci.:=c~laci.ón general.. Los 
animales ir.fec~ados presentan pérd~da gradual de peso, ~ntolerancia 
a los ejerci=ios y tos excesiva después Ce les ejerc~=~os. Algunos 
oresentan disnea. ~a raicroriiaria de diro~ilaria irnm.itis debe 
diferenciarse de Dipetalonema =econdi~ti..~. ~on ei propósito de 
administrarse el t:::ata.m.ien"t:o adecuad.a. :..as ::1..icroii.iarias pueden 
identi=icarse en fresco a parti.::: de f~ot~s sanguineos observados a1 
microscopio e la 9rueba de ~:not~'s o técnica miiiporo. La 
administración diaria de diethylcarba.Jnaz~ne o la administración 
mensual de ivermect:i::ias o..yuda a evit:.ar 3....a enfermedad. El. 
tratamiento de ésta condición i~ciuye que ios parásitos aduitos se 
destruyan con arsenicida, la cual desafortunadamente es 
poi:enciaL..-nent:e hepat:otóxica y nefrotoxica.. Este trat:.am.iento debe 
ser seguido con terapia mi.crofili.::ada y medic3.ci.ón pro::Eil.áctica 
para evitar la infecc~ón .. 

GATOS 

Desordenes Urinarios: El. sindrome uroiógico feiino (compiejo 
cistitis/cáicuios/uret:::itis/cáicul.os urinarios) se caracteriza por 
una micsión frecuente, hematuria, disuria y vocaiización. Los gatos 
machos son más afectados que ias hembras debido a que eiios tienen 
un diámetro más pequeño de ia uretra ia cuai en ei área de1 pene se 
obstruye fáciimente con moco y dentritos simiiares a cristal.es o 
arenas.. La condición ocurre frecuentement:e en c:limas fríos y en 
animaies cuya dieta contiene más de 50% de materia seca. La orina 
al.caiina y ei estrés se piensa predisponen a ios gatos a ésta 
situación. La necesidad de un tratamiento usualmente se presenta 
como una emergencia. El. tratamiento de emergencia consiste en ei 
vacio ir..=ediato de ia vejiga urinaria ya sea por cateterización o 
por punción percutanea CGn una aguja. La terapia de apoyo inciuye 
el. uso de acidi=:i.cadores urinarios, suminist:.ro de magnesio en l.a 
dieta e incremento dei consumo de agua por ei animai añadiendo sal. 
a l.a comida. Sn an~les que decaen frecuentemente puede ser 
necesaria la cirugia. 

Otitis Externa: Sste oroblema. puede presentarse can o en 
ausencia de ácaros de l..os oidos lNotoedres cati) que producen 
sacudimient:o de 1.a cabeza, =aseado excesivo, que l.os anim.a.l.es se 
tal.ien l.as ore] as ocasionando también abrasiones y sangrados. La 
causa especifica únicamente puede determinarse a través del. examen 
otoscópico. Ei canai auditivo puede estar infiamado y ulcerado. El. 
tratamiento consist:e en 1..imoieza de]_ c:.:J.nal. auditi.""'JO ocniendo aceite 
mineral con u sin parasi.ti.sidas. 21. t:at:.ami.ent:o ~ sistémico con 
iverm.ect:in.as ha mostr.3.do también ser efect:i.vo. 

En::Ee=medades P.espi:::-:itor:..as del. ',3ato: ~l. ..::::mp.ie-j o respiratorio 
feli.no :..:-.cl:..:.·/e ._,..,"=ir:Lw.s e:i.:t:e~edades resp~=~t:.o=:...:is d.2 las vias altas 
:rue 3e :.:irac~cri~~n ~or ~sto=~uco~ ~init.:..s, =onjuntivitis, 
3a.J.ivación y ul=erac~On eral. ~a r~~ct:.~acruei~~~ v~ral =aiina (RVF) 
'i el. c:ili:::..:..~~ ... ~=-...:.::: :::::l.i::c. ~.tF) ..:::-~p:::-c.ser .. "::.:.:.r-.. :·:±.l. '.:·"'! ::i...:.. 90% de l..:is 



555 
infecci.ones rGspirato=ias en los gatos. Los signos clínicos pueden 
ser exacerbados ~ar la sobrepoOl.ación a.si .::::oma por otras 
situac:ion.es de est:.rés - ~l. tratamier-tc es básicamente si.ntomático y 
de apoyo. "'!arias 7acur...as estUn disponibles comerc:=..alment:.e para 
prevenir ésta enfer:nedad. 

Bolas c:!e pelo: !...os gatos que se acicalan exec:i ....... amente están 
predispuestos a presentar bolas de pel.o. 2sto.s anim.ales pueden 
ocasionalmente p::esen.t.ar tos seca, segu.ida de ~Jámitc con pel.os 
húmedos o mucosos. En la mayor parte de los casos las bol.as de pelo 
pasan sin ningún problema. Unica.rr~en~e en casos extremos 1.1.ega a 
ocurrir bloqueo intestinal. Sl uso de pastas laxantes administradas 
dos a tres veces a 1.a semana puede ayudar a sol.ucianar este 
problema. 
~SNO~OS 

Tuberc::.losis: Las :r.i.onos del '1iejo :.1~~do son mu.y susceptibles a 
la tuberculosis. Ssta es ocasionada en la mayor parte de las veces 
por Mycobacterium tuberculosis o M. bovis, sin embargo también 
ocurren infecciones por M. avium. asi como por otros miembros 
atípicos de este grupo. La tubercu.J.osis es menos frecuente en los 
primates deJ. Nuevo Mundo, lo cual sugiere que ellos son mucho menos 
susceptibles que los monos del Viejo Mundo. La tuberculosis ocurre 
natural.mente en los primates no humanos pero rara vez en la vida 
silvestre. Esta usualmente se contrae de los humanos, ya sea que la 
adquieran en el país de origen o cu.ando una persona infectad.a tiene 
acceso a la colonia. La ruta más común de infección es 1a 
inhalación, pero la infección también puede ser intestinal. o de 
origen cutáneo. ~a enfermedad progresa lenta=ente, cuando mucho un 
año entre el tiempo de infección y la muerte. webido a su 
impar~ancia en salud pública, ei diaanóstico temprano es muy 
im.port:ante .. ?or ésta razón, los bioteri.a-s deben tener un. programa 
de monitoreo cada cuatro meses utili=ando tuberculina intradermal.
Debido a que la tuberculosis en los primates no humanos en raras 
ocasiones provocan depósitos del calcio corno ocurre en los humanos, 
las radiografías no ayudan en el diagnóstico excepto en aquellos 
casos severos, avanzados y 
anéraicos. Los signos clínicos no son ~ealmen~e aparentes hasta que 
la enfermedad alcanza etapas avan::.adas. ~as pérdidas de peso e 
indiferencia son los signos más comunes. Otros signos son diarrea, 
infección respiratoria (pneumonia) y ulceraciones de la piel. con 
supuración de nódulos linfáticos regionales. El método más efectivo 
de cont:rol es la. c"-1.arent:ena, :.as p::-u.ebas con t:i..l.bercu.l..ina y 1a 
e.Liminación de 3-.os reactores positivos. Debido a que ésta 
enferTnedad es alta.ment:.e ::oonot:.ica, 5e ,·iebe de util.izar gorro, 
cu.breboca.s ; guantes cuanco .se !::!al.:.=.:i. l...:i nec~:=.psi.a de un animal. 
sospecncso de t'2:ner ::·..:..berc::"...11.os~s -

sara..Tttoiún: S.sta es u:-:a enrern-.edaa -_-.._:::-;:il. ..::::=.:ntin ~e les prima.tes no 
·~'..lIDancs _ · -.:sua.!.:ru:;~:nc.e S-2: debe .=.::..:.. c~nt:..:i..::-:::::: -::::n ::."..:-~ar.os i::f'ecl:.ados ... Es 
;;:::ir __ c.3.nta _·-:e? ;:::-.:..C..:...3.l .:.~o=-~.:::.:-_.:::..:. ~~·...:.~ --:. ;:~rs:::-...3.l. ..;.::?:l. bi.oteria 
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que t=abaja con p:=ima.t:es no humanos y que ha sido expuesto o 
potencial.ment:e expuest:o a alguien i.r:.fect:.:J.do con sarampión ya sea en 
l.a casa o en algú..'""l. -~tro 3..ugar, :-i..ot:.if.:...::;:ue a sus supervisores 
inmediatamente para que ellos puedan asignarlo a otro trabajo en el 
bioterio al rnencs temporaLrnent:e.. Los signas clínicos de saram.pión 
incluyen comezón en la piel, descargas ~asales y ocul.ares, 
conjunt:i ..... ·iti.s, edema ::acial, blefarit:..s (inflamación de l.os 
párpados) y ocasianalmeni::e signas respiratcr~os (pneu.mon.ía) ª La 
enfermedad generalment:e es benigna _ requiere únicamente de 
cuidados de apoyo, aun.que ocasionalmente puede ocurr~r pneumonia. 

Diarrea:. ~a di.arrea es un problema f:=-ecuente y común en l.os 
primates que acaban de l2.egar. Las causas más comunes de diarrea 
incl.uyen sal.mcnelosis, shigelosis, infestac~anes por protozoarios e 
infección por cam.pylobactcr_ Frecuentemente estos patógenos 
permanecen en forma :_atente hasta que el estrCs precipita l.os 
signos de la enfer=t"~edad. 7odos estos patógenos son zcanoticos. 

Los signos clínicos asoci.ados con Shigella o Salmonell.a sp. son 
similares, excepto que la úl.ti:na es una enfermedad :nenes aguda. 
Frecuentemente el único signo es la diarrea, la cual puede estar 
teñida con sangre. Otros signos incluyen depresión, deshidratación. 
emaciación y dolor abdominal. (el. animal se encorva). Ya sea tanto 
Shigel.l.a como Sal.moonella sp. pueden ser f:icil:nent:e aisladas por 
medios de cultivo. Para tener éxito consistente en el. cultivo, l.as 
muestras no deben de secarse durante su transporte al. laboratorio. 
La terapia incluye el tratamiento con antibióticos como el. 
cl.oranfenicol. o anticolinérgicos o drogas antisecretoras, como el. 
Riosol-M o Lomotil, así como el. reemplazo de flúidos y 
el.ectrolitos. 

varios parásitos ~roto=oarias incluyendo Giardia sp., 
Bal.antidium coli y Entamoeba histolytica se pueden encontrar en l.as 
muestras fecales de animales can d~ar=ea_ ~a patogenicidad de estos 
organismos no ha si.do clara.ro.ente establecida, pero parecen ser 
benéficos para el hospedador. Dependiendo de la políticas del. 
bioterio los t:ratamientos varían ;:iesde no hacer nada hasta 
proporcionar ~rata...~iento sintomático que alivie las molestias 
básicamente suminist=ando varios antiparasitarics. 

Heridas ~or ?1ordeduras: Las t:eridas por mordeduras son un 
problema f:recuente en animales que se alojan en grupos dentro de 
jaulas. Sin embargo, incluso cuando son los primates mantenidos en 
jaulas individual.es, especialmente aquellos que tienden a sacar las 
manos y dedos a través de los barrotes de las Jaulas o alrededor de 
l.as esquinas, !:=ecuentern.ente son mordidos_ En las col.onias de 
reproducción las hembr~s pueden ser ~~rdidas si ellas no se someten 
a los maches.. :..as heridas pueden .:2er c=.!xtensas ·1 en l:::is casos de 
dedos _ de rr.:i.ncs; ~-=ies cola ~ueden =-~queri:::- 3u amoutación.. La 
adm.in.i.st:=:-.:3.c:...ón -:::..2 c.:::::<:oid..e t:•2t3n~c::; er_ Gscc~ anirn.:i..Les eStá indicad.a. 
Alqunos bioterics raall=an rnodifi=acic~es ~n el canal de la r~z de 
:.os d.!.ences c:::..ni:--.::s GG ..i..;.s macr • .::s: ,..:..2 :-:--.~:;.c3 ,..:0l ·::..eJO :--!uncia,. en un 



557 
esfuerzo para reduc:!..= la incicienci.a y la sever~dad de las heridas 
por :n.arcieduras. 

Virus Herpes B: Los monos del '."iejo Mundo son portadores del 
virus herpes E_ Esta enferm.edad f:=ecuent.emente es asintomática en 
los monos r:--... esus, c:ynamolgus y otros miembros del. género Macaca. 
Las lesiones orales o úlceras en los monos son un signo común de l.a 
infecc~ón por virus herpes B. Este virus debe ser considerado con 
especial. a't:enci.ón para la gente que maneja primates no humanos, 
debido a que el herpes B es una enfermedad zconotica que puede ser 
fatal para l.os huma.nos - :..a. infecci.ón inicialment:e ocurre a través 
de nord.edura.s _ La atención rnéd.ica :!..nmediata por un médico 
capacitado es extremadamente importante suando existe la 
posibilidad de este tipo de infección. 

RIJM:tl'INTES 

Fiebre Q: Esta es una •:=:nfermedad :::-i.ketsial ocasionada por 
coxiella burnetti la cual pasa a través de fluidos corporales como 
leche o fluido amniótico y a través de las membranas placentarias. 
Es transmitida por garrapatas y aerosoles del polvo proveniente de 
pasturas infectadas. A pesar de que esta enfe=edad está 
principalmente asociada a las ovejas puede afectar a otras especies 
incluyendo el ganado bovino, cabras, perros y humanos. La 
importancia de esta enfe=edad se debe a los logros de salud 
pública que aplican. En los humanos la fiebre Q puede ser tanto 
inaparente o producir únicamente signos ligeros que fácilmente 
pueden confundirse con síntomas de influenza. Sin embargo, muertes 
ocasionadas por endocarditis bacteriana han sido asociadas como 
consecuencia de infección con fiebre Q. 

La fiebre Q usualmente se diagnostica por serología. Medidas 
especiales para prevenir la enfermedad no son necesarias siempre Y 
cuando únicamente los animales machos utiiizados en el rebaño si se 
alimentan. con pastura se mantengan en ambientes abiertos. Las 
muestras de suero deben tomarse rutinariamente de aqueilas personas 
que trabajan en estrecho contacto con las ovejas. Estas muestras 
deben de almacenarse para estudios serolócricos crue confi=en la 
enfermedad c~andc se sospeche de un brote de- f~ebré Q. 

Linf.adeni t.is Caseosa: Coryne.oacteriu.rn. avis y C • 
pseudotu.berculosis son las causas de linfadenitis caseosa en ovejas 
y cabras. Esta es una enfermedad crónica que se caracteriza por 
aumento del tamaño de los linfonodos regionales. Raramente es 
fatal. !:le hecho, la enfermedad puede ser detectada inicialmente 
solo durant:.e estua.ics de necropsia.. :.os organismos penet:ran ai 
cuerpo a través de abrasiones que recibió el animal durante su 
manejo o durante el corte de la cola y cast~~cián. Las infecciones 
oport:i..~is~as de la herida pueden ::-ectuc~= 3 tr~vCs oe la limoieza de 
los c0r=~les ~si ~2~0 :e ~~s ~~st=:.:...~ent~s que ~on utiiizadosr 
espec~almente ~- son G~~l~=aaos ~~=a ~~s ~a u~ animal. Se deben de 
Limpiar ·?nérq~c.::unent:e :...J.s t-:.erid.::is r:=ata!:'~:ls .-::::n ani:ibióticos 
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hasta que estas sanen completamen'Ce.. Se puede vacunar exitosamente 
contra ésta en~ermeciad. 

Pododerrr.ati ti.s: La Necrcbac.i!.osis i=iterc:iigi. tal o pododerma.ti tis 
es ocasionada por ?usobacteriu...~ ~ecrcphoru..~ (antiguamente 
denominado Sphaerophorus necrcphorus} . 2s una afecci.ón de la piel y 
tejidos blandos alrededo:::: del espacie interdiqi tal_ Ocurre en el 
ganado bovino y ovino mantenido en pisos hümedos. ~a fractura del 
integumento corneal o piel de estos tejidos permite la penetración 
de 1.os :nicroorganismos. Una 7ez que se -:stablecen l..os 
microorganismos invaden el tejido conecc.i. va y producen necrosis ... 
Los animales afectados usualmente cojean, f'ero no ocurre 
mortalidad. Para ~ratar a estos animales debe limpiarse 
vigorosamente ei área, =:ecortarse las pezuñas :; administrar baños 
de pies y antibióticos. 

CABALLOS 

Cólico: El cólico es un sindrorne gastrointestinal agudo que se 
caracteriza por dolor abdominal severo. Una de las causas es l.a 
sobrealimentación con grano, lo que produce disturbios metabólicos 
y di.l.atación gástrica. Otra causa es alimentar en demasia con finos 
trozos de forraje, lo cual ocasiona impactación de la válvula 
ileocecal- La torsión, la estrangulación o introsucepción del. 
intestino, la enteritis por la ingestión de tierra y la acumulación 
de gas producida por la ingestión excesiva de alimenco verde, son 
también causas de cólico. Una forma aguda de cólico puede o=rir 
ocasional.mente después de periodos de excitación o de actividades 
inusuales y de la ingestión de grandes cantidades de agua fria-

Los signos cl.inicos incluyen pal.idez de l.as membranas mucosas, 
pulso débil distensión abdominal (endurecimiento de la muscuiatura 
abdominal l , resistencia al movimiento, =esonancia en el abdomen, 
mirada hacia el f~anca, posturas anonnales <sentarse como perro), 
l.eva.ntarse y agacharse !:"epentinament:e, producción de escaso 
excremento o ausencia de él, rodarse y sudoración profusa- El. dolor 
de u.n animal afectado puede al.iviarse ¡:>or la administración de 
aceite mineral con un tubo gást:r.::....=o G dándole sedantes como 
Xilacina, así c~rr~o propor::..:...-=:=i:indcle tc:rapi.3. de fl:.iid.Gs. 

CE:RDOS 

Enfermedad Vesicular del. Cerdo (EVCl : En esta enfermedad, l.aa 
vesículas aparecen en l.a baca y en l.:i región coronaria del. casco. 
Las cojeras pueden ser ·~l. única siqno cl.inico. i:.a enfermedad 
usual.mente es autolimi~ant:e; esto es, cura sin ningún tratamiento. 
Esta condici..ón es i~por~ante debido ~ su simil~tud con otras 
enfermedades -;-esiculares c::ntaqiosas ..::.:Jmo -~ t:..ebre aftosa. Las 
autoridades ,-::!z salud vet:.eri.:-.a.ria deben c:::e ser ~.ot.i.f::...cadas siempre 
que ocur::::-.:J. i....lr:a -=:nier:neaad ~-~~sic'L!lr3.r. 

Riniti...s 
:..:i.fla....-nac..:..ón 

:-...tró'fi.c.:i. ! :_a 
iel -::::.-ac::::: 

.-::e :...::i.icin. 
~:i.t:.e=~==· 

corno una 
!3oraetel.la 

~ero 
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Past::eure.lla rri .. ul toci.da, :!emophilus Sp.. y otras bacterias se han 
asoc=..ado con 1.a r:i.nit:is atrófi.c.:i.. Sl. estrés debido a l..a 
sobrenoblación, 7ent.i.2.ación inadecuada y pobre higiene predisponen 
a ésta en~er=tedad en los cerdas y a que se agrave si ya existía esta 
condi.ci.ón .. La enfermedad es más severa en los animales jóvenes .. La 
atrofi..a de l.os corne'!:es nasales y l.a distorsión del. septo nasal. 
al..gunas veces está acompañado por el acortamiento o desviación 
l.ateral de l.a t:::-ompa.. Los signos más tempranos son estornudos y 
rinitis.. Aunque poco se puede hacer un.a •Jez que el daño se ha 
presentado, ~a incidencia y la sever:i.dad de la rinitis puede 
reduci=se proporc~onando buena higiene, adecuada ventilación y una 
apropiada nutrición. La administración de sulfonamidas al alimento 
también ayuda a reduci:::- la presencia de la severidad de ésta 
enfe~~edad. Existen bacterinas comercialmente disponibles. 

Hipertermia Maligna: Sn años ~ecientes la hiper~ermia maiigna se 
ha encontrado en c:...ertas razas de cerdos, como la Pol.and China, 
Landrace, :?ietrain y Yorkshire. E:sta se c'3.racteri:::a por rigidez 
muscular, hipertermia (fiebre) , disri t:mia cardiaca y fa1.l.a 
respiratoria que ocasiona la muerte. Esta enfermedad puede 
precipitarse por el uso de anestesia con halotane y rel.ajantes 
musculares como la succinyl.colina. Aunque no es un problema común, 
a veces resulta importan.te cuando se anestesian cerdos. 

Pneumonía Enzootica: La enzootia viral o pneumonía enzootica de 
1.os cerdos (mycoplasma pneumoniae) es una enfermedad crónica, 
1.igera que afecta el aparato respiratorio. Es ocasionada por 
Mycoplasma Hypopneumoniae, el cual no es un virus, sin embargo, 
otros micoplasmas, bacterias y virus pueden comp1.icar 1.a 
enfermedad. Esta enfermedad tiende a ser endémica en los rebaños. 
La enfermedad ocasiona persistente tos seca; mo1.estias 
respiratorias; y produce una al.ta ~ncidenc~a de iesiones 
pulmonares, ~as cuales se detectan a la necropsia o en e1 rastro. 
En los hatos enfermos los cerdos jóvenes se inrectan usua1mente a1 
nacimiento. La incidencia de las lesiones pulmonares es mayor en 
los animales que tienen dos a cuatro meses de edad. En animales más 
viejos se desarrolla inmunidad lentamente de cuatro a cinco semanas 
~.r las :;_esio:-:.es =egresan; los adult:cs se oueden recuperar 
Camoiet:.a.TUent:.e _ :..os mac=:-cl.:Ldos o las ce.traciclinaS pueden ayudar a 
controiar ~as lesiones severas si se utilizan cuando las lesiones 
empiezan a aparecer en el hato. 

RANAS 

La pata r::ja es la. enfermedad bacteriana que ocurre con mayor 
frecuencia en. las ranas leopardo. especialmente despues de que su 
medio a....'l'tlbiente ha sido drástica.in.ente alterado, ya sea cor aumento 
en ~.3..S ~empera~u=as, ~ncrcmento en ~a densidad de- pobiació~r 
cam.ci.cs en. __ ci.et.a e est:rCs C.ebidc ... :.i t:.::-anscor::e- :...a pata roJa 
esta u.sualment:e asoc::...:ida con la. bacteria Aercmo.nas hydroph.il.a. Esta 
~s :_3 únic;:i ?spec:..e _!e '.:;ac::t~r!.a ·:-ne >.a. 2ido -::-el.acionada 
!:recuentement:.2 c:::::"l. m.=rt:.3...:.....1..dad en q::-an e:=co....:...3. ~!"°'- l.::.s ::-:inas l.eopard.o • 
. :.unC"....:.c. ____ .-:.·.·d::-::::~:-:.:...._:_.:;. ct.:ec.e ___ .:::..sl.:::.aa .-:~.i _;-:·:C::'.:"2:":'.e!"l::::; Ge animal.es 
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sanos. Los signas cl.ínicos incl.u.ven. falta de movimiento; 
hernorraaias cucáneas; erosión de los d~dos de las patas, del pie y 
de la mandíbula. Las tatraciclinas son f:::-ecuenternente la droga de 
el.ección, si se administran por sonda gástrica a una dosis de 
Smg/ 30g de peso corporal dos veces al dia duran ce c:i.nco a siete 
días. La adición de tetraciclinas direci:ament:.e a.l agua en ia cual. 
los animales nadan es efectiva debido a que la droga no se absorbe 
a través de la piel. 

--- ·-·-·-·-··~'"·-···~·'' ......... :.,..-.... , .. ,..,,~-···· _ ... 
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UNIDAD 6 

TECNICAS E.."XPERIMENT ALES 
Los orogramas de cuidados veterinarios para los animal.es de 

l.aboratÓrio, deben considerar las especies '.i l.a cepa, así cama 
también el carácter y la edad de los animales. Estos factores y el 
cuidado de ~os animales, ~equieren se consideren cuando se 
desarrollen p:=otocolos de investigación experimental. ?ara e1l..o se 
requiere de un conoci:r.iento especiali::ado de la metodología de J.a 
investigación ci.entifica a que se somet:erá el estudio, así como de 
sus procesos ccmplej os de análisis estadístico. El tecnólogo debe 
interact~ar con personas que están sumamente entrenadas en 
medicina, ~edic:i.na veterinaria, metodologia de la investigación 
científica y estadística. La información que se cubre en esta unidad 
no es el medie oara p:=aporc.:...anar al tecnólogo los conocimientos 
para que desari:-ol.le ..i.nvestigación 2xperi=::-.. ental o protoco.los 
veterinarios. Preferentemente, las drogas y sus dosi~icaciones, las 
técnicas y los programas de tratamiento que se discuten en esta 
unidad son ilustrativas, para ayudar al tecnólogo a tomar un. papel 
de participación activa en la planeación del proceso experimental. 

CAPITULO DIECIOCHO 
ANESTESIA 

En los programas de investigación que utili::an animales de 
laboratorio, el. veterinario en colaboración con el investigador 
decide cual es la droga que se utili::ará cara la anestesia o l.a 
anal.gesia. En la selección sin embargo t~ién se considera al 
tecnóiogo, el. cual par su experiencia. en l.a asistencia de 1os 
servicios de cirugia o en otros protocolos, puede tener una 
opinión. Por lo tanto el tecnóiogo tiene que conocer cuales son 1as 
drogas disponibles y cuales son 1.as indicaciones, efectos 
secun.darios y las reacciones de las especies a estas drogas. 

CALCtJL0 DE I.A DOSIS 

Las ~.:lb.las :.3.J.., 1-8.2 y 1-3.3 que 3.parecen al. f.inal de este 
capitulo, proporc~onan guías para la selección de la droga apropiada 
para la anal.gesia o anestesia. Las drogas están listas de principio 
de acuerdo a la especie, después por el. nombre de la droga. La 
dosificación que selecciona el equipo de investigación depende 
primero de los efectos deseados, ya sea ésta sedación, ana1gesia o 
anestesia, después con base en la ruta de administración. El efecto 
más rápido es p::-oduci.do por la. ruta i:1..tr.:i.venosa; sin embargo,. el. 
efectc ti.ene c::Jrta duración en c::::mp.::lración cc;n el efecto producido 
por -::;tras :::-·..:.tas. :..as :::-:..!tas :..:-itraoer~ t:oneal ,~ i:--.. tramuscul.ar son 
aorc:-:i:rr' .. aa.a...TI".en~e :.....:;ua..l. !e ::-:.ipi.d.:!.s ·=!1. :.bsorc:..ón durac.:Lón del. 
efeci:.o. La r"C.~a oral t::a.ra anestesia o cara .5.nalqes-i.a es raramente 
sati~::act:::::=:..a c"....landc s·e u~.:...!...!..=.3. -=!"!. p::ocG:~cs t~xoer.l.::-.encal.es ... 

Natese cr . .:e t'!!-: .!..:;. ::.:-... bl.:i · , Je p:::-c;c.::;.::.-=:.=.:-.. 3. 1...:.:-.. !:'"2..:1.00 o.e dosis de 



562 
la mayor ?arte de las drogas y que la dosis alta en rango puede ser 
tres o cuatro veces ~~e ia dosis baja. La dosis para cada individuo 
debe ser anali=ada cuidadosamente por el. veterinario y el. 
tecnólogo. ~a selección de la dosis depende de la edad del animal., 
porcent:aj e de g=asa en el cuerpo, cepa o raza y condición. Lo xruis 
deseable es da.r anestesia "a efectc", pero esto obviamente no se 
puede hacer c~ando son utilizadas ~as rutas intraperitoneal. o 
intramuscular. En estos casos puede ser necesario el aproximar una 
dosis a traves :::ie diferentes en.sayos o previas experiencias can l.a 
especie o el t~po de animal. Las dosis para analgesia son mucho más 
difíciles de deter:ninar. La observación de la conducta de los 
animales proporciona el.aves para determinar si los animales están 
sufriendo o no y si 1-a droga realmente esta aliviando el do1or. 
Para hacer este juicio es necesario asumir que las condiciones que 
causan dolor a los huma.nos son también dolorosas cara los animales. 

Una vez que se ha. determinada la dosis Correc"Ca, se debe 
preparar adecuadamente. ~as dosis oara todas ias especies se 
muestran en la tabla l8. l y son proporcionadas en miligramos por 
kilogramo de peso corporal (mg/kg) . Para animales del tamaño de los 
conejas o mayores, este rango de dosis es satisfactorio. Dado que 
el ranga de peso para los ratones, ratas pequeñas y otros roedores 
es substancial.mente menor que el de los conejos, la dosis debe ser 
convertida de mg/kg a mg/g para aplicarla con seguridad y exactitud 
a estas especies. Dada que los gramos son en términos de magnitud 
tres veces =is pequeñas que los kilogramos (lOOOg 1kg), la 
conversión se puede realizar dividiendo la cantidad de droga 
mostrada en la tabla_ 18. l entre lOOO para llegar a una dosis 
equivalente en mg/g. Por ejemplo, la tabla l8.l indica que 40-
SOmg/kg IP de pentobarbital se requieren para anestesiar a un 
ratón. Para encontrar la dosis equivalente por gramo de peso 
corporal, 40 y 80 son cada uno divididos entre 1000. Entonces, la 
dosis correcta para un ratón debe de ser 0.04-0.08 mg/g. 

Para medir la dosis deseada con exactitud en los animales 
pequeños, puede ser necesario diluir ia preparación comercia1 de 1a 
droga. La solución de pentobarbital, por ejemplo está disponible 
comercial.mente a una concentración de OSmg/rnl _ Si una dosis de 
60mg/ kg :::i...:e ='=lecc:..onada para ratones, ,_i.i.vidi.endo la dosis entre 
1000 una dosis equivalente de O. 06mg; g. _:;_ 30g de ratón requerirán. 
l. Smg de pentobarbi tal (O. O 6 x 30) . Para encontrar la cantidad 
requerida para una solución estándar, una proporción igual se 
prepara, dividiendo la dosis requerida entre la concentración 
estándar de la solución, como se muestra a continuación. 

65mq 

ml. 

l.Bmq 

? ml X 65 = L.G mq 

¡_. s 
"? ml. = ----

.;5 

::.'.~.:..u.::.:..u~ 
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Diluyendo una parte de la solución original de pentobarbital con 

9 partes de agua, la concentración se transforma en 6.5mg/ml. De 
esta dilución la dosis final seria 0.28ml de solución más que 
o_ 028ml de solución no diluida - '.:on una jeringa de tuber=lina 
0.28ml puede ser ~edicto con exactit~d-

Para las ratas, ~amsters y cobayos ~a dosis exacta en 
miligramos por cada lOO gramos de peso corporal puede ser 
preparada. Las dosis proporcionadas en la. tabla 18. l. se dividen 
entre lO para determinar la dosis equivalente en mg/l.OOg. 

v:ALQRACJ:ON DE l..,;\,. ANESTESIA GENERAL 

Los siguientes signos pueden manter"' ... erse en mente cuando se 
val.ora a los animales anestesiados: 

Patrón Respiratorio: El patrón respiratorio incluye no 
única.mente el número de respi::-aciones por :ninuto, sino también su 
profundidad y las características de =-espiración del. animal. 
superf.:i.cial; l.a respiración es <::.arácica y se caracteriza 
generalmente en las etapas de anestesia ligera. Con una mayor 
profundidad de las respiraciones también tienden a ser más 
profundas, esto es más abdominales. La anestesia quirúrgica se 
caracteriza por una respiración regular_ La respiración i=egular 
puede indicar que el animal se está recobrando de la anestesia o 
que esta siendo demasiado profunda. 

Los animales que son conectados a una máquina anestésica pueden 
valorarse a través de la observación de las válvulas y de la bolsa 
de respiración. La distensión de la bolsa de respiración indica el 
volumen tidal aproximado. Un dispositivo de valoración simple, 
colocado en las vías aéreas del animal, produce una señal audible en 
cada respiración. Los patrones de respiración del animal pueden 
determinarse a través de la observación continua de los movimientos 
del pecho. 

Color de las Membranas Mucosas: Si un animal normal esta 
recibiendo sufic.iente oxigeno durante la anestesia, sus membranas 
mucosas permanecen rasadas. Esto puede evaluarse en la mayor parte 
de los animales observando los limites de la boca o las aperturas 
rectales o vulvares. ~..:na coloración .-:;i.::ulosa {cianosis) indica que 
los animales no est:.án obteniendo suI:iciente oxigeno y l.as vías 
aéreas deben ser revisadas inmediatamente para observar lo que está 
sucediendo. 

Tiempo de Ll.enado Capilar: El tiempo de L!.enado capilar es el 
tiemco aue teman los caoilares en rellenarse con sangr~ (regreso al 
color rosado) • después - de su liberación de una presion física que 
l.os mantuvo vacíos .. Por ejemplo,, la presión ccn un dedo en l.a encía 
del anim.al,, :i.berand.o é:sta y anot.:i.ndo c:..:.antc t:i.empo tomó en que 
:::-egresaran a su e:::: lo.::- !:':::isado escas 02.nci.:3.s. :::.;::,s indica. el trabajo 
carciaco, ·,_;n, l:enaac ...:.:ipi.!....:i..r :-~:Jrrn.al. t=.:ira ..:....-..:.. mayor carte de l.os 
anil:'.ales de l~bora~or~o es de menos ~2 d~s sequnaos. ~i el iienado 
capil.3.r :=-:::?quiere :ie rr-=is <:-::.ernco ··~=:t:c .. ~s :o:--.:.aer~::-=.a ~G u:ia depresión 

:st:.c:: ~."1.r:..L"':'.et::=::-:::::: ,-~eoer- -:~~ s·:r =evisados 
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frecuentemente sobre animales normales sin anestesia con el objeto 
de adqu.:i.ri= el juicio necesarj_o para evaluar al paciente. 

Pulso: La tema del pulso en la mayor parte de las especies se 
rea.li=a a través de la palpación de la arteria femora.l sobre su 
super:f.i.cie media en la pierna o pata poster:Lar. .i:..n los animal.es 
grandes la arteria mandibular es el sitio de palpación. En los 
animales roedores pequeños el corazón se palpa directamente. La 
experiencia permitirá al técnico aprender a evaluar la fuerza y las 
características del pulso como un medio para valorar la respuesta 
del animal a su acti•.ridad cardiovascular. Al igual que con la 
respiración un dispositivo para observar el pulso del animal puede 
utilizarse cuando este se encuentra anestesiado. 

Presión sanguínea: La valoración de la continuidad de la presión 
sanguínea proporciona información adicional sobre la actividad 
carruaca. La presión sanguínea puede ser monitoreada o val.orada por 
medio de detectores de flujo ultrasónico Doppler. Estos 
dispositivos usualmente emplean un collar que es colocado alrededor 
de la cola o pata del. animal. El col.lar está conectado 
el.ectricamente a un monitor en el cual se puede observar la 
actividad en una pantall.a. 

Temperatura Corporal.: La anestesia quirúrgica paraliza los 
centros regul.atorios de calor del cerebro, lo que resulta en una 
caída de l.a temperatura del paciente. Entre más baje la temperatura, 
es más baja la capacidad del paciente para metabolizar drogas. Por 
lo tanto a· una temperatura más baja sera más l.enta la recuperación 
del animal de la anestesia. La pérdida de calor del animal puede 
ser reducida durante la anestesia cubriendo a este con dispositivos 
aislantes, un.a bolsa can agua caliente o can un colchón térmico. La 
temperatura corporal. del animal debe val.ararse continuamente 
utilizando termómetros electrónicos u otro dispositivo que permita 
su determinación. 

Ojos: Los ojos de un animal anestesiado proporcionan una ventana 
del. estado de anestesia para un tecnólogo observador. Por ejemplo, 
el nistagmus es el movimiento de oscilación de los ojos 
caracterisl:ico de anestesia ligera en alqu...'""las escec.i.es. El tamaño 
de l.as pupilas puede ser import:ante. Despucs de - dilatarse en las 
etapas de excitación, las pupilas se contraen dependiendo hacia el 
plano de anestesia en el cual las cirugías pueden realizarse. Pero, 
si la anestesia se hace m:is profunda la dilattación de las las 
pupilas aumenta. La dilatación extrema de las pupilas es una señal 
i=inente de muerte. El rerl.ej o pal.pebral puede observarse con un 
ligero toque del canto medial del ojo o justo sobre los párpados. 
Este reflejo na debe sobrevalorarse debido ;:i que l.:i respuesta será 
menor c'"..lancio el animal :.::e acarr .. ode. ~l reflejo c:::Jrneal persiste 
después CI'...:.e el. !:'2.ilejo paJ..~ebral se h.:i pcrct:..d::'l . ...::~ puede evitar que 
la cornea se dañe util~=ando no m:is que el toque de la luz sobre la 
super:t!..=~e. 
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Tono ~!uscu.J.ar: La palpación c:..e cualquier tejida muscular 
esquelét~co indica el tena muscular ... ~uando se utiliza una máquina 
de anestesia es fácil ia evaluación del ~ono de los músculos de la 
mandibula... Sin e...'ttbargo, cuando la anestesia es más profunda l.o.s 
músculos se hacen más flácidos y con agentes catalt!pticos como l.a 
ketamina los músculos se penen tensos. Entonces, ¿l tono muscular 
no puede ser i~di~ador exacto del estado de anestesia. 

Reflejos: Los reflejos que más frecuentemente se evalúan son el 
pedal y anal - El re:flej o pedal puede evidenciarse pinchando los 
dedos del animal o presionando en el espacio entre :Los dedos - Un 
incremento en el. tono muscular de los músculos fl.exores es 
suficiente para indicar u.na respuesta_ El reflejo ana.l se puede 
manifestar pinchando suavement:e el t:ej ido anal, :La respuesta se 
obser""l';.ra al ver el cierre del es::tinter... 2stos dos refl.ejos están 
presentes durant:e los planos quirü..rgiccs pero comienzan a 
desaparecer cuando se alcanzan :-iiveles rnás a .. lJ.á del. pl.ano 
quirúrgico de anestesia. 

En los animales que se están recobrando de la anestesia. es 
importante valorar el reflejo laríngeo como un indicador de cuando 
extul:>ar. Este reflejo puede ponerse de manifiesto moviendo 
l.iqeramente el. tUbo endotraqueal. Cuando el. anillla.l. empieza a 
mostrar signos de tragar es el momento de retirar el tubo. 

~sTEs:x:=s 

Los tranquilizantes, analgésicos y anticol.inergicos 
frecuentemente se administran antes de suministrar el anestésico; 
estas drogas son denominadas preanest:ésicos. Los tranquilizantes 
reducen la aprension del. animal, con lo cual se hace más fácil 
inmovi1i=arlo para la inyecc~ón intravenosa. Los oreanestésicos, así 
como los tranquilizantes y los analgésicos ayÜdan a inducir l.a 
anestesia más suavemente, dado de que reducen o eliminan la etapa 
de excitación. Los narcóticos y :Los tranquilizantes que se 
administran como preanestésicos también reducen la cantidad general 
de anestesia que se requiere y por lo tanto el margen de seguridad. 
La única desvent:aja del uso de estas drogas es que ellas enmascaran 
las et:apas y los planos de anest:esia, haciendo m:is dificil la 
determinación del estado del paciente. Los anticolinérgicos, como 
la atropina, reducen las secreciones e inhiben el efecto de l.a 
estimulación vaqal. 

Al.gunos de los preanestésicos comúnmente utilizados son: 

Atropina: Esta droga es un ant:icolinérgico; esto es, bloquea los 
sitios efect:ores de la. acetil-collna, por lo que ayuda a 
centrares ta:: los efectos de1 anest:ésico.. El sj_ tia rn.:is evidente de 
acción es el :.::-is, :..as qlándulas de !.:ecrec.::..ón .,,- el corazón .. La 
at:ropina pre"'l'.riene -- secrecl.Ü':"l. e:-ccesiva d·.:= l..::..s g.Íándulas sa.l.iva.l.es 
y de l.a.s g.1.:indu.las c:rue .se encuentr;:in ~~ .:.....l.s · .... -ias ::-=sp.l.ratorias 
anter~::res.. :".3..ttlbiCn ~loquea 2...:i est.:...::-~u.1..:lc.:..Un ·.-:iqal. .:...:--......"1.il::itoria del. 
cara::ón 1 brac:.:..::.:l.rc.;_.:i ·;,"'1.aa..L). .:...:i c:..:..:i.l. ;:::-....:.eae :.:er .3..:::1:.:...-_·aaa a t:.ravés de 
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la manipulación de los ojos, la larinae u órganos internos. Aunque 
la atropina puede c:::;mbinarse con airas drogas por las razones 
mencionadas anterior~ente, es importante hacer notar ~~e esta no es 
un analgésico o un sedante. Sn algunos animales, especialmente los 
gatos, la atropina produce la proctucci.ón de moco traqueal grueso el 
cual puede atorar la sonda endotraqueal. 

Derivados Fenot:i.a::ini.cos: Algunas de l.3.s droaa.s más comúnmente 
utilizadas son la promazi.na, acetilprorna::ina y triflupromazina. La 
mayoría de estas d::::-ogas ocasionan o producen una acción sim.il.ar, 
con escasas diferencias entre ellas. Su efecto primario es actuar 
como neuroléptico; esto es, ellas reducen lw.. ansiedad y producen 
relajación muscular. Como resultado de esto, los nervios del animal 
son más fácilmeni:e manejables. Todas !.as fenotiazinas t.:Lenen un 
ampl.i.o margen de segur.i.dad, baja toxicidad :,· efectos predecibles. 
No son analgésic:::s ..:1 no deben ser t:t.iliz.ados para ese.e propósito. 
sus efectos son ac1.llnulables cuando se combinan con narcóticos y 
anestésicos. Son compatibles con la atropina y pueden incluso 
mezclarse en la misma jeringa. Aunque las fenotiazinas pued~n 
ad.ministrarse r-v o se, ellas normalmente se proporcionan por vta 
IM. La acción total se alcanza entre 5 y 10 minutos de la inyección 
IM y entre 15 a 30 minutos después de la inyección se. 

Xilazina: A diferencia de otros tranquilizantes, la xilazina es 
un potente analgésico. En al tas dosis produce un breve periodo de 
anestesia de 30 min. seguida por dos o tres horas de analgesia Y 
sedación. Debido a que la xilazina tiende a reducir la presión 
sanguínea y el tono muscular, frecueni:ernente se administra en 
combinación con ketamina, la cual reduce en forma importante estos 
efectos- La combinación también proporciona una anestesia más 
completa que utilizando las drogas por separado. La xilazina 
usualmente se administra IM, aunque puede ser administrada 
lentamente por vía IV si la dosis apropiada se reduce. 

ANESTESICOS INYECTABLES 

Pentobarbital: Esta droga es ampliamente utilizada para 
anestesiar animales debido a su fácil administración y bajo costo. 
Es una droga de acción corta la cual ~dmi.nistrada intravenosamente 
como un anestt!sico, produce una r:.ipida perdida de conciencia. Sus 
efectos duran de una hora a tres horas. Debido a que la profundidad 
de la anestesia es dosis dependiente~ el pentcbarbital se debe de 
administrar a efecto. La cantidad es calculada de acuerdo al 
esquema de dosificación y ésta es introducida en una jeringa,. 
después de que se ha puncionado la vena la mitad de la dosis 
calculada se inyecta r:.ípida.ment:.e; esto hace que el animal. pase 
:e-ácida.mente la. f2.se :::i'2 e:..:ci.t.:ición. ,~na \.~·~z .:::.d...."nin.i.str¡:ida la primer 
mitad de la d~oga _ ouanao ~i animal ~omienza a estabilizarse, la 
.;anc.idad ~-2stant:.·2 ::::·:=: l..:.:vect:..:l _::._ . ..=nt:.:J.m~~::-2 :1.:ist:a aue ""'~ alcanza el 
al.ano de anest.esl..a deseado. ~ara proceol..rnl.encos · largos se pueden 
-3.dmir...ist-:::.:i:!:' -i.::Jsis ,·,l·..:iic.:..=:'1.:i.les !·::= :.:2nc...::~.::irr::::.:.::.:ll t-::avé:s de un 
:~cticer 2~acv~~8s=-



567 
Los efectos del pentobarbital no son reversibles; esto es, no 

existe un antagonista especifico de la droga. Esto significa que 
una vez ad.Inini.strada, no hay manera de revertir su acción sino 
esperar a que la droga sea metaboli=ada a nivel hepático. Si se 
ad.ministra una sobredosis, la muerte se produce por paro 
respiratorio seguido de paro cardíaco. 

A pesar de su amplio uso como anestésico, el pentobarbital tiene 
una reducida acción analgésica a menos que el animai este 
profunda.mente anestesiado. Esta limitante puede corregirse 
utilizando un analgésico como la morfina o mepiridina como 
preanestésico. La recuperación de la anestesia con pentobarbital es 
relativamente larga y frecuentemente se asocia con malestar y 
emisión de sonidos. 

Algunas personas pueden llegar a confundir fenobarbital con 
pentobarbi tal debido a la similitud de sus nombres. El 
fenobarbital, el cual es una droga de larga acción normalmente no 
es utilizado como anestesia. Los técnicos deben estar alertas para 
los casos en los que alguna persona planee el uso de fenobarbital 
como anestésico. 

Tiamilal: esta es una droga que junto con el tiopental y el 
metohexital son clasificados como tiobarbituratos de ultra corta 
acción. Usualmente se les administra por vía intravenosa. su acción 
dura cerca de lSmin. con un periodo de recuperación de una hora. 
son adecuados para procedimientos cortos o para la inducción en el 
caso de utilizar anestesia inhalada. Cantidades adicionales de 
estos anestésicos prolongan el tiempo de recuperacion. sus efectos 
farmacológicos son similares a los del pentobarbital. El tiaminal 
usualmente se suministra estéril, como un polvo premedido. Este se 
disuelve en agua, usualmente a una concentración de 2. 5 a 5%. La 
dilución de la droga es estable por dos a cuatro semanas si se le 
refrigera. Cuando la solución comienza a precipitarse es ei momento 
de desecharla. 

Hidrato de Cloral: Esta es una droga hipnótica con debiles 
propiedades analgésicas. Debido a esto debe ser administrada en 
grandes cantidades, lo cual tiende a deprimir los centros 
respiratorios y cardiovasculares en el cerebro, no se recomienda su 
uso para anestesia quirúrgica. La droga se utiliza más 
frecuentemente como un sedante hipnótico para lograr una narcosis 
basal. La duración de su efecto es de una a dos horas. 

Alfa-Cloralosa: Esta es una droga que se utiliza como anestésico 
en experimentos de fisiologia debido a que no deprime el centro 
respiratorio del. cerebro o el sistema nervioso autónomo, a menos 
que g:::-andes cantidades sean administradas. La droga requiere de 
mucho tiempo para que h.:iqa ·~fectc ·.1 tiene pobres propiedades 
analqésicas. !?cr .!.o tant:o, la. ir:ducc:..ón. i:iici.3.l usualment:e requiere 
que se adrnin.:.st:re una droga de corta acción primero. su uso es 
cuesticnable excepto ~orno sedante. 
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Uretano (Etil Carbonato) : esta es una droga que produce 
anestesia que dura de ocho a diez horas. Existen algunas evidencias 
de que la droga es carci~ogénica; y su uso ha sido asociado con un 
incremento en la incidencia de tu.-nores en el pulmón y en el hígado 
de los animales de laboratori.o. Por lo tanto es mucho más útil en 
experimentos de ti.po cerm.inal, es deci= en donde el animal no se 
recuperará después del procedimiento. 

Tricano Metanosulfonato (MS-222) : Esta es una droga soluble en 
agua que es útil para anestesiar peces y anfibios. A pesar de que 
produce niveles satisfactorios de anestesia, las soluciones de 1a 
droga son ácidas y pueden estresar a los animales cuando se ies 
sumerge en ellas. 

Fentanyl/Droperi.dol: Innovar-vet es la marca registrada de esta 
droga que es en realidad una combinación. Contiene O. 4mg/ml de 
fentanyl, un opioide y 20mg/ml de droperidol, un t=anquilizante. La 
droga proporciona una excelente analgesia y una buena sedación pero 
produce depresión de los centros respiratorios y cardíacos dei 
cerebro. Los animales bajo la influencia de esta droga usual.mente 
responden a estímulos auditivos. Es una sustancia adecuada para 
procedimientos menores de poco dolor, pero no debe ser utilizada 
para cirugías. 

Ketamina: La acción de la ketamina difiere de la de otros 
anestésicos considerados en este texto. Esta produce una anestesia 
disociativa. Este es un estado caracteri=ado cor un excesivo tono 
muscular o catalepsia. Tiene efecto analgésic

0

0 en la mayor parte 
dei cuerpo pero no en las vice ras y es por lo tanto poco 
recomendable para cirugía abdominal. La depresión respiratoria es 
mu.y baja. Produce saiivación profusa pero este efecto puede ser 
evitado si se premedica al animal con atropina. A diferencia de ia 
mayoría de los anestésicos, l.a ketamina estimula la acción cardíaca, 
con l.o cual se eleva la presión sanquinea. La droga comúnmente se 
administra por via i.ntramuscular. Después de la inyección 
intramuscular el efecto total ocurre en cinco minutos y ia 
anestesia dura de 30 a 60 minutos. Los cambios de conducta 
postanestésicos como depresión de l.3. actitud pueden durar hasta 
24hrs. 

Además de producir rigidez muscular, la ketamina utilizada soia 
algunas veces ocasiona convulciones _ Para proporcionar re1.aj ación 
muscular y evitar convulsiones, esta droga debe ser uti.l.izada en 
combinación con un tranquilizante. La fenotiazina y la xilazina han 
sido recomendadas para estos propósit:.os.. La acción anestésica Y 
analgésica de la xiiazina y la ketarnina son sumatorias, io cuai 
permite el uso de una reducción en l~ dosis de cada una de ellas. 
Esto incrementa los r:-.árgenes ·:ie ~~eaur:..dad :ie la droga. En 
combinaci.ón lCi.s desvent.3.jas de 1.::1. xila.=i-na (reducci.tln de la presión 
sanguinea) ".i de l..:::. keta.rnina l ~igidez ::-.uscular) tienden a bloquear 
un efecto con el otro. 
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SISTEMAS DE ANESTESIA INHALADA 

La anestesia inhalada es amoliamente utilizada debido a su baja 
dosificación y rápidos cambios - que permiten ajustar los niveles de 
la anestesia. Estas drogas son líquidos que son administrados como 
vapores o gases a temperatura ambiente. Los gases entran al sistema 
circulatorio del animal a través del. pulmón y ejercen su efecto 
sobre el sistema nervioso central. A diferencia de los anestésicos 
inyectables, los cuales deben ser metabolizados y excretados por el 
hígado y los riñones, los anestCsicos inhalados pasan al exterior 
del cuerpo a través de los pulmones práctica.mente sin ningún cambio 
químico. Los niveles de anestesia son proporcionales a la cantidad 
de anestésico que existe en la corriente sanguínea, lo cual. es 
proporcional a la cantidad administrada en los oulmones. Entonces, 
la profundidad de la anestesia puede aumentarse o disminuirse 
rápidaro.ente "\'..rariando la cantidad del gas anestésico que se 
proporciona al animal. 

Un número de requisitos deben de llenarse para administrar en 
forma segura los anestésicos inhalados. La suficiente concentración 
de los vapores de anestesia debe de proporcionarse a los pul.menes 
del. paciente a través de los niveles deseados de anestesia. Así 
mismo debe de administrarse suficiente oxigeno para mantener J.as 
necesidades metaból.icas del paciente y simul.táneamente, el.iminar el 
bióxido de carbono de los pulmones. Debe de control.arse J.a 
l.iberación de gases y removerse estos con el propósito de evitar 
que sean peligrosos para el personal. Varios tipos de sistema de 
administración de anestésicos pueden l.lenar estos requisitos. 

cámaras y Sistemas de Goteo Abierto 
El. aparato más simple para la administración de anestesia 

inhalada es una cámara de pl.ástico o cubierta de cristal en la cual 
los roedores y otros animales son colocados. La cámara contiene un 
piso falso perforado y por debajo del cual se encuentran al.godones 
embebidos con la sustancia anestésica. Después el animal se col.oca 
en la cámara y se le cubre con una tapa. El. proceso de anestesia 
puede observarse a través del cristal. Cuando el animal. al.canza la 
profundidad apropiada de anestesia determinada por la observación, 
entonces se le retira de la cámara. Una vez que la anestesia ha 
sido inducida en el animal, ésta puede mantenerse o continuarse 
util.izando un método de goteo abierto. Esto significa administrar 
gotas del anestésico poco a poco a través de un cono que ha sido 
colocado en la nariz del animal. El cono contiene un algodón u otro 
material absorbente que retiene anestesia y debe ser l.o 
suficientemente poroso para permitir que el animal pueda respirar 
librement:e a través de él.. 21. cono puede est:ar hecho de plástico o 
puede ser por ejemplo el C3squillo de una jeringa. El proceso debe 
reali=arse C.3.JO ur ... a -=.3.mpana .:"te t~Xt:r.:icción r:ara evitar que el. 
personal .:.nhale :'...os ·:rases a.nestcsicos. .:::..~ r.:esar de estas 
lirnit:aciones :.a técnica puede ser úc.il. ~ara C::-eves ceriodos de 
,;nest:esia ql..:.e ;:-:--'...!edar.;. 2'2.?:'" :::-Gali::..:J.dos '-~2nt::-:: ,-::.e 1..!:-.a pequefta c:.imara de 
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extracción de vapores o gases. El método de la cámara también es 
adecuado para inducir anestesia en gatos y otros animales que pesan 
menos de Skg y que puede dificultarse el inmovilizarlos para una 
inyección i~travenosa. Después de que este tipo de animales ha sido 
inducido a través de la cillnara, deberán ser entubados v colocados en 
un sistema como a cantinuac..ión se describe. La cáma~a o el método 
del goteo abierto no debe ser util.i:::ado fuera de una campana de 
extracción o sin alguna unidad que prevenga la salida o escape de 
los gases anestésicos. 
Sistemas de Reinhalación 

Existe disponible en el mercado una gran variedad de sistemas de 
reinhalación para animales de diferentes tamaños y con diferentes 
tipos de anestésicos. Un sistema de reinhalación utiliza un 
circuito de tubos flexibles, en los cuales el animal reinhala una 
porción de los gases exhaladas. Un sistema de reinhalación tiene un 
número importante de partes que el técnico debe comprender, con el 
objeto de utilizar con seguridad este equipo (Fig. l8.ll. 

Vaporizador: Se requiere un vaporizador para utilizar equipa de 
anestesia inhalada, con el cual se pueden tener grandes ventajas. 
El vaporizador contiene el liquido anestésico al que convierte en 
vapor y la entrega al circuito. En la mayoría de los vaporizadores 
el porcentaje de anestésica vaporizado se entrega al animal bajo 
control, sin embargo, la mayoría de los vaporizadores están 
diseñados para llenar las características de presión de vapor de un 
salo tipa de anestésico. Por lo tanto, el vaporizador debe de 
utilizarse únicamente con el tipo de anestésico para el. cual ha 
sida diseñado. 

En un circuito cerrado los vaporizadores pueden ser de dos 
tipas. La respiración del paciente ocasiona los movimientos de los 
gases en el tipo de circuito cerrado. El tipo de "Wick" es el más 
común de los circuitos cerrados. Esta hecho de cristal para que el 
material débil y el anestésico puedan observarse. Este tipa de 
vaporizadores no se pueden calibrar con exactitud, por la tanta se 
desconoce la cantidad exacta de anestésico que se esta dando. Los 
números sobre el dial de este dispositivo no indican l.a 
concentración del gas, pero dan únicamente una indicación de que 
tan abierta esta la válvula de salida. En un vaporizador de este 
tipa, el metaxifl.uorano es el único anestésico adecuado para su usa 
debida a l.a baja presión de estas vapores. La temperatura normal. Y 
el flujo del gas a su máxima concentración de metaxifluorano, puede 
producirse en un vaporizador débil y es cerca del 3%, l.o cual 
usualmente na es letal. El halathane u otros vapores anestésicos 
que produzcan vapores de alta presión nunca deben ser utilizadas en 
un vaporizador "Wick", debido a que estos gases al.canzan l.a 
concent:::-n.ciOn l·..:::tal. rn:is :::-:..ipidamente e!l. estos t:::...pos de dispositivos ... 

Existen cios ·:~pos ;enerales ~e •.-~por:...=adores para circuitos 
abiertos- El. t:.po m;.is antiquo es llarnaao vapori=ador de burbuja, en 
-==l c:.:.al 1:=l r: . .: . .'po -~ t..:::ter.:::. ._!0 c:::b:::-e ·- .-~..:... -:.::po rn.:..is c=mti.n. Estos 
vapor:...=.:icores, :::ecuenr:emenc.c ::=in :.:>nacos los bioterios o 
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l.aboratorios que utilizan animal.es, después de que han sido 
reempl.azados en 1.as áreas quirúrgicas de humanos por equipo más 
moderno. son un poco compl.icados de utilizar debido a que parte de 
el total. de oxigeno es enviado a través del vaporizador. La cantidad 
de anestésico que se mezcl.a con el. oxigeno varia con 1.a temperatura. 
La concentración de 1.os vapores anestésicos puede determinarse por 
graf icación de 1.a proporción del. total de gas que pasa a través del. 
vaporizador a una temperatura determinada. Estos vaporizadores son 
prácticamente indestructibl.es y requieren de muy poco 
mantenimiento. 
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Figura 18 .1 ~-1áquina. de re inhalación de qases con un control.ador 
de flujos \:-JicJ.:). 2.ste sistema '==s ut:ili:::ado para animal.es dei 
tamaño de un perro y mayores y este r::.po cte v?lpori=.:::.ctores es mejor 
cuando se t::::ili_=a ·=:::n mGtc=.:::.no. :...::n ·':St:e ;:.:..oo ,.:e r..áauina, los 
anescósi.ccs son parc::...3.l.=nence :::-ccic.!..a.dos durante Cw.cta e:"'.:pi;acíón. 
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Estos vaporizadores deben ser calibrados con precisión 

compensando las variaciones de temperatura. Para usar estos 
vaporizadores, la concentración de vapor deseada se selecciona 
simplemente rotando el dial - Este tipo de vaporizadores debe de 
presentar servicios regulares debido a que residuos pegajosos se 
acumulan dentro de él. Considerando un uso normal la precisión del 
vaporizador debe de presentar servicio una vez al año. 

canister o Removedor de Bióxido de carbono: La cantidad de 
bióxido de carbono que es exhalado como gas, debe de removerse o 
retirarse para evitar que el paciente lo reinhale. Esto se realiza 
pasando los gases expirados a través de un recipiente o canister 
que contiene cristales de sodio los cuales remueven el dioxido de 
carbono. Dentro del canister los gases pasan a través de hidróxido 
de calcio o cristales de hidróxido de bario finamente divididos 
(soda)_ Unicamente la soda preparada específicamente para 
propósitos médicos puede ser utilizada. La soda absorbe el dioxido 
de carbono y pasa a través del canister. Cuando la capacidad de 
absorción del canister disminuye, el indicador químico de la soda 
se torna a un color azulo so. Esto resulta de la reducción del pH, 
lo cual ocurre gradualmente, conforme los hidroxidos de la soda son 
neutralizados. Una vez que se ha mostrado el color, la soda debe de 
ser cambiada, incluso si el color desaparece mientras la máquina de 
reinhalación no esta siendo utilizada. Un derivado de la absorción 
de1 dioxido de carbono en el canister es el agua. Por lo tan.to, si 
la máquina de anestesia es utilizada poco, la soda del canister 
debe de ser vaciada entre uso y uso para reducir la corrosión. El 
casquillo que cierra el canister con la soda puede tener fugas si 
no es reemplazado cuidadosamente. El se1lo debe ser revisado 
rutinariamente para evitar fugas de gas antes y después de que se 
re1lena el canister. 

oxigeno Comprimido: Este es un gas importante que se suministra 
en cilindros de metal de varios tamaños. Los tanques de oxigeno Y 
todos los aditamentos relacionados con el transporte de oxigeno se 
pintan de color verde para distinguirlos de los de otros gases 
(azul para el oxido nitroso y café nara el dioxido de carbono) - La 
llave a la cual el tanque de oxigeno esta unido tiene conectada una 
aguja de presión. Si el tanque de oxigeno esta lleno la aguja de 
presión usualmente indicará una presión de 2200 p.s.i. (libras por 
pu1gada cuadrada), lo cual es la presión estándar de un tan.que 
lleno. Conforme el gas se utiliza, la presión gradualmente 
disminuve. Entonces, la lectura de la presión sobre el tanque es 
una aproximación de l.a cantidad de gas que resta. Antes de que el 
oxigeno sea utilizado para los propósitos de anestesia pasa a través 
de un regulador de presión el cual hace ajustes para reducir 1-a 
presión a. 50 p.s.i.. Con máquirlas ,'!e <tnest:esia portátiles, las 
cuales t..:.sualment:e ut:ili::.an t:.:tnaues E, t:.:t.nt:o la aguJa de presión y 
el dispositivo regulador para ¿l t3nque neben estar reunidos para 
•..lna c:::~eX.!...Ón ::::.:..:nol.e. 2..!..ote::-:..c.s c:::n q.:J.s ,_;.:;nt:::-.:l..:.. ..::.:::n :::...:..beria de gas 
::ent:ral c.:il.efacc:..On C·2nt:::-.:J.l llSUal:nent:e. ~.ecesi.t.:::in ce tanques de 
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tamaño G o H. El tecnólogo a cargo de la operación del cuarto debe 
mantener registros fidedignos del gas utilizando para asegurar que 
se suministre el oxigeno siempre que sea necesario. 

La cantidad de oxigeno que entra al sistema es controlado por el 
medidor de flujo, el cual indica los litros por minuto. Cerrando el 
medidor de flujo no siempre se detiene completamente la salida del 
gas y esto puede resultar o puede ocasionar que el tanque de 
oxigeno se vacíe para la próxima vez que se utilice la máquina. Por 
lo tanto, cuando el oxigeno no es utilizado este debe de cerrarse 
desde su fuente. 

Entubación: Los componentes del sistema están conectados en 
conjunto por medio de tubos de goma flexibles hacia el circuito de 
respiración. Una pieza de Y está unida al tubo endotraqueal del 
paciente: una ramificación de la función de la Y para cuando ocurre 
la inhalación y otra se encuentra en el extremo de exhalación. 
Revisar las válvulas de cada lado asegura que el flujo sea 
unidireccional. 

Bolsa de Respiración: Una bolsa de respiración se coloca en el 
circuito, para acomodar los cambios en volumen que se real.izan 
durante la respiracion. La bol.sa de respirac.ion también puede ser 
utilizada para una ventilación de presión positiva y resucitación a 
través de la compresión manual de l.a bol.sa. El. tamaño de l.a bolsa 
varia con el. tamaño del. paciente. El. volumen de la bolsa debe ser 
aproximadamente seis veces más que el. volumen tidal. del. paciente. 

Vál.vul.a de Liberación de Presión: A esto frecuentemente se l.e 
refiere como la válvula de sal.ida. Su función es liberar el. exceso 
de gases del sistema. Y debe de mantenerse con el mínimo de equipo 
necesario para que la bolsa de respiración se insufle. Para 
utilizar la ventilación con presión positiva la v:ilvula de salida 
rápida debe de evitar el escape de gases. Si el sistema tiene un 
manómetro de presión calibrado en pulgadas de agua, entonces puede 
utilizarse para controlar la válvula de salida rápida. 

Sistema de Desechos: Un incremento en la preocupación sobre los 
efectos de los desechos de los gases anestésicos (WAGl, han hecho 
obligatorio el sistema de desechos para todos los sistemas de 
anestesia inhalada. El mejor sistema de desechos es el. de la 
expiración de desechos del gas anestésico directamente hacia el 
exterior. El sistema de desechos debe de conectarse a una válvula 
de salida para que remueva las constantes fugas del anestésico en 
el circuito. Los absorbentes de carbón tienen un valor reducido; 
real.mente no son prácticos para el uso continuo. Si el olor del 
anestésico es detectado, entonces algo ~sta mai con el 
procedimiento o en el aparato, el cual pone a todo el personal en 
un área de r~esgo. Para disminuir ~a exposición del personal a WAG, 
el t=abajador .::iebe de rea.li=ar sus act:i .... ,..idades en un campana de 
humo. 
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Las grandes =~entes de deseches de gases anest.ésic~s son fugas a 

través del ":.libo E:!"ldct.=aqueal, :T'.áqu..:....::.3.s ·.::r-...ie ·:~enen fugas y 
desperdicios c~ando se llenan les vapor:i.=adores. ~a fuga del tubo 
endot:raqueal r:;uede ser evitada u tili ::ando un ta.i.."Uaño apropiado para 
cada naciente e insuilando sus cubier~as apropiadamente. Se puede 
revis~r la presión con jabonadura, reali:~ndo este procedimiento a 
intervalos regulares con lo cual se pudiera detectar ~ evitar las 
fugas. Los vapori:adores deben ser llenados al menos, justo antes 
de que termine el. d.ia, a.si les rnate!:":i.a.les que salpiquen tienen 1-a 
posibilidad de evaporarse y disiparse. 

Recuperación de un animal que ex.halo r;JAG. 2s posible que ellos 
deban de mantenerse en una máquina an.estC:sic.3. (como a en la de 
desecho) hasta que llegue el tiempo de la extubación. Después de l.a 
extubación, la recuperaci..ón del. animal debe d·2 ser en un cuarto 
aislado y bien ·,,,,"entilado. :..a mayoria de VJ.ti.G es rn.ás pesado que el 
aire, asi que los abanicos de techo puede que no los remuevan. 

Otras Medidas de Seguridad: Las r:ci.qui:-1.as de anestesia nuevas 
generalmen~e incorporan algunas ventajas, como puede ser un bypass 
de oxígeno, que puede ser util.i=ado para limpiar los sistemas de 
vapores anestésicos en caso de emergenci.a_ Una vál.vula de 
liberación de presion negativa esta presente en algunas máquinas 
para protegerlas en contra de pérdidas desapercibidas de suministro 
de oxigeno. Estas válvulas admiten aire del ambiente en el sistema 
si la presión del oxigeno cae. Una falla en la válvula es que la 
mayor parte de los sistemas utilizan oxido nitroso, este opera 
disparando automáticamente el flujo del oxido nitroso en el sistema 
de gotas de presión de oxigeno. 

Sistemas de Na-resp1rac1ón 
El volu..."nen de gas que se necesita en l·.::JS circuitos de 

resciración de rn.áquinas de anestesia convencional, es demasiado 
grañ.de para les animal.es que pesen rnenos de 71-:g. Su vol.umen tidal. 
es tan pequeño que tornaría demasiado tiempo para que los gases 
completaran el c~rcuito. Hay, sin embargo, varios tipos de máquinas 
de anestesia aue atienden las necesidades de la anestesia de gas en 
los animales Pequeños. -:'odas dependen. de un f2..ujo continuo de gas 
anestésico a t=avés de u:i. vapori=ador. Los animales inhal.an el. 
anestésico directamente. Cuando se ex.hala el. flujo de gas 
anestésico y los gases de exhalación del animal son llevados o 
liberados en el cuarto o dentro del sistema de desechos, no es 
necesari.o un absorbedor de di.oxido de carbono. La mayor parte de 
1.os sistemas, .:..:-.. corporan una bolsa de respiración ¡:or si esta se 
requiere para l.:i. resuci taciún ( Fiq. : 8. 2) • La pieza T-Ayres, l.a 
~·!ásca:::a de Norr..an '.i el circuito de r-espi:::.:ición Bain, son ejemplos 
de sistemas ~e Da-resni=.3.c.l..ón ~~e existen comercialmente. Debido a 
que ellos i. . ..:::.i..l.:_=an ~e-lat:.i-t~·amen-é.e alt.c.s y constantes i~ujos de gas 
los s:..stemas :-_.::-respi.:::.::i.ci.Ó:l. ~=ocucGn .__-;!:"3.nacs ... :o..nti.:::i.::ides de WAG. Un 
:3J..stema .._:.:.2 ci2s:ec.:-.::; ,::.2oe ..._!C d.:.seil.ar.:::;.2 .=:...:.::..d.:idos.:unent8 A- implement:arse 
para :ualauier ~~3tema c2 nc-rescir3ci0n ucil~:3ao. 
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Figura 18.2 Un sistema de gas anestésico de no-respiración con 
un vapori::.ador de p::-es ición.. Z.ste r: ipo d·2 rr.áquinas es usado con 
ani.mal.es de l.::=. talla de Hn qat.o ~..:.is =---"2'queños.. -:.::n est:.e ti.pe de 
máqui.nas l.3. e:..:pir.:iciún ~-12l .::.:~est:l.!s:.....:.:. ·~.:5 r....:-::.almenr..~ ~.Taciado dentro 
-.:ie la ur .. i.d.3.d :::i'2 d12sec:--.. :: .. 
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ANESTESICOS INHALADOS 

La c2..ave para cc::nprer_der :!..as diferencias entre los anestésicos 
vol.át.i.les, 3e Casa en enteri.der la presión de l:::is vapores y su 
solubilidad e~ los tejidos. ~a presión de vapor esta en la medida 
de su volatibi.lidad. Ssto es, entre mavor es la presión del vapor, 
más fácil.menee la sustancia l~quida ca.rñbia a gas a una temperatura 
dada. -~ 20ºC, por ejemplo, lu. presión de l·,:)S vapores del Dietil. 
éter ·1 del :-1etoxi.i:lurano son 450 y 23 Torr, =espect:::.·.ramente- Si 
cada uno de est:os compuestos fuera derramado sobre una tabla, el. 
Dietil ..!ter se observa que se evapora mucho rn.ás :::-ü.pidamente que el. 
Meto:<.ifl.urano. Por lo tanto es posible lograr una concentración 
mucho más alta de vapor de éter que de metoxiflurano a temperatura 
y presión constantes. 

La solubilidad de los tejidos es rn.:.ís di.:!:íci.l de relacionar con 
las experiencias cotidianas. Para qt..ie cualqu:..er droga ejerza su 
efecto, esta debe alcanzar u~a cierta concent~ación en los tejidos. 
si la droga es muy soluble a los tejidos, una cantidad 
relativamente grande debe de absorberse en orden, con el objeto de 
elevar la concentración a un nivel apropiado. Por otra parte, si la 
droga es menos soluble, se requiere una cantidad pequeña para 
saturar los tejidos y lograr el nivel anestcsico. Lo que significa 
esto en terminas prácticos es que entre más soluble son los vapores 
anestcsicos en los tejidos es mayor el tiempo que toma para 
alcanzar la concentración que produce anestesia.. Cuando l.a 
administración de los vapores se detiene, a los vapores altamente 
solubles les toma mucho más tiempo abandonar el cuerpo. Como 
resultado, ::..a inducción de anestesia con anestésicos al.tam.ente 
solubles es lenta y el paciente tendrá un periodo de recuperación 
prolongado. :.os anestésicos menos solubles tienden a producir una 
rápida inducción y una rapida recuperación. 

Dietil. E ter: Esta es una sustancia muy vieja que se encuentra 
todavía en algunos laboratorios a pesar de que es bien conocido que 
es peligroso. Es altamente inflamable y sus vapores pueden alcanzar 
proporciones explosivas cuando se mezclan con el aire del cuarto. 
Una vez que el cont:enedor es abierta, se dificulta el evitar que 
haya fugas. Las botellas abiertas de dietil éter deben de sellarse 
nuevamente y se les debe almacenar en un refrigerador especia1 
diseñado a prueba de explosiones.. 21. éter produce una inducción 
lenta y una recuperación lenta debido a su alta solubilidad en los 
tejidos. Sin embargo, t,:)roducG una muy buena rel.ajación muscul.ar y 
analgesia.. Debido a que actualmente ex.ist.en anestésicos volátil.es 
mucho menos peligrosos su uso es obsoleto .. 

Cloroformo: Esta 
Al.aunas oerscnas no 
la - c....:.al ·,.........., deba .i'2 

.;nes~·2SJ...a. 

::apic.::.. .. 
·.::l. C::i..Jo 

~ .::..r.. e!:'.oarac, 

sustanci.:i no debe ·ie exist:.ir 
se han percacado de esto y no 
u:1l~:arse ~ste c~oau~== para 

:2spt.:.l.!S -~ ·:.::a.o ·:...e.ne .:-.. a 

en el bioterio. 
ven la razón por 
~:...:tanasia o para 
... ..:::::::iün sum.amente 

·:::5 t:.:.en ....-:.::ncc:...;::::...:: ~:..:.e 
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:.:icluso .2'.i se 2..es e:<pone a pequeñas 

Halothane: Sste es probablemente el anestésico volátil más 
comtinm.ent:e u ti. l.:. ::ado en rr..edic::...na ve ter inari.a. Debido a que tiene 
una baja solul::ilidad en los te]id~s y facilitu una anestesia 
rápida, produce ~ápidas ~<J.mbics en la profundidad de la anestesia y 
una rápida recu¡:eración. Sin embargo, debido a la alta presión de 
sus -'"'-apares ·=ste rápida.mente puede produci.r concentraciones 
peligrosas. Por '=Sta .::-azón se ::iebe ·....lsar únicamente con 
vapori.=adores calibrados con exact:.. "::ud. Una ccncent:ración del. 4% 
debe de utili.=arse para las c:irnaras de i:--... ducc::...ón. ::Jespués de l.a 
intubación, un máximo de 2.5~ debe de utilizarse y no más de Q_9 a 
i.5% debe de utili::arse para mantener ~a anestesia. Para un mejor 
control, el Halothane puede c~mbi~~rse e=~ el o~~idc r..:.t:roso. 

Isoflurane: ::.:esde :3U ..:.ntroduc:::::...ón para ~isa humano, este 
inhalante ha sido usado mas f=ecuentemente en animales. Sus 
propiedades y sus usos son si.milares a los del Halothane, pero no 
produce arrit~ias cardíacas frecuentemente asociadas con el uso del 
Halothane. Este producto esta reemplazando rápidamente al Halothane 
como agente de elección. 

Metoxiflurano: Este inhalante es una droga estrictamente de uso 
veterinario. Tiene una baja presión de vapores y una alta 
solubilidad en los tejidos, la cual es opuesta al Halothane. La 
máxima concentración de los vapores a temperatura ambiente es 
aproximadamente al 3~. Esta baja presión de los vapores permite que 
se use con vapori=.adores tipo "Wick'' _ Dado de que es al.taro.ente 
soluble en los tejidos, le toma bastante ciempo el inducir la 
anestesia o cambiar a una anestesia profunda y correspondientemente 
también :::-equiere ~n largo periodo de :::-ecuperación. Durante 
procedimientos muy largos qrandes can~idades se pueden disolver en 
el. tejido graso, retrasando la recuperación aUn rr.ás. La sustancia 
posee buenas propiedades analgésicas, las cuales continüan a 
niveles subanestésicos. Esta es una ventaja distintiva en casos de 
que el dolor este presente durante el periodo de recuperación. Otra 
ventaja del ::1eto:<ifl.urano es su margen de seguridad. Incl.uso 
nivel.es rnáximcs a temperatura a.mbient:e no son fatales para un 
animal normal. ,.....Jna concentración de 2: a 3 ,, debe de util.izarse para 
l.a inducción y 0.3~ a i~ para el mantenimiento. Para evitar aumento 
en los tejidos grasos y un retardo en la recuperación durante el. 
procedimiento se deben de utill:ar baJas concentraciones. 

Oxido Nitroso: Este gas no produce una anestesia completa en la 
mayo ria de l.3.s especies, ~or :..u que debe c!e 3er utilizado en 
combinación c~n o~rcs aaentes. ~s ei único aaente de los discutidos 
en este te:<tc ::;:ue ~s cCmpleta.."T'.ence q.3.seoso .~ temperatura ambiente. 
r:orrespc:i.:::..::..2r..::e::'.en-:.·~, .. .. ~·...:..mir' • .:.~::.::::-.::. •• • ..:..nones ~: ::-esuri=ados. Sl 
::.anque '::.::d.:;..s _:.:,.3 ::·....:.!:::.erL::.s ·:::·.:Ju:..;:-=:~ .::..sac:....3...::.os :_y:;.n :...dent:..ificados 
por ~n ¿oler ~=ul. ~~ necesi=~ un rneai~=r :2 r~uJo seoarado para el 
::ixidc :-::...~=.:::s:: ·~st:e ... =-...."'t'..D:...~:--.. :·.3!:)e :.~ ~r :e: :.:;.Lar azul. P.. 
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diferenci.a del cxigeno, el o:-<ido nitroso se conviert:.e en un líquido 
cuando se ccmpr.::....:::e. Conforme el oxido nitroso es extraído de1 
tanque, t.!ste es reempla::ado por la evaporación del liquido en la 
parte inferic=. !'1.ient=.:is el líqui:::io esl:.é presente, la presión en el 
tanque perrnanecerá a 8 00 p. s. i. Cuando todo el líauido se ha 
evaporado la p:::-esión cae =:.ioida.menl:e. La p=-esiún dei tanque de 
oxido nitroso por lo tanto nO es un i~dicativo de la cantidad que 
contiene el tanque hasta justo el momento antes de vaciarse. Sin 
embargo, la cantidad en el tanque puede deter!ninarse pesando éste. 

El oxido nitroso proporc.::....ona una excelente analgesia y a 
diferencia de otros anestésicos volátiles, es uno de los que tiene 
muy poca acción depresiva sobre el cora.:::ón. Sstas dos cual.idades 
son l:::ásicas para su uso. :Jna concen.t:.:::-ación de o:<ido nitroso de 
menos del 50% es menos efectiva, así la concent::::-::ición de al menos 
de 50~ debe utili=arse en una mezcla de anestésico. Sin embargo, la 
proporción de oxido nitroso no debe exceder el 80%, dado de que 
altas concentraciones pueden reducir la cantidad de oxigeno en la 
mezcla a niveles menores de los que son necesarios para mantener la 
vida. De manera práctica lo mejor es mantener el oxido nitroso de 
66% a 75~ de la mezcla anestésica. Dado que el oxido nitroso tiene 
muy poca solubilidad en los tejidos, produce una rápida inducción 
anestésica. Cuando la administración cesa, el oxido nitroso deja 
muy rápidamente el cuerpo. El flujo de oxido nitroso debe siempre 
detenerse dos a cinco minutos antes de que el oxigeno es encendido, 
para dar al sistema tiempo de deshacerse del oxido nitroso conforme 
deja los pulmones. Si tanto el oxigeno como el oxido nitroso son 
administrados al mismo tiempo, puede ocurrir hipoxia. El. oxido 
nitroso deja los pulmones tan rripido que despla~a al oxigeno en los 
alvéolos. Esto puede !:'esul tar en una presentación rápida de 
cianosis en el paciente. Una atención cuidadosa y detallada debe de 
realizarse para 9revenir estas cornpli~aciones infortunadas. 

BLOQUEADORES NEUROMUSCULARES 

Estas drogas están incl.uidas en este texto, debido a que son 
utilizadas en conjunto con anestésicos generales en protocol.os de 
investigación, que demandan que DO haya ninoún movimiento muscular, 
como por eJemplo en los estudios ~e ~Os ojos. Estas drogas 
frecuentemente son ~eferidas como ~urariformes o drogas 
paralíticas, siendo denominadas así por el prototipo de este grupo, 
el curare.. Estas drogas no son anestésicos, .simolemente ocasionan 
parálisis de la musculatura esquelCtic.::i voluntc:lria y en grandes 
concentraciones parálisis de los rnúscu~os respiratorios. cuando son 
utilizadas solas, los animales parali=ados están completamente 
conscientes y pueden sentir dolor. Por lu tanto, el tipo de estas 
sustancias esta absolutamente prohibida. :?ara reali=.::i.r experimentos 
0 rnanipulaci.:::::es q:..lirt.iraic.::is t:on .:i:;.im.::iles l:alo 13. ir.fluencia de 
:::iloqueadores :.eurc:::.usc'...!l.c:.res .:e :eben :e ;c.il.:..=.ar 21.gentes 
anescési.2:::::s er:·ec".:~·~·0s a. 1.::::-.::i· .. rcs c:.e t:.c:.d.a 8..:.. ¡::.:::-ocea.!.miencc. 

Dado !lle ~Js ::_-e.r12-;os ...:an ~1.i.min.::iccs ~~r :.as drogas 
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curariformes, otras pará...~et:::-ss, .::::::imo el latido cardíaco, el ritmo 
respirator~o y la presión sanguínea deben ~onitorearse para vigilar 
la condición del animal. Debido a la alta probabil..::._3ad de producir 
paráli5is respiratoria, debe de estar siemprG disponible equipo de 
resuci~ación c~ando se util~zan estas drogas. Corno estas drogas son 
rti.pidamence rnetaboli.::.adas, el mantener •....:na presión positiva puede 
avudar al ani.mal a. vivir lo sufic..::._ente oara el.imi.nar la droga y 
p~rmiti= su recuperación. Algunos bloclueadores neuromusculares 
cornllnmente utili::.ados son Galamina, Pancrcnium y Succinylcolina. 

ANAL=SICOS 

Existen t=es tipos de analgésicos: Los Opioides, las aspirinas Y 
las drogas 3imilares a aspirinas. La aspir::..na y las drogas 
similares a aspir~~as actúan primariamente sobre el sistema 
nervioso peri::éri.co, e inhiben la sintes.l.s de o.=ostaclandinas. No 
son efect.:t.".ras en contra de ~..iol.or agudo - -_¿ tienen pocas 
presentacio~es parenterales. Por lo tanto son de uso limitado en l.a 
experimentación animal. 

Opioides 
Los opioides están incluidos en las drogas más comúnmente 

referidas como narcóticos. Estas producen efectos analgésicos 
interactuando con receptores espec1r.i.cos en el sistema nervioso 
central. La morfina es el prototipo de este grupo y es el estándar 
para la medic~ón con otras sustancias similares. Esta sustancia es 
tanto sedati·va como analgésica. También deprime l.os centros 
respiratorios y deprime la función cardiáca en menor grado. En los 
perros induce vómito y defecación. La. atropina puede ser mezclada 
con morfina para reducir estos efectos. Los gatos y l.os ratones 
tienden a tener ':.emblores y convulciones con la dosis de morfina 
que se daría a un perro, por lo que much.::is autor::..dades recomiendan 
o están en centra de utilizarla en estas especies~ 

Otros opioides son también derivados de la morrina, o son 
análoaos sintéticos que carecen de los efectos indeseables de la 
morfina. La meperidina (Oemeroll produce buena analgesia sin mucha 
acción sedante corno la que produce la morfi.na y con menos vómito Y 
defecación. :..a ox.ymar::ana :'.Numor:t".::tn) produce menos depresión 
respiratoria que la morfi.na y no produce \;irtualmente depresión 
cardiaca. La pentazocina (Talwin) es el analgésico más débil de los 
mencionados anteriormente, pero también tiene muy pocos efectos 
negativos. 

Una de la.s ventajas de los analgésicos opioides es el hecho de 
que existen antagonistas f arrnacológicos efectivos que pueden 
reverti:= su acción. :..a nalorri.na íNalli.ne1 1 la Naloxona (Narcanl 
son antaconi.s-:.as de n.:3..rcótic::::.s >;:ipicos _ ':'actos les onioi.des Y sus 
antaaonist:as ....:on ..:;ustancias _:antro lactas ·:¡ue :aen bajo las 
lec;riSlacic!"'..es r:.~dera..Les p.:ira ::~u c8nt:::-.::: .!.. ~ •::!!"\ l·::.s E:::tados Unidos la 

_....._ . .:irnir...:..s-c:.=::.c:.:...ó~ F•..=dera..:.. _.:. ... :~ C'r~cas ·~.S l,.:. ql!G __ ::; ~:::i.'l:.=::..:...a. 
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CUIDADOS l?OSTA..'<ESTESICOS Y DE EMERGENCIA 

Es im:portante conocer corno .::-eacci.:::Jnar en .situaciones de 
emergenc:i.a, especi.alment:e en los .::asas de recuperación 
postquirúrgica. i..os tecnólogos y los supervisores deben ser capases 
de reconocer y diagnosticar emergencias así corno también 
prevenirlas, part:..:::ular:nent:~ aquel2...as que c:::::urren después de la 
anestesia y de la c:..rugia. 
Condiciones que Requieren Cuidados Inrnec:ii.atos 

Debido a lo planeado de los prol:ocolos y a la ericiencia del. 
personal entrenado, la mayor parte de las condiciones de emergencia 
ocurren raramente en un bioterio. Sin embargo, todo lo siguiente 
son posibilidades que el tecnólogo debe de ccnsiderar para estar 
preparado: 

Problemas =espiratorios 
Falla cardíaca 
Hemorragia masiva 
Shock profundo 
Anafilaxis 
Heridas penetranl:es a tórax o abdomen 
Coma y pérdida de la conciencia 
Envenenamienl:o agudo 
Daño músculo-esquelético masivo 
Toxemia y sepl:icemia aguda 

Manejo de l.as Emergencias 
En cualquier emer:;rencia existen cinco puntos básicos de acción 

l.os cuales deben de seguirse o al menos considerarse: Al.ivio de la 
asfix.ia, control de la hemorragia, administración de fluidos, 
inmovili=ación del daño esquelético y alivio del del.ar. Los 
pacientes en esl:ado de emergencia deben de evaluarse tan rápido 
como sea posible y tral:arse de acuerdo a la sil:uación. 
Equipo de Emergencia y Medica.mentas 

El. manejo del tiempo es la esencia del tratamiento de las 
emerc;jencias, asi que el equipo necesario y los medicamentos deben 
de estar disponibles inmediatamente.. E:l. siguiente equipo y 
suminist=cs deben de estar al alcance de la mano: 

y 3 
Materiales de vendaje, incluyendo cinta adhesiva, 
tantos ':.! toallas sanitarias para usarlas como 

gasa en 1,2 
vendajes de 

presión .. 
Catéteres urinarios para perros y gatos para ambos sexos. 
Tubos endot=aqueales en varios t.:unaños .. 
Jerinqas !-. .:.poac.!:=-:n.:....c.:is y agU]aS de varios t:a....-rnaños .. 
Catéteres ~~travencsos. 
R.espi.=3.a.ores 1 ::ar·.rard,. S i...ra. ::; :\..r:\bt..:: • 
Guan~es q~~=ürq~=~~-
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Paquete de mate=ial de sutura. 

La siguiente 2-..:i..sta de mater.:i.al de sutura 
debe estar al alcance de la mano. 

ApomorfO.:i.a. 
sulfato de atropina 
Gluconato de calco.o 
CJ.orpromazir:a. 
Dexametazona. 
Doxopram. 
Epinefri=ia. 
Heparina parenteral. 

\paren ter al) 
(al 10~ parenteral) 

Solución de lactato de Ringer. 
Morfina y otros analgCsicos inyectables. 
Pentobarbital sódico (parenteral) 
Pitocin. 
Bicarbonato de sodio (al 1.5%) _ 
Solución salina fisiológica (parenteral) 
Isoproterenol. 

y soluciones también 

La dosificación y las indicaciones para su uso médico deben 
estar escritas en tarjetas y mantenerlas con los medicamentos, así 
que no habrá ti.empo perdido cuando ocurra la emergencia. Se debe 
realizar un inventario regularmente oara mantener en existencia las 
sustancias y el equipo mencionado y- se debe sustituir cada una de 
las drogas cuando ha caducado su vigencia_ El veterinario y el 
personal técnico de cada t:ioterio debe modificar esta lista de 
acuerdo a las necesidades del bioterio v almacenarlas en un lugar 
accesible. Así mismo, ¿l personal de cad-:0.. bioterio debe establecer 
lineamientos de emergencia o procedimientos operacionales basados 
en los tipos de modelo de investigación que se utilizan en ese 
lugar. Un grupo de directrices deben estar escritas, así como de 
procedimientos y estar accesibles t:anto al personal v·eterinario 
corno al personal tCcnico .. 

Obse:rvación de la Conducta 
Para determinar la naturaleza de una situación de emergencia, es 

importante comprender la conducta de los animales de laboratorio, 
especialmente diferenc~~s en conducta asociadas a la raza, la edad 
y el sexo.. :..os cachorros de las perros, por ejemplo, son más 
activos crue los cerros adultos .. Esto también es extensivo a otros 
animales .. - Sin erñbargo, existen algunas -::ii fere!"lcias de raza, por 
ejempl::::, u:-i sectc;;r :.=-landCs 2..dult:: puede ~·2r ::-.ucho rn.<..is activo que 
·-...in ca.cho.!:"::::-o ~::!e __ r3.::a S...l.n Sern.:ira.c- _ :_as ,-:.2pas .::onsanguineas de 
=a tones ::.:.enaer;. .:=·2r '.'":'.'...!Cno ::-.as ~...3ust..::.-=..:..::.3..s -:~e :.3.s cepas r:.o 
_::onsar..c;n .. ...:.1:-:ea...:S. =--~s :_-:.:.. ::e.!:.""e~= :..3..3 1.."-!""'. .s <2XC :-: ~-::n.nic.!:-i =:.....:.eden c:::Jntri.buir a 
~scablecer :i.:.=e!:"er;.c.:....:ls ·~n e:.~t::..·.-id.::id ':" ,:tpar.:.2nc..:...::i. .. ;_:;,:)r ejemp.Lo, las 
::::-i.d.t.:.=::..::..s :-:?.!.ac.:.::::-:.::.aa..= .-::::i. 0.!. .:.;:-~xc ::..:=:..0~'2:-:. ·'-:-:e!:"·:; !:'.:;.enes y hembras .. 
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Asi :::.isrno, ·=l escu=::-i.:nientc 

especies. ~a p=esenci~ de sangre 
o puede i~dicar u~ estro normal. 

Exámen Físico 

-:rulvar 
puede ser i.....:.na 

normal 
señal 

en algunas 
:::.e emergencia 

Se debe =eal.:..::.ar un cuidadoso exoimer: 7isual de los animales que 
se sospecha se encuentr~n eniermcs. ¿Como es la cubierta de pelo, 
está brillosa, es saludable? ¿ Luce el animal csn peso excesivo o 
desnut:=.i.do? ¿ Los ojos están 1--~undidos y· carer.tes de brj_llo o vida o 
el animal está alerta? ¿ La respir:::iciún ¡::::s normal, deprimida o 
acelerada? 

Después de reali::.ar un exámen ..... isual, se deben revisar el 
paladar y las encías del. animal. Las encías de los animales sanos 
son de col.ar rosado; cuando se presionan con el dedo, el color se 
blanquea pero retor~a ~n..~ediatamente, si falla el llenado capilar Y 
las membranas ~ucosas permanecen palidas ~as Ce lo normal, el 
animal se encuent=a en shock o severamente anémico. 

La temperatura corporal es otro indicador importante de la 
condición de los animales. Una temperatura anormalmente alta puede 
dañar al cerebro y afectar los mecanismos de regulación del cuerpo. 
Los animales con una baja temperatura deben de mantenerse abrigados 
y confortables mientras se investiga la causa. Una caída en la 
temperatura corporal, sin embargo, no siempre es una señal de 
emergencia. Por ejemplo, las perras gestantes usualmente sufren una 
caída de la temperatura corporal alrededor de 24 horas antes del 
parto. 
Emergencias Quirúrgicas 

Los animales de laboratori.o que van a ser sometidos a cirugi.a, 
generalmente son intubados y tienen catéteres intravenosos 
colocados para que se les suministren fluidos. Los signos vitales 
deben de vigilarse cuidadosamente en cada uno de estos animales. Si 
las membranas mucosas especialmente las de la boca, tienen u.na 
coloración azulosa, el animal no debe estar recibiendo suficiente 
cantidad de oxigeno. Esta condición se denomina cianosis Y es un 
signo de problemas serios. La causa de esta situación debe 
determinarse sin retrazo. Una i~apropiada colocación del tubo 
endotraqueal puede ser el origen. Si ei tubo ha sido colocado en ei 
esófago por equivocación, el animal puede empezar a recobrarse de 
la anestesia durante la cirugía, en estos casos puede ser necesario 
dar al animal ~~ anestésico intravenoso. Sntonces el tubo debe ser 
retirado, el animal :::eentubado apropiadamente y proporcionarle el 
anestésico gaseoso nuevamente. 

Otros problemas respiratorios y cardiacos pueden ocurrir durante 
los procedimientos qt11rúrg1cos. Las d::-oqas 

4 
eJ. equipo mencionado 

con anterioridad deben ser suricientes para la roayor parte de las 
emeraencias quirUrq~C33. 

iJ.Óa • .... ·~z -~~_:e '-~:-'.'3. 1-<:':.e!:'CG!"lC;...:l l:.::t ~.:.....::..:::; c·,..!eS"C.:3. l.:a"]C ::.:;ntrol Y lOS 
,_-~,_,."""""'t"""--:~ ···-----·----- .L~ n~rma...!....l::i3.dr ·~ l supervisor 

~::::.n ~l. :=i::af::: ·.¡eteri.nario 
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para discut:L:::- que es 1.o que ha pasado. .-.. travCs de revisar todos 
estos eventos, los técnicos estarán mejor inrormados y también serán 
más capases de detecta::= probl.emas en 1.os cuartos de 1.os animal.es 
asignados. Los técnicos que reportaron el problema y el tratamiento 
de los animal.es, :ieben de ser val.orados 'J esti:n.ulados. Estos 
premios a l.argo plazo estimulan la moral y fortalecen la confianza 
del individuo. 

Los tecnóloaos ·1 los supervisores deben trabajar con el. 
veterinario en- el bioterio en estrecho contacto para mejorar 
cualquier procedimiento. Los cambios pueden iniciarse variando las 
formas de los reportes, haciendo que estos reportes sean mucho más 
eficientes_ Los tCcnicos y .los veterinarios que usan los reportes 
también deben de proporcionar información. 

Las discusiones regulares, las sesiones de entrenamiento con los 
técnicos y los recor~idos periódicos nor i~s cuartos de los 
animal.es, hacen que el trabajo sea m:is ~encill.o e incrementan la 
eficiencia de los reportes, asi como de los registros y control.es 
de enfermedad. El sis~ema más eficiente, es el. que permite la menor 
posibilidad de que se presenten problemas. El mejoramiento de la 
eficiencia y los altos niveles de competitividad del personal. 
mejoran la eficiencia de la unidad de investigación. 
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Tabl. a. l. 8 • l. 
inyectables 

Sedación, onalgesia 
(en mg/Kg) 

dosis 

Droga. 

Ketamina 

Thiopenta.1. 

Fentany1.
Droperido1. 

Pentobarbital 

Ketamina 

Thiopenta1. 

Fentanyl
Droperidol 
Pentobarbita.1. 

Seciación/Ana.1.gesia 

IP rv IM 

RATON 

25-50 22 

RATA 

20 22 

.1.3-.1.6 

de anestesia para. drogas 

.Anestesia 

IP rv IM 

100-200 50 400 

25-50 

0.2-0.? 

40-80 40-70 

40-1.60 44 

25-48 40 

0.3 
25-40 35-40 

CONEJO 

Ketamina 

Xylazina 

Thiopenta1. 

Urethane 

Fentany1.
Droperido1. 

Pentobarbital 

Ketamina 

:<y1.a::ina 

Thiopent:al 

22-35 

.1.5-.17 

22-64 

15-20 44 

3 5-1.0 

30 

500-1000 

40 25-40 

COBAYO 

44-256 

3 5-10 

.:::o 55 
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Tabla 1.8 .. 1 Sedación, analgesia y dosis de anest:.esia para drogas 
inyec~ables (en mcr/Ka) cont. 

Sedación/Analgesia 

Droga. 

Pentobarbital 

Ketamina 

Thiopental 

Pentobarbital 

Ketamina 

Pentobarbital 

Promazina 

IP 

l.00 

30 

Acetylpromazina 

Ketamina 

Ketamina con 
acetylpromazina 

Ketamina con 
Xylazina 

Xylazina 

Chorpromazina 

Thiopental 

Thiopent:.al con 
Acet:.ylpromazi:i.a 

Thin.mylal 

IV 

COBAYO 

IM IP 

30 

HAMSTER 

40 

GE REO 

20 

PERRO 

2-6 

.05 
3mg rnax. 

l.-2 

2 

200 

25-48 

50-90 

60 

Anesi:.esia 

IV IM 

l.5-30 

l.00 

40 

44 

2-7 22-33 

22 

15 

22 

9 



587 
Tabl.a 18 .1 
inyectables 

Sedación, .. :::...nalgesia 
(en ma/Ka) cent .. 

y dosis 

Droga 

Fentayl.
Droperidol. 

l?entobarbital. 

Promazina 

IP 

Acetyl.promazina 

Ketamina 

Xyl.azina 

Chl.orpromazina 

Thiopental. 

Promazina 

Acetyl.promazina 

Ketamina 
(oveja) 

Xyl.azina 
(bovino) 

Xyl.azina 
(ovej al 

Xyl.azina 
(cabra) 

Thiopental. 
bovino 

Thiooental. 
{ave:, a} 

Sedación/Anal.gesia 

IV IM 

PERRO 

GATO 

2-6 

• 1. 

1.-2 

2 

1.-2 

• 1. 

.1 

1. 

.05 

de anesi::esia para drogas 

.Anestesia 

IP IV 

• 1. 

26-31. 

2-7 10-30 

20-30 

2 

10 

:?.5 
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TabJ..a 18 .1 Sedación, ~nalqesia y dosis de anesl:esia para drogas 
invec~ables (~n ma/Ka) cont. 

Seclación/Ana1gesia 

Droga 

Thiopenta1 
(cabra) 

Pentabarbita1 

IP 

Acety1promazina 

Ketamina 

Thiopenta1 

PentobarbitaJ. 

Promazina 

Ketamina 

XyJ.acina 

ThiopentaJ. 

FentanyJ.
Droperidol. 

Pentobarbital. 

Ketamina 

Urethane 

ChJ.oraJ. Hydrate/ 
Maanesiu..~ 

sulfato/ 
pen i::.cbar!:::::.. -::..:::. l. 

IV IP 

RUMIANTES 

CERDOS 

.2 

5 

PRIMATES NO HUMANOS 

2-6 

7-14 5-J.5 

1-2 

.06 

AVES 

Anestesia 

300 

IV 

25 

10 

5-7 

6-10 

35 

20-25 

22-25 

20-33 

:0-30 

10-20 

28-45 

• l.1 

20-50 

2.5 
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Tabla 18 .. 1 SedacJ..ón, ...;i.nalgesia y dosis de anestesia para drogas 
inyectables <en ma/Kal 

Sedación/Analgesia 

Droga ::tl? 

HURON 

Acet:ylpromazine 

Ketamina 

Xylazina 

REPTILES 

Ketamina 

Anestesia 

::tl? 

.10-_2 

20-30 

l.-4 
c/Ketamina 

(lagarto) 25-30 

Ketamina 
(víbora) 50 

Ketamina 
(cocodrilo) 12-25 

Ketamina 
(tortuga) 60-80 

Chlorpromazine 10 

Tricaine 
methanesulphonat:e 
(MS-222) (víbora) - 1.80-240 

Tricaine 
methanesulphonate 
(MS-2221 
(cocodrilol 80-1.00 
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Ta.bJ.a 18. 2 ='e sis de anest:es ia para aplicarse por ir ... Inersión de la 
droaa en el acrua.* 

Droga Dosis de inmersión 

PECES 

Tricaina 
methanesulphonate 

30-100 ppm, dependiendo 
sobre el nivel de anestesia 

Tricaina 
methanesulphonate 

* Les datos en estas 
3, 4, 5 y 8 de la lista 
final de este capitulo. 

1000 ppm 

tablas están adaptados de 
de lecturas complementarias 

Tabla ie.3 Dosis de anestesia inhalada.* 

Concentración da vapor 

las 
que 

referencias 
aparecen al. 

Droga l:nciucc:ión Mantenimiento 

Diethyl ether 

Halothane 

Methoxyf 1.urane 

Enflurane 

10-20?; 

4 ·º"' 
3.0-3.S':i 

2.0-2.S:'i 

4.0-5.0% 

0.5-2.0':i 

0.5-1.5~ 

*Los datos en estas tabl.as están adaptados de 1.as referencias 3,4,5 
y 8 de la lista de lectureas complementarias que aparecen al final 
de este capitulo. 
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CAPITULO DIECINUEVE 

LA EXPERIMENT ACION CIENTIFICA 
Una vez que el. cienti~ico identi~ica un problema de la ciencia y 

formula una cosible sol.ución, .se deben diseñar ·=x.perimentos para 
probar sus r:ipótesis. Uno de los elementos más i..:aportantes del. 
diseño e:-<.perir:i.ental es la elección del modelo en el cual va a ser 
probada la hipótesis. Una vez que el modelo ha sido seleccionado, 
se deben de planear los elementos del diseño e:.-:peri.mental, como l.as 
variables controlables y experimentales. 

MODELOS ANIMALES 

Un modelo biomédico es un animal o un sistema inanimado alterno, 
que simula o oredice acerc.:i.. de un p:::-oceso o condición biomédica .. 
Este proceso O condición puede desarrollarse en cual.auier sistema 
viviente, como puede ser un animal o una planta y el -modelo puede 
ser cualquiera que proporcione datos válidos relacionados con la 
hipótesis. Esta amplia definición de modelo biomédico puede incluir 
estudios epidemiológicos, representaciones matemáticas de 
interacciones moleculares o de su conformación, sistemas celu1ares 
o químicos in-vitro o un sistema viviente completo. 

Es posible que se requiera la combinación de diferentes modeios 
para solucionar un problema de investigación biomédica en 
particular. Por ejemplo, en la búsqueda de la causa de la 
hipertensión en humanos, los científicos han utilizado como modelos 
encuestas sobre el tipo de vida de los seres humanos, estudios 
crónicas en animales congénitamente hipertensos y estudios in-vitre 
sobre la reactividad de las células endoteliales vascuJ.ares a ios 
lípidos _ Todos estos modelos de investigación han sido utilizados 
para sol.ucionar este problema. Los investigadores están obligados a 
seieccionar modelos para los cuales, desde un tipo de vista 
científico, se adaptan mejor a las especificaciones de la hipótesis 
o a los objetivos experimentales. Ninguna especie animai o modeJ.o 
de investigación es el modelo ideal para más de un probiema 
biomédico. 

Un modelo biomédico ideal debe de satisfacer los 
criterios: 

siguientes 

l. Debe 
biomédicos o 

de ser posible y reproducible 
condiciones biomédicas. 

o predecir procesos 

2 _ Debe estar disponible o al menos producible, para que el 
investigador obteng;:i fácil.mente datos que puedan tener util.idad 
estailistica y validar la investigación. 

3. El. ::-.odelo 
desar::-ollo .. 

debe ~er c~conómic.:::::i ::u obtención y en su 
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4. Si se u~ili.z.a u:-i rnodel.o :i-nan.i.mado este debe ser fácil de 

manejar .z. de c"...l.idar .t también de ser •=conómico y con el. menor 
equipo posible. 

5. se debe de contar con una amplia base de .1.:--..forIT'~ación que 
permita establecer c~mparaciones de los datos nuevos que apoyen la 
exacti~ud, l.a especi=~cidad y La validez del ~odelo. 

Como u~ modelo que satisface todos estos criterios se encuentran 
1.as ratas SI-IB. ( espontaneamente hipert:cnsas) . ~uchos investigadores 
cardiovasculares consideran a estas r3.tas como esencial.es en 1.os 
estudios de hipertensión, ~ebido a la reproducibilidad del proceso 
y a 1.as compli.c3.ci.ones asoci.adas c8n la edad que presentan. La 
mayo ria de las -::atas SHR desarrollan hipertensión y se han 
desarrollado dos sub líneas que son suscepti~les de presentar 
apoplejía y obesidad. Sstas ratas son fáciles de obtener de un gran. 
número de proveedores comerc.i.ales y son relativamen~e baratas tanto 
en su comora como en su manutención. =.as ratas SI-IR son 1.igeram.ente 
más dific{les de manejar que algunas de las cepas más dóciles, pero 
no hay una diferencia significativa. Así mismo, existe una enorme 
cantidad de información disponible de estos animales. 

un modelo que no llena muy bien esta lista de criterios es la 
raza de gatos con ojos azules, la mayoría de estos animales son 
sordos. El gen dominante autosomico causa esta enfermedad genética, 
simula la enfermedad en humanos conocida como Waardenburg. Estos 
animales entonces satisfacen el primer criterio para un modelo 
animal. que es similar a una condición o enfermedad humana. También 
estos animales son fáciles de manejar y de mantener. Sin embargo; 
estos animales no están disponibles y no existe mucha info=ación 
acerca de ellos. 

DISEÑO EXPERIME:NTAL 

Una vez que se ha desarrollado una hipótesis derivada de un 
problema biomédico y se ha elegido el modelo o los modelos con los 
cuales se va a probar esta hipótesis, los científicos deben de 
diseñar el experimento. 

En el diseño del experimento, el científico debe de considerar 
el principio de las tres R's descritos por Russell y Burch: 
Reemplazo de los animales cuando sea posible por métodos no 
animales, como pueden ser.cuitivos celulares o de tejidos o modelos 
matemáticos; Refinamiento de los procedimientos para disminuir ei 
estrés o el dolor a los animales; _ Reducción del número de 
animales a utilizarse, hasta el mini.me que servirá o que tendrá 
util.idad para el. propósito, conservando con ·~sto val.idez 
estadística y beneiic~os del. procedimien~o científico. 

Para d.i.señar ~l p:::-ocedimient.o, (?l. i:-.. vesticador debe de real..izar 
una bUsqueca b~bli8aratic~ p~ra r~duc~~ ~- r..ln1~o l~s posibiiidades 
de ·.1na -:!."..lplic.:::lc~On -:opi.;:i !.e -:st:.udios ~::=evios. Algunas 
:::-epet:.ic.::...ones ·-:::~:.pe:::i.::-.cni:..:il¿s r-ueden ¿,.3r :-:ecesa=i.::ls para confirmar 
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1.os hal.la::::gos de otros investigadores. La repetición también da al. 
investigador un medio para comparar sus técnicas con los trabajos 
previos dados en el mismo cw..mpo. 

Una reducción en el número de animales utilizados puede ser, 
cuando los ::...nvestigado:::-es coordinan sus ·2studios, utilizando 
diferentes tejidos ce un solo animal. ~n algunos c~sos, primates y 
otros animales de vida prolongada pueden ser utili=ados en estudios 
mUltiples. Los ~uevos métodos que están disponibles para 
toxicologi.a, determinan las dosis letales de sustancias quím.icas, 
utilizando muy pocos animales de los que se utili~aban antes. 

Los investi.aadores f~ecuenternente reemplazan las técnicas que 
utilizan animaÍes con las que no los necesitan o pueden utilizar 
menos especies ~aras en lugar de especies más comunes. Los 
programas computari::ados sobre sistemas de cultivo de cél.ulas y 
órganos, algunas veces pueden ser utilizados en lugar de un estudio 
realizado en un animal completo, cuando los problemas permiten que 
se estudie o se realicen pruebas muy especificas. Si es necesario 
el utilizar animales, debe de considerarse el utilizar las especies 
menos evolucionadas que continúen presentando l.as características 
deseadas. Entonces los invertebrados pueden reempl.azar a 
vertebrados. Los cul. ti vos de tejidos y l.os cul. ti vos bacterianos, 
por ejemplo, han reempl.azado las necesidades de animal.es en l.as 
pruebas de potencia de vacunas y toxico logia. Un simul.ador de 
resucitación cardio-pulmonar canina puede reemplazar a animales 
vivos como forma de enseñanza en l.a medicina veterinaria. 

El. refinamiento de l.os procesos existentes puede disminuir el. 
número de animales, así corno l.a severidad del. dolor, o del. estrés 
durante la experimentación. Algunos animales pueden entrenarse para 
que cooperen con disposición, reduciendo la util.ización de 
movilización quimica o física. Los anestésicos, los analgésicos y ios 
tranquil.izantes deben de util.izarse en los animal.es apropiadamente 
para producirles a.livio, a menos que su uso interfiera con l.a 
investigación. Si es in.necesario para un animal el recobrarse de un 
procedimiento quirúrgico, éste debe de ser sacrificado con un. 
método eutanásico mientras se encuentre bajo anestesia. Siempre que 
sea posible, se debe buscar como punto terminal de la investigación 
la muerte del individuo con el objeto de disminuir su sufrimiento Y 
el. estrés. 

VARIABLES EXPERIMENTALES Y SU CONTROL 

La reproducibilidad ·~s un ~~riterio =unctamentaJ. de la 
investigación, r:o i:nport.::i que prob.l.ema de .investigación se este 
estudiando. ?ara l·..:>grar ~a rn3.xirna :::-eprocuc.ibilidad experimental. 
cuando se emplean ;:-:odelos anirn.:iles, :_ . ..:is f.'3.ctores que afectan la 
::espuest:a C-iolUaic.:i. ieben i.e ·ons l.Clcr.:i~:::e _ :!:$tas ::-espuest:.as 
biolóaic.:is sen e:-::nresicnes de f.:icto:=-es l1enCt:i=:::s y ambientales, que 
se maÍ"l.i:Ei.est:.an dc=-sde .=.......::. etapa d.G c:...~ot:.o hasta :..::.. muer".:·:?. Todos los 
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del ci.nimal 
biol.ógic;:i y 

::.ienen una posibilidad de 
deben de ser homogeneizados. 

Algunos de los f actcres físicos y químicos ambientales más 
importantes se desc=iben a continuac.:....ón. 

Las instalaciones: ~anta el diseño de las instalaciones como sus 
procedimientos de mantenimiento, afectan los niveles de calidad de 
vida a que son sometidos los animales en un laboratorio. Los 
patrones de t=áfico de los i~sumos y 1.os sistemas de barrera 
utilizados, determinan ios niveles de contaminación microbiana. El 
tipo de luz. utilizada en los cuartes de los animales afecta el 
desernoeño endoc:::-i.no v reoroduct.:...."'.'"º de los animales. Los nivel.es de 
ruido- también son un~ variable i~port~nte. 

La caja: La caja constituye el a...'T!\bienLe inmediato circundante de 
los animales y necesitan ser por lo tan Lo seleccionadas con mucho 
cuidado. DiferenLes L~pos de es~udios requieren diferentes diseños 
de cajas .. Cajas en forma de zapaLo y opacas para reproducción de 
roedores parecen ser las mejores. Cajas suspendidas son adecuadas 
para roedores adultos pero no para la. crianza. El uso de lámina 
ga1vanizada en las cajas puede ocasionar ingestión de zincr lo cual 
puede tener una repercusión en los estudios de minerales. Los 
materiales de cama pueden contaminarse con sustancias químicas 
exógenas. Los materiales de cama hechos de maderas blandas, como el 
cedro, producen proliferación de enzimas hepáticas que afectan los 
tiempos de anestesia y otros parámetros. El uso de cubiertas u otro 
tipo de filtros sobre las cajas afectan. la ventilación y por lo 
tan~o los niveles de amonia y de containinantes microbianos_ 

Localización: La locali=ación de las cajas sobre el anaquel y la 
posición del anaquel en el cuarto también son variables que deben 
de vigilarse .. Debe de considerarse la distribución aleatoria de las 
cajas con el objeto de evitar la i~troducción de sesgos_ Por 
ejemplo, la proximidad de los animales hacia la puerta de entrada, 
los duetos de aire o el piso pueden ocasionar diferencias en 
niveles de temperatura para los animales .. 

La Comida y el Agua: Los alimentos son la fuente más importante 
de variabilidad en los estudios con anima.les .. Hay una gran cantidad 
de variaciones en la concentración de los ingrediences esenciaies, 
particularmente en las dietas preparadas exprofeso. Las dietas 
pueden estar contaminadas con sustanci.:i.s químicas, microbios y 
parásitos. si tipo de agua y la calidad de la misma, también tienen 
efectos sobre la invesLigaciún. si agua de un sistema automático o 
de batel.las con tubos, ouede di.ferir tan Lo en cal.idad como en 
disponibilidad.. Sl agua ciorinada puede afectar a algunas especies 
mlls ~....ie 3.. otras.. :..os t:.2-pos de enLrcga del ...::.gua '}' la naturaleza 
química deben de s~r -:::=nst.3.nt:cs. 

Envio: __ .::¡ t:~.:J.n3C2l::::"-=.:J.cl.Ó~. e:·~ l-...:.s ;::.:"\.LI:' • .:l.it..:S :-:c.:isic~a ·~st:rés, pérdida 
.::.::un.oJ...c.s ,:..~n .!...:-i. c:::::nd.uct:..:i. :....:Js ~::;.:.sLemas de envio pueden 
··:ir::...::::...Dles ,:::mo : .3.. ;:-::::-s.:...!::i.l.:..:!.:?.d :~: ··r-1e ~:Js animal.es 

de pesa 
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adquieran enfermedades i:;.,fecciosas. Los animales necesitan tiempo 
para aclima-c.arse a su nuevo ambiente antes de ser t:=abaj ados o 
manipulados en el proceso experimental. 

Medio _1:\rnbiente: La temperatura y la humedad pueden tener 
influencia sobre la susceptibilidad de enfermedades. La cola 
anillada en los roedores se p.:Lensa que esta asoci.:ida con baja 
humedad v altas temperaturas. La temperatura del cuarto afecta los 
olores, -las =erohormonas y la transmisión de patógenos. El 
fotoperiodo, la intensidad luminosa Y la longitud de onda de luz 
tienen efecto importante sobre los parámetros fisiológicos. Las 
ratas albinas son susceptibles a la degeneración de los 
fotoreceptores en los ojos, cuando san expuestas a luces de a.lta 
intensidad. El ruido generado por los procedimientos de rutina del 
bioterio, las alarmas contr~ incendios y los radios molestan a los 
animales, ocasionandoles a éstos cambios fisiológicos y de la 
conducta. 

contaminantes Gaseosos: La contaminación puede introducirse en 
el medio ambiente del cuarto a través de los sistemas de duetos o 
puede originarse en el mismo ambiente de la caja. Los solventes y 
otras sustancias químicas deben de ser utilizados con mucho cuidado 
en el cuarto de los animales. Pequeñas concentraciones de 
clorofo=o son nefrotóxicas para algunas cepas de ratones machos, 
por lo tanto, el clorofo=o no debe de ser almacenado en áreas 
próximas a los cuartos de animales. Los niveles de amonio en el 
aire tienen influencia sobre la patogénesis de la enfe=edad 
conocida como micoplasmosis respiratoria murina. Los nive.les de 
amonia están determinados por la frecuencia del limpiado de la 
caja, así como por .la ventilación. 

Insecticidas: Los pesticidas pueden ocasionar muchas 
complicaciones en la investigación, alterando la respuesta inmune y 
el metabolismo de las drogas. Antes de utilizar insecticidas, los 
investigadores deben de estar informados sobre la necesidad y sobre 
su seguridad. Cuando sea posible no se deben de utilizar técnicas 
de control para nematodos. Si es necesario utilizar insecticidas, 
estos deben de sel.eccionarse cuidadosamente y usados 
esporádicumente. 

Drogas: Las drogas utilizadas para los tratamientos de rutina o 
control de enfermedades, anestesia y eutanasia, pueden afectar el 
metabolismo de los animales y otros órganos que actúan corno órganos 
de ataque primario. Las rutas de ad.ministrncit)n, dosis, frecuencia 
0 tratamiento, e ingredientes de la droga pueden afectar el 
estudio. 

Agentes Limpiadores y Desodari=.:intes: Muchas sustancias químicas 
ut:.ili.::.adas en forma r'..lt:.inaria para l.:Lmpi.::tr el bioterio tienen 
~rectos importantes sobre l~ actividad en=i~Lic~ microsomal. Estas 
oueden •::nrnascarar 'f·~ronor:non.:is, :..:-iter:Ci.::-i.2nac •..:-:)n l...J. ~·..inci.ón de 
~stcs medi~dores irnporcantes de l~ conduce~. 
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Sustancias Químicas Esterilizantes: Varias de las sustancias 

qumucas utilizadas para esterilizar el equipo de animales 
gnotobióticos son carcinogénicas. La exposición del alimento a 
oxido de etileno reduce la concentración de vitaminas así como de 
niveles protéicos. 

Microbios: 
enfermedades 
biológica. Ya 
o no, afectan 

Un gran número de enfermedades infecciosas y de 
infecciosas asintomáticas, afectan la respuesta 
sea que estas enfermedades produzcan signos clínicos 
significativamente los datos experimentales. 

La buena práctica científica demanda de todas 
razonables posibles para el control de las variables. 
el verificar la calidad genética y todos los factores 
físicos, quimicos y microbiológicos. 

las medidas 
Es esencial 
ambientales 

No se espera que los tecnólogos conozcan todas las enfermedades 
y especificaciones de las condiciones ambientales que afectan los 
diferentes modelos de investigación. Sin embargo, el conocimiento 
de las variables y la preocupacion por reducir la variacion al 
mínimo, son paradigmas a considerar cuando se desea dirigir 
apropiadamente un bioterio. La participación activa en las 
discusiones de renovac.i.on del bioterio, de mantenimiento de 1a 
salud y de mantenimiento de los cuidados y los programas 
ambientales, es esencial para desarrollar un buen trabajo en un 
bioterio. 
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CAPITULO VEINTE 

ESTADISTICA 
Para comprender los factores que participan en el diseño de un 

protocolo escrito o para comprender la importancia de 1os 
resultados de un estudio, el tecnólogo debe de comprender la 
terminología estadística y los fundamentos de la estadistica. Las 
computadoras y una gran cantidad de programas de computo de alta 
calidad y de bajo precio pueden manejarse fácilmente y real.izar un 
gran número de cálculos, incluso repetitivos para anál.isis 
estadist:icos. 

cuando uno escucha que nada puede ser mejorado con l.a 
estadística, esto no es realmente cierto, pero se debe de estar 
prevenido de que la estadística puede disminuir la credibil.idad. 
Por ejemplo, la siguiente vez que usted escuche "Nuestro grupo tuvo 
l. 7% menos caries", pregunte si esto pudo deberse a que el grupo 
tenia 1 7'5 menos dientes. 

A continuación se proporcionarán algunos puntos importantes para 
una mejor comprensión de la estadistica 

TEORI.A DE LA D:ISTRIBUCION 

Hay una gran variabilidad en prácticamente cualquier población. 
Esta variación puede ser continua y medible; por ejemplo, la altura 
en los humanos, concentración de hemoglobina en los perros o la 
concentración de ácido ascórbico en las glándulas adrenales de la 
rata. La variacion también puede ser discreta y contable; por 
ejemplo, el número de colores en el pelaje en la generación F2 de 
una cruza entre ratones DBR y C3H, el tamaño de la camada de los 
hámsters o ia proporción de sexos en la camada. 

En la investigación biomédica la evaluación de los datos, es 1a 
distribución normal el tipo más importante de distribución 
continua. Frecuentemente se le llama distribución Gauseana, debido 
a Carl F. Gauss quién estudió esto a principios del siglo IX. 

Si la medición de una característica {o variable) fuera 
graficada sobre el eje de las Xs y el número de veces de cada 
medición fuera observado {frecuencial sobre el eje de las Ys (Fig. 
20.l} se podrían notar inmediatamente cuatro relaciones matemáticas: 

l. La curva de distribución normal es simétrica a su promedio y 
existen tanto val.ores superiores a l.a media hacia un l.ado, como 
valores inferiores a la media hacia el otro lado. 

2. Existen mayor número de mediciones iguales a la media que de 
cualquier otro valor. 

3. La curva tiene la forma 
datos pueden r02ve1-arnos que l.:i. 
alta o m:is .:..:::::rta 1..") más ... ::.nch.:i 
.:ipar =-.cnci.:1 ae una ·2.,"J__r:tp.:in.:l.. 

de una c.::unpana. Diferentes tipos de 
curvn podría tener una apariencia más 
<..) m::is t!~t:.=ccho.. E=erc :;iempre con la 
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4 .. Los puntos terminales de 
apro:<iman al. eje de l.a Xs, pero 
tocan.. En la práctica muy pocas 
col.as muy lejos. 

y 

't Promedio meno 
una unidad 

F 
r 
e 
e 
u ... 
n 
e 
i 
a 

~a curva, llamados colas, se 
de hecho no lo interceptan o l.o 
veces se requiere e:-.ctender las 

o 

Promedio más 
una unidad 

Figura 20 .. 1 :..c.. dist::::-i!::uc.:..ón n-=rm.:il. .. ~!~)te!- • .. ::n.!e 
·..ra.l.ores me:cii.do.s. son a.pro:-:.l.maaa.rnent:.c ::....:s :n.i.smos 
l.a media .. 

L~ frecuencia y l.os 
d cu~lquier lado de 
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA 

Imagine ·~ue l1a 2-eicio ._ios l.i..stados r!e soncen-craciones de 
hemoglobina, en dc:1nde c.:ida l..istado ccnt.iene datos que derivan de 
cien animales que ~ueron probados en un grupo y de cien animales de 
un grupo cont.rol. ¿Seria posibl.e el recordar los dar.os del. anim.al. 
35 y comparar ést:cs con su contraparte •J.G la otra lista? Por 
supuesi::o que ~o. "la que r-_uestr.:i.. mente no mane") a gru.ndes cantidades 
de datos numéri.c8s fácil:::nen"t:e. Por lo tanto nosotros tenemos que 
buscar l..a manera de condensar estos datos, de tal. manera que unos 
pocos números nos expresen la esencia de toda la información. 

La media aritrr.ética (m) es el resul.tado de sum.ar 1...!n conjunto de 
números y dividir la suma entre e.L número de datos del. conjunto. 
Por ejemplo l,~ y 3 comprenden un conjunto de 3 nUmercs los cual.es 
sumados dan 6. Dividiendo la suma en~re los 3 resultados nos da un 
promedio de 2. Debido a que en la. mayo ria. de 1.as poblaciones :La 
media es el. centro de todos los val.ores, la media aritmética es 
llamada valor de tendenci3 centr~l. Algunas veces, 3in embargo, el 
promeaio puede ser inapropiado o prest:.arse a error. Por ejemplo, 
considérese que el ingreso anual de un t6cnico y el del Sr. Emilio 
Azcarraga Milmo se promedian, esto haría a los dos mill.onarios. 
Existen otras situaciones en las cuales una media de tendencia 
central. no proporciona información de interés; por ejemplo, el. 
tamaño promedio de una camada de 
8. 609332 crías por cama.da ¿Cuantas camadas tienen este tamaño'? 
Ninguna, por supuesto. Seria de mucho mayor utilidad conocer el. 
número de la camada más pequeña y los números de las camadas más 
grandes y por supuesto el número de las camadas más comunes. Estos 
son llamados clases pequeña, grande y modal lFig. 20.2). 
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En algunas ccasiones en los estudios biomc.!dicos se presentan 

otros t~pos =e distribución continua Cenominados distribución 
bimodal, en la cual dos diferentes C:::)njunt:os de "".Talares se 
present:an con altas f=:ecuencias. Sráfic.3..mente una distribución 
bimodal se parece a las dos jorobas de un camello. Frecuentemente 
lo que ocurre, es que si hay una distribución bimodal significa que 
se esta trabajando con dos poblaciones diferentes. Por ejemp.lo, 
supongamos que lOOO ratones albinos destetados !:ueron pesados Y 
entonces se graficó una curva de su peso sobre el eje de las Xs Y 
la frecuencia de cada peso medido fue graficado sobre el eje de las 
Ys. La gráfica podría mostrar una curva bimodal similar a la que se 
muestra en la figura 20.3. La razón para esta bimodalidad, es la de 
que las hembras de los ratones usualmente pesan menos que los 
ratones machos de la misma edad, así que en realidad se tienen dos 
poblaciones d~ferentes: =atones m.:ichos y ratones hembras. 

y 

F macho 
r 1' 
e 
e 
u 
e 
n 
e 
.i. 
a 

X 
bajo -pe.so corporal. ~ al.to 

Figura. 20. 3 
=a tones ~lbi~8S 

tJna ,iistribución 
i:=stet.3.c.os. :-:i 

bimod;:il .!..el. peso 
r~so ~edic ~~ara :~s 

corporal. 
i:embras 

de 
es 

.~ust.ar .. c.::.....:ilmen...::·:-:: ::-J.s :::.:::.10 ·-~'-le ··~.L Ge L . ..:;s t";:.::ichc.s, ;:.Sir 1-v tanto se 
praauce una c....:="" .. "ª .O...i..:noa..:il. ~·Janao :3·.= q::-3.ri..::.:in c¿cos a.:u:os -
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La mediana :::::-ecuent:.emen1:.e es de ayuda para estimar el. valor 

cent:.ral en un grupo de datos. Si un c8n]unto de valores son 
arregl.ados en el. orden de su ma.gni.t·..id, ¡.=:;l valor que se 1.ocal.iza 
exact:.ament.e a 1-a mitad de todos los valores es el valor de 1.a 
mediana. La comparaci.ón de .la. mediana y de la media aritmética de 
una muestra, es una tCcnica estad.is ti ca Ut:il. Si la media y l.a 
mediana están ~uy p=óximas una de ~a otra, la muestra es muy 
probable que tenga una distribución :-'.ormal (o distribución 
Gausiana) . Sin embargo, si estos valores están relativamente 
separados, se presentara una tendencia o desli~amiento de la curva 
hacia un 1.ado. La mediana es menos confiable que la media, dado que 
J.a median.a es más posible que varíe de una muestra. a otra que l.a 
media. Un desl.i=a...iniento moderado o distr~bución hacia un extremo 
puede mostrar tres diferentes val.ores para la moda, la mediana y ia 
media (Fig. 20.4). En una distribución ~ormal 8stas mediciones 
coinciden y todas cienen aproximadamente el. mismo valor. 

y 
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l.ow - va.l..or de medición --+ a.J.to 

Figura 20 .4 f!:i.a di.stribuc::..ón .seso.:i.da.. ::ste tipo de curva de 
distri!::uci.Un .se p!:"esent:.3. ....:u.a.nao 1....:.!. m~d.3., ~ .:i medi.:lna y la media no 
-.:oinci.cien. 2:--.trc ~.-=i?oL :s l...1. n.:.t:c!:"c:-i..=.:...::. ,_!·~: ~: .. _...:s ·,..·,"1.l.or:es, ~ayer será 
•::=-l dGSl..!.::iTtti.c:.-.t:::: ,::e l . ..:. curv."1. h~"1cJ....:! un e:--:c.:::-2mo. 
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La mayoría de las medici.ones que se han presentado especialmente 

en la media arit:::.Ctic.:i., dan únicamente medici.ones de población ... 
Todos l.os días 2-a experienci.a muestra que las mediciones como el. 
tiempo para alcan=ar l~ madurez, el rango de ganancia o pérdida de 
peso, edad de muerte, o l.a concentración de la hemoglobina, varia 
de individuo a individuo, estas variaciones son inherentes a todos 
los seres vivos. La media no proporciona información sobre el grado 
o la cantidad de esta variación. Una forma simple de indicar la 
cantidad de ~;ariación de una muestra es anotar los extremos, 
dándoles un rango entre el valor más alto y el valor más bajo. Este 
tipo de evaluación no es muy útil debido a que considera únicamente 
dos val.ores en toda la muestra. Esta presentación no se concentra 
en la media e ignora el hecho de que la mayor parte de los valores 
están próximos a la media. El rango puede entonces representar los 
extremos y sobre codo valores poco usual.es. !·!ás aún es muy probable 
que los r.:ingos sean diferentes de una muestra a otra, lo cual 
práctica.mente nos asegura que esto no va ser repetible. 

Para mostrar la distribución acumulada, como la proporción de la 
población que responde a una cierta dosis de droga, la ojiva (por 
su rima con vida) se puede utilizar. La ojiva es una curva sigmoide 
(con forma de S) que se obtiene al graficar los valores de la 
variable sobre el eje de las Xs y la frecuencia acumulada (la cual 
es la suma de todas las frecuencias observadas para los valores 
iguales o menores que Xs) sobre el eje de las Ys. 

La Figura 20.5 muestra el porcentaje acumulado de la población 
respondiendo a cierta dosis. Nótese que cuando la oJiva está 
derivada de una población distribuida en forma normal, la parte de 
la curva sobre el nivel del 50% es tácticamente igual al descrito 
en la parte baja, rotado sobre 180°, aproximadamente a 1.0 del 
valor de X y del 50~ de las coordenadas Y. 
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Figura 20.5. Porcentaje acumulado de la población que responde a 
una c:i.erta dosis .. Sn este caso la ojiva e:stá derivada de una 
oob.lación de d:Lstri.bución n:::irmal, ·=ntc:i.ces, :'.....:t parte. de la curva 
Sobre el. nivel ·.:lel SO'\ es el mi.smo ~-;:.:.e en l.1 parte de abajo pero 
rotado l ~O... -.::.lrededor ·-:e l. J :-: y de .--:_-. · 1.e L...lS c~ordenadas de l.a 
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La ojiva es útil no ~,icamente para expresar lQ proporción, sino 

también para obtener u:-ia !:'Úpida estimación de l.::i dispersión de las 
curvas de su porciün cent=al (linea recta) Sntre mayor es el ángulo 
entre la porción y el eJe de las :.-:.s, 12s menor la cantidad de 
dispersi.ón .. 

Una ojiva ~ambién puede 2er t.itili::.ada para probar si es 
razonable o justi=.icable el asumir ~ue un conjunto de datos, como 
los valores de i~gesta de alimento tienen una distribución normal. 
Primero, examine en una hoja de papel semilogaritmico el cual puede 
ser comprado en cl.:.alquier papelería. :-rote que el. e]e de las Xs está 
marcado en igual nümero de intervalos de espacios, los cuales 
pueden ser etiquetados para marc.u.r los valores de un conjunto de 
datos. El eje de las Ys ya está marcado con valores de 0.01 a 99.99 

estos números son los porcentajes acumulados de la población. 
cero y cien no aparecen en el papel debido a que los intervalos 
sobre el eje de las Ys siguen u.:ia progresión logaritrnica que no 
puede tener una ezpres::?....ón de cero .. .A.hora grafique los puntos de los 
valores intersectando las frecuencias acumuladas. Si estos puntos 
graficados sobre el papel semilogaritmico simulan o semejan una 
línea recta, entonces estos provienen de un conjunto de valores que 
tienen una distribución normal. Es así que la pendiente de la línea 
recta indica la naturaleza de la dispersión: Valores bajos= a una 
alta dispersión y valores altos= a una baja dispersión (Fig.20.6). 
(La pendiente de ésta expresada numéricamente como la tangente del 
ángulo entre la linea y el eje de las Xsl _ Este método de probar la 
distribución normal no es muy exacto, pero si es el más simple. 

y 
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Figura 20. 6. ·-:...._a .:.::...:.::"\.-:J. 1~ p::.::)b.:ibi.!....:.....i.:1a ._:.";t:enid.:i. u::.ili.:::ando papel 
.~emi 1.cqarit::::..:..:::=::.. 
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El uso de ~apel semilcaarit::r..i.co ~vita ¿l .i?erder tiempo 

calc~lando las ~=~nsror~acicneS l!amadas probit~ para los cuales el 
tipo de grar.:...c.:i se está r12ali.::.2ndo. 2..i la muert:e es el efecto que 
debe de ser medido en el eJemplo dado en la f.igura 20.6 la absoluta 
cantidad de que c::Jincid.:i con la fracc.:...ón 1. :J de la dosis pudiera 
ser la LD 50, dado de q:.:.e es lc:i dosis ~ue mata al 50% de la 
población. 

Es conveniente ccnocer en donde un valor en pu.rt:~:::ular descansa 
dentro de la d.istribución r-.ormal c::Jn respec"::.o de todos los valores 
recolectados de u~a muestra o de los datos. Esta i:iformación se 
desc=::::...be por medio de percenti2..es, los cuales son los valores por 
debajo del cual un porciento de la distribución de los valores 
puede caer. Si consideramos los val.ores de la concentracion de 
hemoglobina de '.....!n cJrupo control (presumiblemente sanos), 
estableciendo dos percentiles, el percentil 2.5 y el percentil 97.5 
y subst~aernos el percenti~ baJo de los percentiles altos, se puede 
establecer que el 95~ de todos los valores descansan en este rango. 
Esto es como establecer el rango de los va.lores, denominados 
normales, que están cayendo en el percenl:il 95 de esl:a pobl.ación. 
La figura 20. 7 muestra esto con una serie de datos hipotéticos de 
concentración de hemoglobina. 

En la figura 20. 7 el 50% de los rangos descansa entre l.os 
valores a P25 (percentil 25) y el. valor de l.a segunda intersección 
de la curva con la coordenada 2si, la cual es P75 (percentil. 75). 
Entonces, el 50% de los valores puede ser 4. o ó mayor pero menos 
que 7.0. Este concepto puede ser mejor comprendido si se sigue la 
curva con un lápiz y se suman todos los movimientos verticales para 
obtener la frecuencia acumulada, contando tanto hacia arriba como 
hacia abajo los movimientos verticales positivos. El trazo debe 
establecerse en la intersección de X y Y y moverse verticalmente de 
aproximadamenl:e O a 25'3. Para obtener hasta P75 el trazo debe de 
moverse hasta el nivel. 50% y entonces adicionarle 25% (50%-25%) 
para obtener la segunda intersección. El 75% de los movimientos 
verticales (75% de la frecuencia acumula.da) ha sido ahora cubierta. 
Moviendo el lápiz hacia abajo hacia el térmi.no de la. gráfica se 
puede cubrir la mayor parte del 100\\ de los posibles movimientos 
verticales; la mayor parte debido a que l.:i.s ca.las nunca tocan el. 
eje de .las Xs. 

Nótese que durante el traza.do el lápi~ a pasado arriba del l.00% 
del. área que descansa por debajo de la curva. 

En las siguientes discusiones de las dispersiones de los va1ores 
~ndividuales de l3s v3ri~bles c~nt~nuas le una población, los 
rangos obser·rados fueron considerados ....;orno una pobre medida de 
medición. ~ pesar de que la ojiva y la curva de probabilidad ayudan 
a meJorar l~ ut~li~aci0n exac~itud Je L3S cbservaciones se 
neces.ic.an ·-·· c;=ar .. :-:umer= .i12 muest=:-.:!..s p..:1.ra surnin.:..strar suficientes 
catos para l0s punl:os que v~n a formar l~ curva y por lo tanto son 
-::e '....::.ert:a ::-.:::..ne~::::. .-~· . .:o;l".'!::.·--.-:-s. (...:2ue ··.~n ::-úx:..r..~.3 ·~st:.in a la linea 
::-t:?c-::..3.-:. ~::-::r:::'2:--.:::...'... --- ::..st:r.:..buci.on . /Uaa ··..:.anao 11no maneja 
;r.::in8.es :-:u...-ner== ·.:ner : .:.an.i.:::.:..::ad.o ~:=n 
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pequeñas ~uest:Yas o ser i=relevante en áreas como pruebas de 
compecencia. 2upongase, por ejemplo, que ¿ntre toda la gente 
certificada cerno cecnólogo por AALAS en cinco años, el 50% de ellos 
ha presen~ado calificaciones de certi=icación en el rango por 
debajo de las calificaciones medias de p;:iso. Esta gráfica podría 
signif.ica~ poco, debido a que todos los tccnicos cuyos escores o 
calificaciones cayeron con el rango de pase fueron certificados, no 
impor~ando donde cayó el rango de calificaciones. 

cuando se expresa un concepto numérico es necesario que se 
exprese la dispersión del conjunto de valores. Este concepto debe: 

l. Considerar cada valor de la muestra. 

2. Reconocer que la mayor parte de los valores están próximos a 
la media. 

3. Considerar el tamaño de la muestra (cuantos valores hay en la 
muestra). 

4. Reducir la influencia de los valores extremos. 

5. Mostrar las diferencias mínimas entre grupos de muestras 
tomadas al azar de la misma población. 

y 
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La f:!..gura 20 .. 8 muestra :...ina •:iráfic.3. •ie 14 valores y sus 

variaciones o dispersión a~=ededor de la media .. Pudiera parecer que 
una buena medida de dispers.::.ún podria ser -a. suma de i·as cantidades 
para l.as cuales los valo:::-es individuales difieren de la media. 
Desa:fortunada.Inent:e los est:udi.os muest:::-3n que cualquier muestra de 
suficiente tamaño, ::amada de una población ccn dist:::-i.bución normal., 
l.a sum.a de las dife:::-enc:..a.s individuales de la media es siempre cero 
o muy cercana a.l cero.. Sin embargo, ·::Sta dificultad puede 
solucionarse considerando no los valores en sí, pero si el cuadrado 
de los valores.. (Recuerde que el productu de dos números positivos 
y el producto de dos números negativas es s~empre positivo, de alú 
que el cuadra.do de un número siemore es positi7o). Si se suman l.os 
cuadrados de las desviaciones de la media, cada ~úm.ero y su 
magnitud se puede considerar. La suma de los cuadrados será mayor 
en muestr.:i.s grandes v menor en muestras pequeñas, así para comparar 
dos cosas, se puede ~u ".:.:i.l.i::.ar la cantidad orornedi.o del cuadrado de 
la desviación. Esta cantid3d promedio deno~innda la varianza de 1a 
muestra, se utiliza en estadística avanzada. En aplicaciones 
avanzadas de estadística la división de la suma de los cuadrados 
entre el número de los valores en la muestra ocasionalmente produce 
absurdos. Sin embargo, dividiéndol.a entre una menos que el. número 
de val.ores en J..a muestra se evitan estos probl.emas. La varianza no 
deja de ser un número exagerado debido a que es la suma de 1-os 
cuadrados. Esta exageración puede ser eliminada si se toman la raiz 
cuadrada positiva de J..a varianza; a esto se le J..lama la desviación 
estándar de la muestra. La desviación estándar iJ..ustrada en la 
Figura 20.8 se calcula de la siguiente manera: 

La varianza es igual a la suma de los cuadrados de las 
diferencias de l.a media, divididos entr~ el número de valores en 1a 
muestra, menos uno. Por lo tanto: 

68 68 
varianza 

l.4-l. l.3 

y dado que la raíz cuadrada de 
desviación es~ándar, entonces: 

desviación est.áncia.r 

5.23 

la varianza es igual. a la 

2.287 
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l. 
l. 
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l. 
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o 

l. 2 3 4 5 6 7 8 9 l.O l.l. l.2 surn=68 

Figura 20.8 Un ejemplo de 14 valores y sus variaciones alrededor 
de la media. 
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Mientras que 1a media determina J.a posición de 1a campana de 

be1l a 1o largo del eje de J_as Xs, la desviación estándar no 
determina la forma de la curva. Una desviación estándar pequeña 
resulta en un escalón, una curva estrecha y una desviación estándar 
larga resulta en una curva ancha y aplanada ( Fig. 2 O. 9} . Para 
contrastar las pruebas, controlar las poblaciones y determinar la 
precisión de un estudio, es esencial la comprensión de la 
desviaci6n estándar. Notes e que la desviación estándar relaciona a 
la muestra y a la media de la muestra. Sin embargo, para comparar 
un grupo de observaciones con otro, se utiliza el error estándar de 
la media. El. error estándar se calcula dividiendo la desviación 
estándar de una muestra de un grupo de observaciones entre la raíz 
cuadrada del número de observaciones de la muestra. El error 
estándar siempre es menor que la desviación estándar, lo cual 
ajusta con la intuitiva de que debe de haber menos variación entre 
muestras que dentro de las muestras. 
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Figura. 20. 9 Distribución normal de tres curvas. Cada una tiene 
l.a misma media, pez:C: su desviacic5n estándar es diferente, la media 
determina la posicion de la curva a lo largo del eje de las Xs, 
pero 1.a desviación estándar determina la forma de la curva .. 
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Regresemos a la idea de que el. trazado de un lápiz sobre l.a 

curva de la distribuc~ón ~orma.l viajará sobre Ladas las áreas entre 
la C\.:.rva y e.l eje de las Xs. Si.n irnport:ar el. númera de unidades 
cuadradas de un área que pudieran estar r~presentadas, el. área 
puede arbitrariamente declararse que sea 1.0. Cuando el lápiz está 
en el punto sobre ~a cu~va que es~a directLJ.Inente sobre la media, 
una linea perpendicular del. punto de 13. bisección al. área bajo la 
curva. ~ntonces, la probabilidad de que un valor bajo la curva sea 
se1.ecc~8nado al azar será igual o menor que la media es decir 0.5. 
Recuérdese, que la distrlbución normal es simétri~a a la media y a 
la linea, l.a perpendicular no tiene área. Es entonces posible 
describir los valores a lo largo del eje de las Xs, pero no a los 
números de las unidades como puntos de intersección de ia 
perpendicular que divide el área total. La Fig. 20. lO muestra una 
distribución normal con 1-os dos ca.minos diferentes de identificar 
el eje de las xs. 
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La probabilidad de que un valor sea selecci8nado es igual o menor a 
un valo:=:- especif:i.co de la misma proporción del área total que 
descansa entre cero y el área especific:t. M.ás aún,. :.a probabilidad 
de que t..:n valor sea seleccionado es t.3..n grande c::::.rno un val.ar 
espec1rico igual o menor que otro valor especifico en la proporción 
del área total que descansa entre estos valores esoecif~cos. 

La medición actual o calculo del area bajo la.curva es posible 
pero complicado, tedioso y para la mayor parte de los casos 
innecesario. Investigadores de otras generaciones descubrieron l.a 
relación entre la media, la desviación estándar y el úrea bajo la 
curva. Esta relación es una función de la variable Z y Z es 
simplemente el número o fracción de la desviación estándar agregado 
a la media por puntos hacia la derecha de la media o substraído de 
la media por puntos hacia la izquierda de la media. Las tablas de 
la distribución normal acumulada se pueden encontrar en la mayor 
parte de los libros de estadística y ejemplos de su uso se muestran 
en la Fig. 20.l.l y la tabla 20.1. 

y 
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Figura 20 ... 11. S3saaos 1·~n los ,i.3.tos ;:iroporcionados por .l.a 
E"""iq ... 20.8, ésta gr:.ific.:i muest:r.'.1 una di.st::::-ibución normal, util.izando 
e.res escalas de c.:::rre.locl..ón ~core ·~l 12:e ·:i. = ~eaia, .: = factor, 
s = :iesvi.ac.:..ó:;. t~3 ...:.:ir .. d.:l..::- J -
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Tabla 20 .. 1 Cálcu~os c!e varios valores C..c: 

probabil~dades correspondientes tléase las c~blas1 
aprc=iados ~ sianos de z_ 

m + 
para 

zs y las 
los valores 

Valores de m - z.s' util.izando 
da.tos de la Fig_ 20_9 

m :':. zs(z = 0) 6_0 + o 6_000 

m + zs(z l.) 6-0 + 2 .. :287 8_287 

m zs(z l.) 6-0 2 .. 287 3_7l3 

,.,,_ + ZS(Z 2) 6-0 + 4_574 =10_574 

,.,,_ zs(z 2) 6_0 ,¡_574 = 1-426 

m + ZS(Z = 3) 6_0 + 6.861 =l2.86l 

m zs(z = 3) 6.0 - 6.861 = 6.861 

Probabilidad del área 
para los va.lores de la 
izquierda 

P 0_5000 

p 0.841.3 

P o_l.587 

P u_'3772 

p 0.0228 

p = 0.9987 

p = 0.0013 

Notese que la relación P = m + Zs es verdadera para todas las 
distribuciones normales. Sustituyendo los valores para m y s se 
producen valores apropiados para P en un estudio especifico. Los 
cálculos muestran que el 99.740 [(P= 0.9987 P= 0.0013) x lOOJ de 
todos los valores de la Fig. 20.ll descansan entre -0.861 y l2.86l. 
Esto explica por que es poco comlin GXplorar l~s colas de las curvas 
mucho ~ñs allá de tres desviaciones estándar .. Para la mayor parte 
de los propósitos 99.74~ es suficientemente próximo al 100%. 

Si un valor estadístico como la media ~s medido sobre una 
muestra de un grupo de mediciones, es muy poco probabl.e que el. 
mismo valor exacto se obtenga de otra muestr~- Por lo tanto es una 
práct:..ica común !:"1.acer un enunciado que describa la precisión de la 
esti:nación (muescrw. estadistic:.:i) _ Usanao 1-a distribución normaJ.. 
acumulada se puede encontrar el tlrea de interés central (por 
ejemplo, > 0.95 ó > 0.99, ~e esta manera se pueden leer los valores 
corresoondientes a Z. Sustituyendo estos valores en m + zs, se crea 
un ran'C;;o que es el intervalo dG con:tidenc:...:i, ~iqnifica que hay una 
probabil~dad de que el valor verdadero se encuentre entre rn - zs Y 
m + zs. Los v~lores de P multiplicados por 100, se refieren como 
el n~vel ~e c~nri3n=~-

Revisemos :.....;s Ult:.:..::-.os ;:::;.1rrw..r:os uc.il...l..=.'.J.nac L:.::.s d.:i.t:os de la Tabla 
20.1. Subs'C!:"::l'/endo l?= ,- 1 .0228 rle P .~.'?7!""': produce \....!rl área central., 

~::-oc.~.:: e~ 

_::::-:::?!:".".:l.:.-~ 

·-:.n 
.:·-~ l 

:c•,soc._;c:.: i.~ r:-.<:>ct-'-c::>.• __ P= 0.9544 y 
--~- .:._:tes ·.·.-.:...!..O=Gs de P y de Z 

·- . \Z6 lü.574 (el 
·• ·~ffi"D..!..C: :-· . .:..·.:e..!.. ·=::nfianza de 
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95 .. 44; de probabilidad de que el valor verdadero de la media se 
encuentre entre estos rangos. Lu más ccmún es utilizar un nivel de 
conf~anza de 95.o:. 

Las :::::-elaciones entr2 ? , ~, !'1 y S son f.:ictibles únicamente con 
muestras de 40 o rnlls ~ediciones. ?ara muestras pequeñas la prueba 
de T de scudent es la más ccrnúnment:.e utilizada. El valor de esta 
variable está en func~ó~ no Unica.ment:.e del valor de P si no también 
del tamaño de la rnuest:.r3. Específicamente, ~sta varia con los grados 
de libertad, los cuales es uno menos el tamaño de la muestra (N-1) .. 
Cuando se buscan dentro de las tablas les valores de T, se busca la 
colt.Unna bajo el valor apropiado de P, despuCs se lee hacia abajo 
para la columna opuesta al ".ralor apropiado de los rangos de 
libertad para encontrar el valor relevante de T. Algebraicamente, 
en algunos de los ejemplos de este capitulo, T ouede ser sustituido 
por .... , pero posiblemenL.e se requiera una revi_;;ión para establecer 
el cálculo del r.úmero de g=ados de libertad. 

MUESTREO AL AZAR 

La mayoría de los datos estadísticos asumen que las observaciones 
y l.as muestras fueron sel.eccionadas al azar... Existen dos 
diferencias fundamentales o dos métodos fundamentales para 
seleccionar al azar. El regresar el animal seleccionado a la 
población antes de seleccionar el siguiente animal se denomina 
muestreo con reempla::o. La selección del siguiente animal de una 
población que excluye animales previamente seleccionados es 
denominada muestreo sin reemplazo. El asignar los animales ya sea 
al grupo control o al grupo tratado se debe de realizar siempre al 
azar. La selección de los animales y su colocación dentro de los 
grupos es una tarea relativamente común para el técnico o para los 
tecnólogos. Sxisten al menos t=es técnicas para realizar una 
distribución al azar. 

l. Se puede utili::ar un dado para decidir si un animal debe de 
ser colocado en un grupo control o en un grupo tratado. Se pueden 
etiquetar los números pares como grupo tratado y los números nones 
como grupo control. O viceversa., pero la elección debe ser 
consistente en este tipo de selección. 

2. Se puede jugar con cartas ut~li::ándolas para darles un 
código; por ejemplo corazones grupo 1,, espadas grupo 2, 
tréboles = r;rupo 3 y diamantes = ·"'Jrupo -: . Las c.:i.rtas son barajadas 
cada vez, colocando a los animales en c.:i.da c3.ja dentro del.. grupo 
codificado cara la c.:irt.:i que ~:::e seleccionó. Si hay más de 13 
animales ;:;.:ira c.:J.da c_-1=upo, !..3.s c.:lrt.:::is ,_:icberán t:ara1arse hasta que 
suticiences animales nayan sido c~iocacos. 

,-J.e l...::..s c::::·mcut~"J..dor:i:3 :-c::r!::cnales cueden generar 
.:.. :...ea.t::=.::-:..::.::.; . ...J :-'.U.'11C::."2:..: v:!"'- ·~al..!..dad no son 

3. La m.::!.yor ;=:3.rt.e 
~-.u.-ne !:" =::: 

lleat:.0:::-::.::s :-2ro ·:on '...l.t:l.c.:..-::=r.L:e:T'.~n::c: ~.crc·:-!eci!::l2s ;Jara los 
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4 .. Un método muy útil para la selección al a::.ar es el usar 1.as 

tablas de nUmerc:s aleat8rics. Estas to.bla.s están c:::.:istruidas para 
que l.cs digi t:.8S O, 1,.:: ...... 9 se present:en a:pro:<i:nada..rr~ent:e en la misma 
frecuencia. Existen d.:...ferent:es '::ablas r.ie diferentes tamaños de 
grupos ya sean en pares o trias.. Las tablas de nUmercs al azar se 
pueden encontrar en la mayor parte de les l!bros de esta&st~ca. 

INFERENCIA ESTADISTICA. 

La ciencia rnodern.3.. utili.::.a las estad.ist.:...cas cc:.mo un medio de 
descr::..pción de u:-i gran número de datos '.1 para analizar datos con 
los cuales se pueden hacer generalizaciones. Zn otras palabras la 
estadística nos permite inferir generali::.aciones a partir de 
poblaciones, basándonos en muestras de esta población. 

Los errcres de t:...po falso positivo y falso negativo están muy 
relacionados c;::.n el t:::abajo cient:1r:--co y sirven para determinar la 
verdad. Los f.::ilsos posi ti"' ... '"OS se les llama cuando se acepta algo 
corno v~rdadero cuando en realidad es f~lso y los falsos negativos 
es cuando se acepta como falso algo que en realidad es verdadero. 
se puede decidir con anticipación los niveles de error aceptables, 
entonces el trabajo puede ser hecho con un cierto rango; por 
ejemplo, con un 95% del limite de confianza. Esto significa que en 
promedio una de cada 2 O veces las conclusiones serán eqUi vacadas. 
Notese que una vez en 20 no significa la vigésima parte, pero si 
que un número infinito de replicas pueden hacerse del mismo 
estudio, una de veinte veces las conclusiones podrán ser 
equivocadas. Para trabajar con un coeficiente de confianza de l00% 
se necesita una absoluta rectitud y una absoluta carencia de 
errores en el experimento, en realidad ningún trabajo huma.no puede 
caer en este sentido. 

El nivel de confianza seleccionado relaciona las consecuencias 
de la equivocación. l!na dieta para bajar de peso que no produce 
pérdida de peso es decepcionante pero no desastrosa; el. 95% de 
confianza puede ser en este caso muy aceptable. S~n embargo, en 1 
de 20 oportunidades de que una solución inyectable no es estéril es 
francamente inaceptable_ 

Muchos experimentos t:::abajan con d~to~ dpareados, como el. peso 
del cuerpo y la altura, d.e ahí que una v::iriable cambie en función 
de la otra. Esto es el peso está ¿n función de la altura. En este 
ejemplo, la altura es la variable independiente y el peso es la 
variable dependiente - De ahi que sea absurdo el. argumento de "Yo no 
t:engo sobrepeso, :3.implernent:G soy muy ba"j ito". 

otro uso de lüs datos apareados es la prueba en la que hay una 
causa y un efecto; por ejemplo, los d.:i.tos apareados muestran el. 
númera de sernanus .::.:obre una d.:. eta paro. b.".l j ar e.e peso y el. peso 
-:::orcc:::al c:;n e::=:€ ~:...·:=rnpc - =~tos ..5cn l . .:...imaao~~ •_::studics de correlación 
y p~ueden .:..::er ::'.'.....lY u::1l.!..::.::idos, ;:ero -..!ebe ,.:'...lid.:irse di.= la trampa que 
ocu=:::e c:.!.::indC) -:::s • ... ·lr.!....Jt'::·l(~S _~,-:n •:e: L ···!..:t.~C~:: .. 1.:::.3. 1..:::,.usa común. E:sto 
;:;ueC.'2 :-:.::::se:::=.::::=~ .• l.. _s ;:::_.:eol:::_; :.:;l. :· .. :::-::-~ ~·-..:: ~~=c:::::.:i '-:!onde hay una 
-.;c:::-?::::.!..:;:.c.:...u:--. ::..::-cc:i:..::l. -::.e::-~ ·.umer~- :.! ·:.-::rtJefias -tnidando ~n 
·-=..:..ot.:e.clo : .. :: !l~C.l.::i..l.C:~::c:; ..:....:..3 pueblos_ 
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Esto no es un fenómeno de causa 

sobre las observaci.cnes de que los 
chimeneas, ~ás ~i.dos para cigüeñas, 
bebes que en 1.os pueblos pequeños. 

y efect:.a -;:.ero si reflexionamos 
poblados t:.:Lenen mús casas, más 

::'.ás f::lltlili~s y por lo tanto más 

La interacción entrG drogas puede estudiarse, por ~jemplo, para 
pregun"t:arse si el efecto o no de dos drogas es independiente, 
aditi.vo, antaoonista o sinérgico. Sste tipo de estudios requiere 
que !.as prÚebas ..: controles '!:'elacionen dos ~ratamientos 
experi.Ir'~ent:.ales. (Los estadísticos util.izan la pal.abra tratamiento 
para rererirse a la acción y no terapéutica) . Este tipo de estudios 
puede ser como el que se muestra en la Tabla 20 .2. El. grupo 1. 
muestra el efecto de 1.a droga A y B juntas. El. grupo 2 muestra el. 
efecto de 1.a droga B sola. El. grupo 3 muestra el efecto de la droga 
A sola. El grupo 4 muestr~ el efecto de los placebos. 

Tabia 20.2 Diseño de un exper.unen~o factoriai. 

Droga B 

P1.acebo 

Droga A 

Grupo l. 

Grupo 3 

P1.acebo 

Grupo 2 

Grupo 4 

La mayor parte de l.os experimentos son realizados para probar 
una idea o hipótesis - Es frecuente sorprender al. novato cuan.do 
aprende que uno no puede concluir una prueba, más all.á de una duda 
razonable en una hipótesis. Esta falta de certeza se debe al. hecho 
de que cualquiera que sea l.a observación realizada existe una 
probabilidad del azar en el. t.ratamiento experimental. La 
probabil.idad de que las observaciones fueran debidas al azar debe 
de ser calculada. Si las probabilidades fueran extremadamente 
pequeñas se podria ccncluir que l'1 causa puede ser el tratamiento 
experimental. ¿Donde se pinta la linea Ue demarcación?_ Esta se 
marca a nivel de la confianza decidida previamente. La mayor parte. 
La mayor parte de los estudios biomédicos t.rabajan con un 
coeficiente de confi~nza de 95-99%. 

En vista del ::actor del ¿¡.::ar, -...ina hipótesis frecuentemente se 
parafrasear de manera que parece ser lo opuesto a lo que 
intenta. !?or ejemplo, para probar l.:t idea de que la fuente 
proteina ~ produce más r-apida qananci..:i •:ie p,3 s 0 que la fuente 

se 
de 
de 
de prot:eina 

proteina 
9-=.--ot:.ein.3. 3" 

puede .... .3,. h.l.pÚt:.eSJ...S 
p=oduce l.J. misma 

:.._:;er t:.:1ra:r:::.::i.seaaa 
qananc:..:i. de r;G:so 

asi: "":.a 
que 

fuente 
fuente de 
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Parafraseando la. hipót:.esis de esta manera ~e producen varios 

beneficios. ?or ejemplo, t.:na estimación de l-1. gananc:i.a media de 
peso ccrporal puede ser utili~ada para ambas f~entes de proteinas_ 
Así rni.smo, la hipót:esis establ.ece la pasibili.dad ,:::_e que la fuente 
de proteína A produ=ca menos ganancia corporal. 
Este parafraseo es una apl~cac~ón especif ~ca de la hipótesis nula, 
la cual est:ablece que no hay diferencias si.qnif~cativas entre los 
grupos del estudi.o y de que cualquier diferenci~ observada se debe 
excll.:siva=ent:e al azar - Dado de que la probabilidad de que el azar 
sea cal.cu.lado, la hi.pócesis nula puede ser .:i.ceptu.da o rechazada 
basándose en el ni.ve l. de ccnfidenci.:J. previa...rnente establecido... Por 
supuesto, si la hipótesis nula es recha::ada, la hipótesis al.terna 
debe de aceptarse, l..:.i cual es que las diferencias observad.as se 
deben a ot:.ros factores mas que al a=ar. 

La idea de la hi?óLesis nula no es ti:iJ.--nbién poco común para otros 
campos de 1.a cienc~a. La idea de que el acusado es inocente hasta 
que se p:=uebe su culpabilidad es una hipói:es:i..s nula. t:rotese que 1.a 
culpabilidad debe ser probada más allá de la duda ~azonable. Si el 
acusado es dejado libre, esto no significa que el o ella no eran 
realmente .inocentes y algunas veces la gente inoceni:e ta.tnbién puede 
ser encarcelada. 

Mien~ras que muchos experimentos están diseñados para detectar 
diferencias significativas entre la media de los grupos 
experimentales, otras mediciones también pueden ser va.liosas.. Por 
ejempl.o, considérese dos técnicas para determinar el conteo total 
de células blancas. Los datos experimentales muestran que no 
existen diferencias significativas en la media producidas por 
cualquiera de los dos métodos, pero un método muestra una 
desviación estándar mucho más pequeña que el otro método. Por lo 
tanto se puede concluir que un mCtodo puede ser preferibie a otro, 
dado de que conL:=i-buye con menos vari.:iciones a las observaciones 
que el otro tipo de estud~o-

TJ>.Ml\ÑO DE LA MUESTRA 
Existe una preocupación .:=onsiderable, e.anta dentro de l.a 

comunidad c::....enL:if::.::.::i.. ccmo ·~n· l.:i sociedad, .:i.cerca del tamaño, del. 
grupo o nú.Inero de :1.nim.::il.es ~--rue iebe ;-oer u.tilizado en una 
investigación. ~anta ei sentido comün c~mo el humani~~rio resultado 
de esta preocupación, debe satisfacer t.::unbién 1.as necesidades de 1a 
ciencia. ¿Cu.ani:os animal.es se necesitan para comparar un grupo 
control. c:::)ntr3. U:1. g:::-upo t.:?:"atado? ¿i:uantos animales se requieren'? 
¿Diez?, qui.z:.ís r:ero en este punto se desconoce. ¿Como se puede 
precisar esto? ¿cuán sensibl.e se deberá hacer l.a prueba? ¿Cual. será 
el. nivel. de confidenci.:i qi1e se sel.ecc:::.....:::ine?. Todas estas preguntas 
deben :..'!e c::nsiderarse j·:nto ::)n •:-cr~s~ ~:-i.tes c::!G decidir cuantos 
animales se u~illzar~n en el experirn~n~~. 
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Una ecuación que da el númerc de animales requeridos para un 

grupo es: 

N 

Donde: 

( ZS)2. 

d::i. 

N el número de animales en un grupo. 

z el número de desviaciones estándar de la media ( z es 
una función del nivel de confianza) . 

s a la desviación estándar (una medición de precisión) . 

d La diferencia de las medias entre los 
tratado (una medida de sensibilidad de la prueba, 
sea el valor de d, mayor será la sensibilidad) . 

grupos control y 
entre más pequeño 

Si N contiene una fracción, esta debe ser redondeada al 
siguiente número. cualquier reducción en N debe necesariamente 
reducir la sensibilidad, precisión o nivel de confianza, o 
cualquier combinación relacionada para esta prueba. 
Desafortunadamente, cualquier incremento no calculado de N 
probablemente no produzca un incremento valioso en la sensibilidad, 
precisión o confianza. 

El valor de N se refiere al número de animales al término del 
experimento, no necesariamente el número que iniciaron. Si el 
procedimiento experimental es poco riesgoso para la vida, N puede 
ser incrementada a uno para prevenir accidentes, escapes u otros 
errores técnicos. Si sin embargo, el procedimiento es riesgoso o 
fácil de que se produzcan errores técnicos, N debe de ser 
incrementada por la cantidad que proporcionará un número apropiado 
de animales r:iara el fin del. experJ..mento. Finalmente la cantidad 
para la cual N es desiqnada ·~s ...::uesti()n de un juicio con 
experiencia y profesionalismo. Otras ·~cuac1ones pueden ser 
apropiadas para otro tipo de diseños. El principal punto es que la 
decisión para utilizar cierto número de animales debe de provenir 
de un proceso t...-::ient1.t:ico '! un j uic:i.o oraresional. No debe de 
basarse en cu.bri:::- deficiencias de la · t:écnica o de cuidados 
inapropiados. 

Una import:..::..r ... te (;=.incl.u.sión ··!e t:::::do l..·..:l discutido, es que e.l 
momento en que :.:::>2 ci8be de aplicar lJ. Pstudist:Lca en el caso de 
dnimales de 1-:.bor.:it:cr-::.o ~s durant:e ·~ d.!..seño ~·~l :~:-:peri::-.ento, antes 
:e que se e~cacLe~=~ ~L c~~ccccLo. 
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Durante el. desarrcll.o del. experi~ento debe recordarse 

constantemente el. hecho de que se maneje al. azar ':/ de que se 
e.liminen los riesgos. Entonces a.L final del experimento, se habrá 
contribuido al. futuro del. bienestar de l.a humanidad y de otros 
animales sobre la tierra. 
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ANALISIS DE LA INFOR.l\11ACION 
En diferent:es tipos de manuales, textos y articulas publicados 

en revistas científicas, técnicas y de difusión se describen 
detalladamente los procedimientos básicos y necesarios para el 
adecuado cuidado y uso de los animales sujetos a experimentación 
ciencífica. Sin embargo la mayor parte de estos documencos se 
encuentran escr~tos en idioma inglés y tienen muy reducida 
circulación en México. En el caso de los documentos escritos en 
español, su edición se ha limitado a publicaciones con escaso 
contenido de información, así como también a publicaciones sin 
edición o tiraje suficiente para permiti= su diseminación o uso por 
la población objetiva. E"inalmente la mayoría de esos documentos 
tanto en inglés como en español han sido redactados para público 
con formación universitaria, por l.o que 2on técnicamente 
inaccesibles para el personal a cargo del cuidado de los animales 
en bioterios del país, los cuales tienen como promedio de 
escolaridad, de primaria a secundaria (lO ) . 
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