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INTRODUCCIÓN. 

Las primeras referencias en la utilización de animales para !a 

experimentación, están contenidas en escritos filosóficos de la antigua 

Grecia. Durante los siglos 111 y IV a.C., Aristóteles (384-322 a.C.), es 

reconocido como el fundador de la Biología, al ser el primero en realizar una 

disección, revelando las diferencias internas entre animales. Posteriormente, 

Erasitratus (304-258 a.C.) probablemente fue el primero, en realizar 

experimentos con animales vivos, estableció que la tráquea era un tubo y los 

pulmones un órgano neumático, a través de la utilización de cerdos. 

Iniciando la era cristiana, Galeno (130-200 d.C.) realizó disecciones 

anatómicas en cerdos, monos y muchas otras especies (Cohen, B. 1984). 

La humanidad, después de iniciada su aventura científica, entra en un 

periodo de oscurantismo, el cual se caracteriza por el control de los 

conocimientos por parte de la iglesia a lo largo de esta época. 

No fue sino a partir del siglo XVI, que la experimentación animal retomó su 

rumbo despertando de nuevo el interés por la ciencia. Durante esta época 

Andreas Vesalius (1514-1564), considerado el fundador de la anatomía 

moderna, realizaba demostraciones públicas utilizando perros y cerdos, 

provocando con éstas el entendimiento de la conexión que existia entre la 

anatomía y la fisiología. Después, en el siglo XVII, Sir William Harvey publicó 

su gran trabajo sobre el movimiento del corazón y la sangre en animales. Y 

en el siglo XVIII, Stephen Hales un clérigo inglés, reportó las primeras 

mediciones de la presión sanguínea en un caballo (Cohen, B. 1984). 

Pocas fueron las aportaciones científicas durante estos siglos, pero sin duda 

de gran valor, ya que fueron el incentivo para que muchos deseosos de 

conocimiento contribuyeran al enriquecimiento de la ciencia. 



Durante el siglo XIX, la experimentación animal aportó grandes avances en 

las áreas biológicas y médicas; siendo Francia la principal sede. Científicos 

como Claude Bernard (1813-1878) en fisiología experimental y Louis Pasteur 

(1827-1895) en microbiologia, contribuyeron enormemente en la validación 

del método científico que incluía el uso de animales de laboratorio. Siguiendo 

los pasos de Bernard y Pasteur, en el siglo XX cuando Alexis Carrel recibe el 

Premio Novel en 1912 afirma: " ... nosotros hemos ... probado una y otra vez 

que el desarrollo de una ciencia aplicada como la cirugía resulta de realizar 

lecciones de experimentación con animales". 

Desde tiempos pasados y continuando hasta la actualidad, la 

experimentación animal, ha sido y será una herramienta fundamental del 

método científico en investigación biológica y médica, así como en la 

educación (Cohen, B. 1984). 

La naturaleza ha sido y será fuente inagotable de enigmas, hechos por los 

cuales el hombre con su gran sed de conocimiento pretenderá resolverlos. 

En el caso de la experimentación con animales, en un principio todo era 

simple curiosid~d, ensayos de prueba y error, con objetivos inespecíficos, era 

ciencia puramente descriptiva, que poco a poco con las aportaciones de 

aquellos que han sido presa de su encanto, se ha logrado transformar en una 

ciencia que aún hoy se engrandece gracias a la curiosidad de quienes 

buscan el bienestar humano. 

Desde los inicios del siglo XX el uso de los animales para la investigación 

científica fue tomando rumbo, hacia lo que hoy es toda una ciencia: "La 

Ciencia de los Animales de Laboratorio." 
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En su concepción moderna, el animal de laboratorio o reactivo biológico 

llamado así por ser un animal de experimentación, en función al tema de 

estudio, capaz de dar una respuesta fiable y reproducible, es el resultado de 

la manipulación genética y ambiental, así como de las múltiples interacciones 

entre estas dos. Por lo que los resultados en la experimentación están 

influidos profundamente por éstos factores. Se considera como premisa, el 

control de éstos para que el resultado sea efecto exclusivo de las variables 

experimentales y no de variables extrañas o no controladas. 

Existe una gran variedad de organismos con los que cuenta el Reino animal, 

Jos cuales podrían ser empleados como animales de experimentación, se 

sabe que en su mayoría los más utilizados en el laboratorio son los roedores, 

por su fácil manejo, uso, producción y cuidado (Dávila, A. 2001). 

En la naturaleza, los animales pueden sobrevivir a los cambios en las 

condiciones ambientales debido a la variación genética, la cual da como 

resultado una mayor adaptabilidad a diversas condiciones. Cuando los 

animales son mantenidos en cautiverio, su medio ambiente es alterado 

dramáticamente (domesticación). Las especies utilizadas como animales de 

experimentación no son diferentes de otros animales domesticados. en 

cuanto a su tolerancia, es solo que los animales de laboratorio han perdido 

adaptabilidad. 

Cuando se producen animales para uso experimental, la preocupación es 

perpetuar individuos o poblaciones con variación genética mínima. Para 

algunos tipos de experimentos éstas variaciones son de pequeña o nula 

importancia, mientras que en otros tipos de experimentos pueden verse 

severamente afectados (Svendsen, P. 1994). 
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La investigación animal ha alcanzado un inimaginable nivel de sofisticación. 

La respuesta biológica es el resultado de un complejo juego que implica la 

intervención de factores genéticos y ambientales, así como la interacción de 

ellos. En investigación biomédica se emplea equipo cada vez más preciso, 

esto ha permitido que la respuesta biológica de los animales para un gran 

número de agentes exógenos esté bajo condiciones controladas. 

La importancia de factores, tales como la presencia de microorganismos 

patógenos en animales utilizados en investigación, ha sido reconocida por 

años. Los agentes microbiológicos son a menudo el principai factor de 

interferencia en la investigación animal, ya que éstos pueden producir 

enfermedad, lesiones, estimulación inmunológica en el hospedero e incluso 

la muerte del animal, provocando la invalidación de los resultados (Pakes, S. 

1984). Los pequeños roedores utilizados como animales de laboratorio son 

susceptibles a mas de 50 agentes virales, bacterianos, parásitos y hongos, 

de los cuales se ha identificado que el de mayor importancia en las colonias 

de ratones es el virus de la hepatitis murina (MHV) y en colonias de ratas 

Mycoplasma pu/monis (Jacoby R. O. y Lindsey J. R. 1998, Won Y-S. et al 

2006). Sin embargo, no se les había dado la importancia suficiente, y sólo 

recientemente, .se ha comenzado a apreciar Ja influencia de estas variables 

en pruebas e investigaciones con animales. Por lo tanto, surge la necesidad 

de ofrecer un medio ambiente seguro para los animales de experimentación, 

así como de fácil acceso para la comunidad científica usuaria de éstos y 

económicamente rentable. 

El medio ambiente en el cual se mantienen los animales debe ser e! 

apropiado que permita el bienestar de las especies, su desarrollo vital y el 

uso que se pretende de ellos (Nacional Research Council, 2002). En México 

las especificaciones para el mantenimiento cuidado y uso de los Animales de 

Laboratorio se encuentran en la NOM-062-Z00-1999, que en su capítulo 5 
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menciona las condiciones específicas de mantenimiento y necesidades de 

acuerdo a la especie utilizada. 

En el bioterio el ambiente está conformado por factores interdependientes 

como: luz, ruido, temperatura, humedad relativa, condición y distribución del 

aire, estos tres últimos regulados por un complejo sistema de aire 

acondicionado. La evidencia demuestra como la respuesta del animal a 

diversos tratamientos puede variar debido al ambiente (Clough, G. 1999). 

La calidad del aire puede variar considerablemente dependiendo de diversos 

factores. En la actualidad el ambiente que rodea a los animales de 

laboratorio, se divide en tres niveles: megambiente, está delimitado por las 

paredes perimetrales del Bioterio y determina el tráfico de personas, 

animales, insumos y desechos dentro de la instalación, además aísla el 

ambiente externo del interno y puede variar dependiendo de la localización 

geográfica, la proximidad con áreas industriales, etc. El macroambiente, está 

delimitado por las paredes del cuarto que aloja a los animales y se encuentra 

influenciado por los equipos que proporcionan aire dentro de la instalación. El 

microambiente o criptoambiente, delimitado por las paredes de la caja o jaula 

(alojamiento primario), es extremadamente importante por estar en íntimo 

contacto con el animal y los cambios que sufre modifican la respuesta de 

éste al procedimiento experimental. Está influenciado directamente por el 

macroambiente, así como por el material de cama, las paredes de la caja, el 

alimento y la presencia de filtros o barreras. 

La contaminación de las instalaciones y los animales proviene del exterior. 

por lo tanto, la única posibilidad de evitarla es crear un sistema de protección 

o barrera. El concepto de alojamiento de animales detrás de "barreras", es 

actualmente utilizado para describir la serie de dispositivos, procedimientos y 

rutinas físicas involucrados en el cuidado y uso de animales, evitando la 

5 



contaminación química y microbiológica proveniente del medio externo, la 

cual pondría en peligro la calidad microbiológica de los anímales. 

La introducción de cuartos de producción de animales de laboratorio con 

barreras, ha hecho posible la larga lista disponible de roedores para 

investigación biomédica, los cuales se encuentran libres de muchos de los 

parásitos y microorganismos comúnmente existentes en los animales de 

forma silvestre. Con el desarrollo de tal sofisticación, en el equipo y las 

técnicas de producción animal, se tiene la necesidad de asegurar la calidad 

en la producción de los animales con respecto a su estado de salud. 

Existen referencias convincentes ( Baker et al. 1979, Lindsey et al. y Newton 

1978) de como el estado microbiológico de los animales de laboratorio tiene 

profundos efectos sobre la respuesta biológica del animal, con respecto al 

resultado del experimento; por eso se pretende que los animales utilizados 

en investigación, se encuentren en óptimas condiciones de salud (Pakes, S. 

1984). 

Durante 50 años de investigación con animales utilizados en 

experimentació.n, han surgido diversas propuestas para la implementación de 

una terminología en relación a la buena calidad microbiológica de! animal y 

con las condiciones de alojamiento bajo las cuales se mantienen (Tabla 1). 

Sin embargo, a pesar de diversos intentos ninguno de los sistemas ha sido 

universalmente aceptado. 

No obstante, la utilización de un sistema de clasificación dentro de las 

instalaciones es importante por la necesidad de conocer el estado 

microbiológico de los organismos. 
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Tabla 1. Terminologia--- Calidad microbiológica del animal de laboratorio relacionada con 

las condiciones de alojamiento. 

Condiciones de Reyniers et al, 
aloiamiento 1949. 

Gnotobiótico. 
Técnica aislante. 

Monobiótico 
Dibiótico 

Polibiótico 

Cuartos de animales Polibiótico 
con sistema de 
barreras 

Animales en cuartos Polibiótico 
abiertos 

Raibaud et al, 1966. 

Axénico 

Gnotoaxénico 
Monognotoaxénico. 
Dignotoaxénico 

Po!ignotoaxénico. 

Agnotoaxénoco 
Heteroaxénico 

Agnotoaxénico 
Holoaxénico 

Otros autores 

Libre de gérmenes. 

¡ Exlibre de gérmenes 
Mono infectado 
¡ Di-infectado 

Poli-infectado 

Libres de patógeno 
1 especificas {SPF) 

1 

1 

si 
! 

Convencional ~ 
J 

" Modificado de "Germ free antmals rn b1omed1cal research (Gustafsson, B. 1984). 

Diversos sistemas se han usado para clasificar el estado de salud o calidad 

microbiológica del animal, particularmente de los roedores. En América la 

tenminología utilizada es: Animales Libres de Génmenes (LG), Libres de 

Patógenos Específicos (SPF "Specific Pathogen Free") y Convencionales. 

derivándose de estas, otras intermedias (Fig. 1 ). 

Los animales denominados LG son aquellos libres de bacterias, hongos. 

protozoarios y virus, incluso de la flora microbiológica propia de la especie; 

las limitaciones del término dependen obviamente de la prueba de validación 

utilizada por ejemplo: los animales mono-infectados son animales LG los 

cuales han sido infectados con un microorganismo conocido, esto permite 

entender la biología del microorganismo y el efecto exclusivo del agente 

causado en el individuo. Los di-infectados y poli-infectados provenientes de 

animales LG, son infectados con más de un microorganismo no patógeno 
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(comensales y/o saprofitos), permitiendo determinar su relación y acción en 

éste, así como efectos sinérgicos o detrimentales entre los microorganismos. 

Los animales "libres de Patógenos Específicos" (SPF) cuentan con una 

microf!ora definida, tienen la cualidad de no portar microorganismos 

patógenos, esto se establece en un certificado de salud, el cual especifica los 

microorganismos que no se encuentran presentes en dichos animales. 

En los animales "Convencionales", se desconoce su microflora y entre ésta, 

se pueden encontrar microorganismos patógenos. (Gustafsson, B. 1984). 

DE BACTERIAS 

LOGAAIT!J 

4J 
2 

RELACIONES ENTRE ANIMALES LG - SPF - CONVENCIONAL 

A 

OERIVACION POR CESARIA 

0 Mlffi.OFLORA ESENCIAL- ENOOSIMBIONTES 

0 COMENSALES Y SAPROFITOS 

• PATOGENOS 

Fig. 1. Diagrama de las condiciones de la flora intestinal normalmente relacionada con el uso 
de los animales para la investigación. 
Modificado de "The Germ-free Anima! in Biomedical Research" (Gustafsson, B. 1984). 
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El estado de salud del animal de laboratorio provoca variación en los 

resultados experimentales, al grado de no hacerlos válidos. La única manera 

de evitar los efectos negativos de las infecciones naturales, es mediante la 

erradicación selectiva de los agentes infecciosos, para lograr un animal de 

calidad microbiológica definida. Tal animal debe ser protegido 

sistemáticamente del riesgo de infección. Por ese motivo, las instalaciones 

modernas son diseñadas con complejas barreras físicas, que se manejan 

siguiendo estrictos principios sanitarios, y cuyo principal objetivo es la 

prevención de cualquier fuente de contaminación (Tabla 2). 

Tabla 2. Factores que alteran la buena calidad del animal de laboratorio y por lo tanto los 
resultados experimentales así como formas de control 

! Factores Control de los factores. 

r BIOLi3GICOS 
¡Genotipo Endogamia, exogam1a, perfil genético, cruzamientos rotatorios 

i 
J 

' 
Endoflora, parásitos 

Gérmenes ambientales 

Aire 

Alimento y cama. 
Agua 

1 
Plantilla, personal 

1 Insectos 
1 Parásitos (ende y ecto) f;°' '°imole' y 1oedo1e' "'"*' 

ICOS 
I Alo¡amiento secundario: habitación. 
, Temperatura, humedad, aireación. presión 
1 del aire, de gases 

Luz {periodo, intensidad y color). 
Sonido (ruido, intensidad. frecuencia). 

Al0Jam1ento primario Jaulas 

~MICOS 
mento. 

lC'm' 

EXPERIMENTO ANIMAL 
Elección del modelo, tamaño de la 
muestra, diseño estadístico 
Administración de sustancias, 
tratamientos, operaciones Quirúrqicas. 

reproducción asistida. 
Animales gnotobióticos, SPF. convencionales, técnicas gnotob1óticas 

1 

'I 
·1 

transferencia de embriones, descontaminación biológica 
Barrera higiénica efectiva, apropiado diseño de '" instalaciones 
procedimientos de descontaminación y esterilización 
Filtros de aire (filtros '"e retienen polvo, HEPA), programa d 
mantenimiento 
Pasteurización, esterilización, irradiación, PNT definidos 
Pasteurtzación, esteriltzación, acidificación, filtración 

' 
A1r lock de paso, cambio de ropa, higiene, zoonosis, alergias. 
Barreras y diseño apropiado de las instalaciones 
Diseño apropiado de construcción (profesionales). 
Cuarentena, barreras y medidas higiénicas de contención efectiva 

1 

i 

Planificación, diseño y construcción de las instalaciones 
Sistema de Aire acondicionado, diseño apropiado basado eo 1 

j 
:¡ producción de calor de los animales, ajuste autom;,itico de los valore 

preseleccionados. 
Encendido periódico automático, reducción gradual. ultravioleta 
Aislamiento, prevención del sonido originado durante et trabajo, 
insonorización del equipo y las instalaciones 
Superficies suaves, conductividad de la temperatura, bienestar 

Formulación de ,, dieta, elaboración (ingredientes), libre do 
contaminantes (quimicos y microbiológicos), control de calidad 
Libre de polvo, hecha de material no tratado quimicamente, poder de 
absorción adecuado, intervalo de cambio 

Consultas bibliográficas, diseño y planificación previa 

Métodos definidos o estandartzados. PNT definidos 

PNT. Proced1m1entos normalizados de traba¡o. SPF. del ingles Specific Pathogen Free (hbres de patógenos 
específicos); HEPA: del inglés high efficiency perticulate air (filtro de particulas de alta eficiencia). Modificado de 
"Ciencia y Tecnología en Protección y Experimentación Animal" (Dávila, A. 2001) 
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Una vez establecidas las barreras de protección que regirán en el Bioterio, 

solo queda la supervisión periódica de éstas. Muchas de las instalaciones 

empleadas para alojar y reproducir animales de laboratorio, en la Republica 

Mexicana, no brindan las condiciones necesarias de calidad ambiental 

requeridas para mantenerlos en óptimas condiciones de salud establecidos 

en la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999. 

Por lo tanto, es necesario que se comience a trabajar en la obtención de 

altos niveles de calidad dentro de ésta área, dependiendo del tipo de 

investigación que se realiza y la calidad microbiológica con que requieran los 

organismos. Una vez alcanzadas las condiciones necesarias de alojamiento 

en las instalaciones, el siguiente paso es procurar que éstas se mantengan 

sin variación. 

El Monitoreo en colonias de ratas y ratones incluye el conocimiento de la 

patogénesis, epizoologia y prevalencia de los agentes infecciosos, de 

pruebas de diagnostico disponibles y de las condiciones especificas de 

alojamiento individual y de grupo (Livinsgton R. 2003), 

Los métodos frE?cuentemente utilizados en un bioterio para eliminar o reducir 

las poblaciones de microorganismos potencialmente patógenos son: la 

esterilización física por calor húmedo (autoclave), esterilización química, 

desinfección quimica y la antisepsia. 

Esterilización es el procedimiento físico o químico que permite la eliminación 

total de las poblaciones microbiana incluyendo las esporas existentes sobre 

la materia inerte 

El calor húmedo usado en forma de vapor, bajo presión, a altas temperaturas 

y por un periodo determinado de tiempo en una autoclave (tabla 3) es 
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utilizado en la esterilización de equipo, instrumental y liquidas termoestables 

(Russell, A. 1999). 

Tabla 3 Variaciones de la esterilización con calor húmedo fétodo Tratamiento Referencia ~ APiicaciones r 
a!or húmedo 121ºC x 15 min. Medica! Research Artículos alimenticios, j 

126"C x 10 min. Council (1959-60-64) material de cama. 1 

134ºC x 3 min. jaulas de metal, cajas 
1 , botellas de agua y : 

tapas e instrumental 1 

. QuirúrQico i 
Modificado de The UFAW Handbook on the Care & Management of Laboratory Amma!s 
(Smith, M. 1999). 

En el bioterio son utilizados los siguientes procedimientos de desinfección y 

esterilizado, la autoclave: (calor húmedo, 121ºC a 15 lb. de presión x 15min.) 

esteriliza los insumos a utilizar por los animales: cajas, cama, tapas, 

tarjeteros, micro aisladores, alimento, agua, bebederos, así como la 

vestimenta utilizada por el personal que ingresa al bioterio (uniformes, botas, 

guantes, gorro y cubre bocas). 

Para el monitoreo y/o validación de los procesos de esterilización por calor 

húmedo se utilizan cinco principales métodos: 

1.-Prueba de esterilidad: en esta el producto o material esterilizado es 

analizado para descartar la presencia de microorganismos. 

2.-Prueba reto: se utiliza un organismo de conocida resistencia a 

temperaturas altas, el cual, es adicionado al producto antes de la 

esterilización y las muestras se analizan después de completar el proceso de 

esterilizado y se determinara el índice de mortalidad. 

3.-Prueba de indicadores biológicos: implica determinar la viabilidad de los 

microorganismos después del proceso de esterilizado. Para el caso del la 

esterilización por calor húmedo se utilizan esporas de Bacil!us 

stearothermophi/us. 
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4.-Prueba física: en las cuales se utilizan termopares colocados en diferentes 

posiciones sobre la carga a esterilizar para monitorear la temperatura. 

5.-lndicadores químicos: son sustancias que reaccionan a las altas 

temperaturas que se manejan en la esterilización (Hugo, W. 1999}. 

La esterilización química se realiza en los cuartos de alojamiento, los cuales 

son desocupados, aspirados, lavados, secados y sometidos a un proceso de 

aspersión con el esterilizante químico, cuoox®-s en concentración de 1 :5:1 

de base, agua y activador respectivamente, antes de ser utilizados se retiran 

los residuos de este. 

La desinfección, se refiere a la serie de procedimientos físicos y químicos 

empleados para disminuir las poblaciones de microorganismos que tienen 

capacidad patógena, en superficies inanimadas (Bazaga, S. 2001 ). 

La desinfección química del material utilizado en el bioterio, se realiza 

empleando diversos productos eliminadores de gérmenes. En la actualidad, 

podemos encontrar gran variedad de agentes desinfectantes disponibles, 

que funcionan para diversos propósitos, en las áreas de medicina, 

biomedicina, ve~erinaria, y otras. Entre los que se encuentran: los fenoles, los 

ácidos orgánicos e inorgánicos, aldehídos, alcoholes, entre otros, los cuales 

actúan, de forma específica contra algunos patógenos (Hugo,W. 1999). 

La antisepsia, es lo mismo que la desinfección, solo que ésta se realiza 

sobre tejidos u organismos vivos. 

En el bioterio, el material a esterilizar como bebederos, cajas, tapas, micro 

aisladores, es previamente lavado con detergente alcalino Extran MA01~) a 

base de NaOH, el cual elimina residuos biológicos, se recomienda su uso en 

solución al 2% y solución al 20%. Para materiales mas sucios, así como 
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también en paredes y pisos del área de lavado se utiliza una solución de 

agua con detergente enzimático Cidezyme® en una concentración de 8-16 mi 

/litro de agua. 

La limpieza de los pisos y paredes dentro del bioterio se realiza con una 

solución de agua y pastillas de cloro Presept® a razón de 2 pastillas /5 litros 

de agua, obteniéndose una concentración de 560 ppm de cloro disponible. 

En el vestidor el personal que ingrese al bioterio deberá seguir un estricto 

programa de registro y antisepsia (Tablas 4 y 5), que incluye la utilización de 

un antiséptico Savon Ooux® para el cuerpo o manos según sea el caso. 

Dentro del bioterio los animales son manejados con pinzas, las cuales son 

sumergidas en Cloruro de Benzalconio Dermo Cleen® para lograr su 

desinfección, así como cualquier otro material quirúrgico utilizado en los 

animales. 

CUDOx"'.s Pharmacal Resear.;h Labo,atories. estenlizante y <:1es1nlec1an1e a base de d1ó,,<10 de cloro 

E>tron MA01 "'Egesa S A de C V. delergen1e concant•ado alcalino 1 N~OH, pentasod10 lnpollfos!alo) 

C1dnyme"' Johnson & johnson Com¡;any, detergente AnZ<m<i11co 

Pre~ept"" jo~inson ¡; Johnson Company, tabletas efervescentes des1nlec1ontes 2 5 gt con 50% de [)1ct>l<ir0<socyonucale de sodio (NJDCC1 precwreor J•>: 

ac•do h1J'.>QCioroso 
sa,on Doux. Lat>ornloíles ANIOS 
Oermo Cleen "'soluc;,ón concentrad;¡, de Cloruro de Benzal~.on;o. ro.-mu1a· cada 100ml Cloruro de Benz~loon10 1g N11n10 de •Od1<l (an'.10.,dbc.:.·1 O 5~ 

veMiculo e b p 100ml 
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Tabla 4. Procedimiento de ingreso, Nivel de Seguridad l. 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Instituto de Investigaciones Biomédicas 

Bioterio 
Manual de Procedimientos 

Ingreso de Personas 

Nivel de Seguridad 1 

1. Registre su entrada en la oficina. 
2. Verifique que la puerta de ta regadera correspondiente a su sexo, esté abierta. ¡ 
3. Cerciórese de que la luz del plloto localizado en la parte superior de la puerta esté '[ 

apagado. 
4. Si el piloto se encuentra encendido, no podrá acceder. espere. 
5. Una vez en el interior del area de ingreso de personas, accione el interruptor 

localizado en el muro, el cual apagará el piloto, éste cerrará !as puertas de 
acceso. 

6 Coloque sus prendas en el locker elegido y tome Ja llave. 
7. Abra !a puerta de la regadera. 
8. Lave sus manos con el jabón liquido5 desinfectante y el cepillo, enjuague y repita 

la operación una vez más. 
9. Pase al vestidor. 
10. Tome e! paquete de papel que contiene la ropa correspondiente a su talla. 
11. Deposite et bulto en la banca y abra el paquete, verificando que la tira indicadora 

de esterilidad este activada, de no ser así, tome otro paquete. 
12. Vístase en el orden que aparece su ropa. 
13. Accione et interruptor, el piloto se prenderá y podrá salir. 
14. Tome asiento en la banca "cambio de botasn, obtenga un paquete de acuerdo a 

su talla. 
15. Coloque l?I primera bota, sin tocar el piso pase su pie al área seca. 

Posteriormente coloque la bota en el siguiente pie y pase al área seca 
16. Obtenga los guantes de acuerdo a su tamaño y aJúSte!os por arriba de los puños 

de su pijama. 
17. Diríjase a! cuarto de trabajo. 

' 
1 

_____ _I 
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Tabla 5. Procedimiento de ingreso, Nivel de Seguridad 11. 

1 

1 

' L. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6. 
7. 
8. 
9. 
10 
11. 
12. 
13. 
14. 

15. 
16. 

17. 
18. 
19. 

20. 

21 
22. 
23. 
24. 

25. 

26. 

l Universidad Nacional Autónoma de México. 
Instituto de Investigaciones Biomédicas. 

Bioterio. 
Manual de Procedimientos. 

-----------------------------------

Ingreso de Personas 

Nivel de Seguridad !I 

1 

Registre su entrada en la oficina (ver fonnato anexo) 
Verifique que la puerta de la regadera correspondiente a su sexo, esté abierta. 
Cerció_rese de que el piloto localizado en la parte superior de la puerta esté apagado. 1 

Si el piloto se encuentra encendido. no podrá acceder, espere. 1 
Una vez en el interior del área de ingreso de personas, accione e! interruptor localizado en i 

el muro, el cual apagará el piloto, éste cerrará !as puertas de acceso ! 
Proceda a desvestirse por completo. 
Abra el casi!!ero asignado y saque sus sandalias. 
Coloque su ropa dentro del casillero. 
Calce sus sandalias. 
Pase a la regadera. 
Abra las llaves y espere a que el agua alcance la temperatura deseada. 
Remoje su cuerpo por completo. 
Cierre la llave del agua. 
Tome el jabón desinfectante líquido5

, aplíquelo con la gasa estéril en todo el cuerpo, en e: 
siguiente orden: 

Cabello 
Cara 
Cuello 
Extremidades superiores, del hombro a la mano 
Tronco 
Extremidades inferiores, de la ingle al pie. 

Deje actuar el jabón por un minuto. 1 

Proceda a retirar el jabón con agua durante 3 minutos. Iniciando desde la cabeza hasta las 
extremidades inferiores. 
Abra la puerta de la regadera y pase al vestidor. 
Recoja el bulto de ropa correspondiente a su talla. 
Deposite el bulto en la banca y abra el paquete. verificando que la tira indicadora de 
esterilidad este activada, de no ser así, tome otro paquete. 
Utilice la toalla para secarse y una vez terminado este proceso cuélguela arriba de la 
banca 
Vistase en el orden que aparece su ropa. 
Accione el interruptor, el piloto estará apagado y podrá salir. 
Tome asiento en la banca "cambio de botas", obtenga un paquete de acuerdo a su talla. 
Coloque la primera bota, sin tocar el piso pase su pie al area seca. Posteriormente coloque 1· 

la bota en el siguiente pie y pase al area seca. 
O?tenga los guantes de acuerdo a su tamaño y ajústelos por arriba de los puños de su 1 

p1¡ama. 1 

Diríjase al cuarto de trabajo. ________ J 
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La calidad del aire disponible para los animales de laboratorio es de suma 

importancia particularmente por dos aspectos: primero por su estado físico 

en términos de temperatura, humedad y la velocidad, a la cual se mueve y en 

segundo porque éste puede actuar como vector de diversos materiales como 

polvo y particulas contaminadas quimica y microbiológicamente (Clough, G. 

1999). 

El sistema de aire acondicionado permite el control de factores como la 

temperatura, la humedad y la inyección de aire estéril, propicia gradientes de 

presión dentro de la instalación dirigiendo el aire de los sitios con menor 

contaminación a aquellos de mayor. 

La esterilización final del aire, se realiza mediante filtros de alta eficiencia 

(HEPA), especializados en eliminar gran cantidad de partículas (Tabla 6) del 

medio externo e inyectarlas al interior del bioterio. Estos filtros también son 

utilizados dentro del aire acondicionado de hospitales y otras instalaciones 

similares (Schonholtz, G. 1976). 

Tabla 6 Método utilizado en la filtración del aire 
wétodo Tratamiento Referencia Ai:licaciones 
Filtración Filtros HEPA del inglés Dyment (1976) Sistemas de 

high efficiency ventilación. 
particulate air (filtro de 
partículas de alta 

1 
eficiencia) con 
eficiencia de filtración 
en partículas 'O.Sµm de J _____ . 99.997o/o 

" " 
_J 

Modificado de The UFAW Handbook on the Care & Management of Laboratory Animals 
(Smith, M. 1999). 

Las cajas utilizadas en el bioterio son de materiales termoestables ( 

policarbonato, polisulfonato, polipropileno) resistentes a las condiciones de 

esterilización, el procedimiento para la reutilización de éstas, comprende: la 

eliminación de residuos sólidos, inmersión en agua con detergente a!ca!ino2
, 
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lavado de las paredes, eliminación de los residuos del detergente mediante 

el enjuague, secado, llenado (material de cama), ensamble, empacado en 

bolsas especiales para autoclave y esterilización. 

La cama o lecho del animal empleada en el bioterio SANl-CHIPS®, Harlan 

Teklad, Cama para Animales de Laboratorio, Laboratory Grade, es elaborada 

de hojuelas de maderas duras (haya, abedul y maple), se caracterizan por su 

pureza, cualidades físicas y ausencia de contaminantes intrínsecos y 

extrínsecos, tanto químicos como microbiológicos. Permite la esterilización, 

sin la modificación de sus propiedades, manteniendo sin variación el 

microambiente. 

El agua tiene que estar siempre a disposición del animal. Ésta, al igual que el 

ambiente, está sujeta a contaminación química y microbiológica, por lo tanto, 

sólo deberá utilizarse agua previamente tratada mediante acidificación, 

cloración, filtración o algún otro método de descontaminación, así como, 

conservar ésta condición, aún cuando durante su consumo pueda ser 

contaminada por el animal. Los recipientes deberán ser descontaminados en 

condiciones similares al contenido de éstos. 

El origen del agua de bebida del bioterio es: el agua potable sometida a un 

proceso de filtración, acidificación, envasado y esterilización, así estará lista 

para el consumo por los animales de laboratorio. 

Los bebederos usados en el bioterio son decontaminados y esterilizados 

para su reutilización, se acomodan en charolas y son llenados con agua 

para su esterilización. Las tapas (taparroscas con pipeta de acero inoxidable) 

se lavan, enjuagan y esterilizan junto con los bebederos. 
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Las dietas comerciales están formuladas para satisfacer las necesidades 

nutrimentales del anima!, asegurando encontrarse libres de contaminación 

química o microbiológica, aunque éstas pueden contaminarse durante el 

transporte o almacenamiento, por lo tanto es recomendable que puedan 

esterilizarse, sin menoscabo de su concentración nutritiva, para así evitar 

riesgo potencial de contaminación y desnutrición, en los animales. 

La limpieza del material se lleva acabo por diferentes procedimientos, en el 

caso de los bebederos se realizo de la siguiente manera: se les tira el agua 

anterior, se sumergen el una solución de agua y detergente alcalino (Extran). 

las paredes internas del recipiente se tallan con un escobillón, se enjuagan 

para eliminar los residuos de detergente y materia orgánica, se acomodan en 

charolas para ser llenados con agua acidificada para su esterilización. 

Las tapas (taparroscas con pipeta de acero inoxidable) se sumergen en 

solución de agua y pastillas de cloro dejándose remojar por 15 min., después 

de este tiempo se talla el interior de la pipeta y las superficies con un cepillo, 

se enjuagan y se esterilizan junto con los bebederos. 

La ropa y botas utilizadas son lavadas con detergente comercial y cloro, 

secadas y emp?quetada para su esterilización. 

Las cajas después de su desinfección son llenadas con material de cama 

para ser empaquetadas y esterilizadas. 

Las tapas (rejillas de acero inoxidable) son lavadas y empaquetadas en 

papel aluminio para su esterilización y almacenamiento. 

Los mícroaisladores son lavados y empaquetados en bolsas para autoclave 

para su esterilización. 

El alimento es vaciado en bolsas especiales para su esterilización y uso 

dentro del bioterio. 

Todo lo que entra en contacto directo con el animal, deberá pasar por 

alguno de los anteriores métodos de esterilización y/o desinfección. 
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BIBLIOTECA CUCBA 
En las unidades de alojamiento para animales de laboratorio, el contar con 

buenas prácticas de higiene, ayuda a prevenir la transmisión de 

enfermedades infecciosas y a mantener la salud en general, tanto del 

personal como de los animales. Además de estos aspectos de higiene que 

incluyen la prevención de enfermedades, está una importante contribución al 

bienestar animal y al logro de resultados experimentales confiables (Russell, 

A. 1999). 

La efectividad de los procedimientos utilizados en el bioterio Jos cuales 

impiden el ingreso de contaminantes químicos y microbiológicos que 

conforman la barrera de protección, es medida en proporción al 

funcionamiento individual de éstos, dado que el empleo de cada uno de ellos 

es realizado de forma independiente. 

Es importante aclarar, que aún cuando las probabilidades de contaminación 

se reduzcan, por contar con los requerimientos mínimos indispensables y se 

utilicen dispositivos de desinfección, asepsia y esterilización, existirá la 

posibilidad de que estos no sean llevados a cabo o utilizados de forma 

correcta por quien o quienes los usan, o que en su defecto existan fallas en 

los equipos que permitan la introducción de agentes químicos o 

mjcrobiológicos que favorezcan la contaminación. 

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es comprobar que los mecanismos de 

desinfección y esterilización utilizados en estas instalaciones evitan el 

ingreso de contaminación microbiología al área de producción y alojamiento 

de animales, y que el uso de los mismos es el correcto. 

La transmisión de enfermedades puede ser prevenida por altos grados de 

limpieza general combinados con un sistema de barreras físicas y biológicas. 
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Las barreras físicas pueden facilitar el aislamiento de animales dentro de 

unidades, las cuales no son directamente accesibles a personas u otros 

animales ajenos a dichas unidades. La posibilidad de contaminación con 

microorganismos a partir del acceso de aire, alimento, agua, y personal, etc., 

está limitado. Las barreras biológicas, admiten la presencia de un nivel de 

flora microbiológica, pero permiten al animal estimular su cuerpo con 

mecanismos de defensa para obtener un balance entre el organismo y e! 

huésped, mientras que al mismo tiempo previenen y limitan el acceso de 

otros microorganismos. La interacción y relativa efectividad de estos dos 

sistemas de control pueden ser descritas por la buena calidad microbiológica 

del grupo animal (Hansen, K. 2000). 

Para mantener y reproducir animales en condiciones libres de los gérmenes 

patógenos conocidos, no sólo es necesario contar con las instalaciones, el 

equipamiento, el personal capacitado y los procedimientos operativos, sino 

un elemento indispensable, es la verificación del estado microbiológico de 

cada uno de ellos, para así determinar su eficiencia. 

El riesgo de contaminación está presente, debido a la actividad realizada 

dentro y fuera ~el bioterio, el ingreso y movimiento de personas, animales, 

insumos, etc., actividades que repercuten de forma considerable en el 

bienestar animal. 
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JUSTIFICACIÓN: 

En la actualidad los animales de laboratorio son útiles en diversas áreas de 

investigación científica donde se utilizan como modelos experimentales, para 

ello se requiere animales en óptimas condiciones que cuenten con una 

microflora definida de acuerdo al certificado de salud, que especifica los 

microorganismos que no se encuentran presentes en dichos animales. 

Por lo tanto, para proporcionar a la investigación animales confiables que 

aseguren el éxito experimental es necesario implementar técnicas de 

limpieza y esterilización que permitan conservar su buena calidad 

microbiológica. El presente estudio contribuirá al establecimiento de las 

condiciones óptimas de alojamiento en las instalaciones donde se mantienen 

y reproducen Jos animales lo que se reflejará directamente en su salud, así 

como en la validación y confiabilidad de los resultados experimentales. 
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HIPÓTESIS: 

La contaminación en las instalaciones donde se mantienen y reproducen 

roedores para investigación repercute en la calidad experimental, por lo que 

la desinfección y esterilización del ambiente del bioterio permiten mantener la 

buena calidad microbiológica de los animales y por lo tanto la confiabilidad 

en los resultados. 
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OBJETIVO GENERAL: 

Verificar el estado actual de los mecanismos (barreras) que impiden el 

ingreso de microorganismos a las instalaciones del Bioterio del Instituto de 

Investigaciones Biomédicas. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

• Determinar la efectividad de los mecanismos de descontaminación y 

esterilización utilizados en estas instalaciones. 

• Promover el buen uso de Jos recursos de descontaminación y 

esterilización. 

• Identificar los sitios vulnerables, por donde puedan ingresar algunos 

microorganismos potencialmente patógenos. 

23 



DISEÑO EXPERIMENTAL: 

El presente trabajo, se realizó en las instalaciones del bioterio de la planta 

baja edificio 82 del Instituto de Investigaciones Biomédicas (118) de la UNAM. 

Distribución del bioterio. 

El bioterio (Figura 2) es considerado una barrera absoluta con un corredor 

de distribución (M), consta de cinco salas de alojamiento de ratones (G, H, 1, 

J, K) , una sala de producción de ratón y hámster (L) y una de producción de 

rata (E). 

El acceso de personas a los cuartos de alojamiento y producción (Interior del 

Bioterio) se realiza a través de los vestidores (B, C). 

El material estéril ingresa por la autoclave (esterilización) y el resto pasa por 

el transfer, previa descontaminación en el cuarto de lavado (D). 

E 

.B 

L\/'.~~--~--f 
D Autoclave. 
D Transfer. 

• Oficina 
E] Campanas 
+ Extracción D Cuarto de lavado 

F Bodega EB Inyección de aire estéril 
M Corredor 

Fig. 2. Distribución del Bioterio planta baja Edif. 28 del 118/ UNAM 
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Dentro del bioterio todos los cuartos cuentan con inyección de aire estéril (E, 

G, H, 1, J, K), y la extracción se efectúa en el pasillo, la sala L mantiene los 

dispositivos de inyección y extracción, dentro del mismo. 

Los animales alojados en éstas instalaciones son considerados libres de 

gérmenes patógenos específicos (figura 1 ), son mantenidos bajo condiciones 

controladas de alojamiento y manejo mediante la aplicación de métodos de 

higiene y esterilización de todo material que pueda estar en contacto con 

ellos, por lo tanto considerando la posibilidad del ingreso de contaminantes 

por esta vía, éstos materiales serán motivo de monitoreo. 

Se determinó que las fuentes potenciales de contaminación son: 

• Alimento . 

• Agua de bebida . 

• Bebederos . 

• Material de cama . 

• Cajas . 

• Tapas . 

• Microaisladores . 

• Ropa (uniforme, gorro, cubre bocas) . 

• Botas . 

• Guantes . 

• Aire acondicionado . 

• Campanas de flujo laminar. 

• Personal. 
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1 

Por ser éstas las que se encuentran sometidas a alguno de los procesos de 

esterilización, asepsia o desinfección utilizados en el bioterio y están en 

contacto directo con el animal. 

MUESTRA: 

Las muestras, fueron tomadas del material y personal que ingresó a las 

instalaciones de mantenimiento y producción, habiendo pasado por alguno 

de los sistemas de descontaminación. Las muestras fueron inoculadas en 

medio agar nutritivo para el crecimiento de bacterias aerobias. 

Tabla. 7. Limites de Confianza para la Detección de infección Usando Diferentes Tamaños 
de Muestra y Coeficientes de Infección. 

1 Estimado Asumido de Infección (o/o) ¡ 
Sam 1 

ple 1 2 3 4 5 
Size( 
N)' 
5 0.05 0.10 0.14 0.18 0.23 
10 0.10 0.18 0.26 0.34 0.40 
15 0.14 0.26 0.37 0.46 0.54 
20 0.18 0.33 0.46 O.SO 0.64 
25 0.22 0.40 0.53 0.64 0.72 
30 0.25 0.45 0.60 0.71 o 79 
35 0.30 0.51 0.66 0.76 0.83 
40 0.33 0.55 0.70 0.80 0.87 
45 0.36 0.69 0.75 0.84 0.90 
50 1 .039 0.64 0.78 0.87 0.92 
60 10.45 0.70 0.84 0.91 0.95 
70 ¡ 0.51 0.76 0.88 0.94 0.97 

~055 0.80· 0.91 0.96 0.98 
0.60 ¡ 0.84 0.94 0.97 0.99 
0.63 0.87 0.95 0.98 0.99 

120 0.70 0.91 0.97 0.99 
140 0.76 0.94 0.99 
160 0.80 0.96 0.99 
180 0.84 0.97 
200 0.87 0.98 

"From ILAR (1976a), Hsu et a.! {1980), and Small. 
bN =lag (1- probabi!ity ofdetecting infection) 

!og (1- assumed infection rate) 

10 15 20 

0.41 0.56 0.67 
0.65 0.80 0.89 
0.79 0.91 0.95 
0.88 0.95 0.99 
0.93 0.98 
0.96 0.99 
0.97 
0.99 
0.99 
0.99 

---~ 
25 30 40 50 1 

J 
0.76 1 o 83 

: 0.92 o 971 0.94 1 o 97 1 0.99 j 

0.99 _J 

1 

' 
1 

1 

1 

(Modificado de: Committee on lnfectious Diseases of Mice and Rats. 1991 y Wolfensohn, S. 
2003) 

El tamaño de la muestra utilizada en el experimento se determinó mediante el 

análisis de la probabilidad de riesgo de infección por agentes externos. 
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Tomando en cuenta datos que muestran la prevalencia de algunos agentes 

infecciosos en los Estados Unidos (Jacoby, R, 1999), utilizando para esto los 

coeficientes de prevalencia y los límites de confianza mostrados en la 

siguiente tabla (Committee on lnfectious Diseases of Mice and Rats. 1991 y 

Wolfensohn, S. 2003): para lo cual asumimos un estimado de infección del 

25%. 

Torna de muestra: 

• A los materiales esterilizados que ingresan al bioterio por medio de la 

autoclave se hará inmediatamente después de terminado el ciclo de 

esterilización: bebederos (n=28), agua (n=19), bolsas de alimento (n=20), 

cajas (n=15), material de cama (n=18), micro aisladores (n=18), tapas 

(n=16), uniforme (n=16), guantes (n=16) y botas (n=20) . 

• Al personal (n=15) que ingreso al Bioterio utilizando los vestidores y el 

equipo allí proporcionado para su entrada, debiendo seguir los 

procedimientos de descontaminación recomendados por el manual de 

procedimientos para el ingreso de personas nivel de seguridad 1 y 11 del 

Bioterio del Instituto de Investigaciones Biomédicas UNAM. 

• A el aire (20) filtrado que sale de los conductos hacia cada uno de los 

cuartos dentro del Bioterio, y al de las campanas de flujo laminar (n=16). 

Figura 3. Cambio de caja de los animales dentro de la campana. 

27 



Preparación del medio de cultivo. 

1. Preparar la cantidad de medio necesario para la toma de muestras de 

acuerdo a las instrucciones de la casa comercial, para posterior mente hacer 

el vaciado en condiciones de esterilidad. 

2. Las cajas se sellaran con película auto adherente. 

Figura 4. Material para la toma de muestra. 

Torna de muestra en agua de bebida y bebederos. 

Material: Hisopos estériles. 

1. Introducir un hisopo al bebedero (tapón y pipeta) y/o al interior del frasco 

con agua, según sea el material del cual se obtendrá la muestra. 

2. Inocular la caja. 

3. Incubar a 37'C por 24 horas. 

Figura 5. Toma de muestra a bebederos 
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Toma de muestra en alimento. 

Material: Hisopos estériles. 

Pinzas estériles. 

Agua destilada estéril. 

1. Al terminar el ciclo de esterilización, abrir la bolsa del alimento y con las 

pinzas tomar al azar pellets del centro del bulto. 

2. Tomar una muestra de la superficie del pellet con el hisopo e inocular una 

caja. 

3. Incubar a 37°C por 24 horas. 

Figura 6. Toma de muestra del alimento. 

Toma de muestra en ropa, botas y guantes. 

Material: Hisopos estériles. 

Agua destilada estéril. 

1. Dentro de la autoclave tomar la muestra destapando el paquete y pasando 

el hisopo mojado de agua destilada por la superficie del material. 

2. Inocular las cajas con medio. 

3. Incubar a 37°C por 24 horas. 
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Toma de muestra en cajas, tapas y micro aisladores. 

Material: Hisopos estériles. 

Agua destilada estéril. 

1. Sin sacar el material de la autoclave, pasar el hisopo mojado de agua 

destilada estéril por todas las supefficies internas de la caja, del micro 

aislador o de las tapas, según la muestra que se desee obtener. 

2. Inocular las cajas con medio. 

3. Incubar a 37°C por 24 horas. 

Figura 7. Toma de muestra a cajas. Figura 8. Toma de muestra a tapas (rejillas) 

Método para la toma de muestra en aire (campanas y salidas de aire 

acondicionado). 

Material: Medio de cultivo. 

1. Exponer las cajas con medio preparado a las salidas de aire y a las 

campanas previamente en uso por al menos 1 O min. Posteriormente 

exponerlas por aproximadamente 1 O min. 

2. Incubar a 37°C por 24 horas. 
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Toma de muestra en material de cama. 

Material: Hisopos estériles. 

Vaso de precipitado de 250 mi estéril. 

Pinzas estériles. 

Agua destilada estéril. 

1. Al terminar el ciclo de esterilización y aun dentro de la autoclave y caliente, 

abrir el paquete de cajas y tomar una porción del material de cama de una 

caja e introducirlo al vaso de precipitado que contendrá de agua destilada 

estéril. 

2. Homogenizar. 

3. Tomar una muestra con el hisopo e inocular una caja. 

4. Incubar a 37°C por 24 horas. 

Figura 9. Toma de muestra a material de cama. 

Toma de muestra al personal que ingresa al bioterio. 

Material: Hisopos estériles. 

Agua destilada estéril. 

Las muestras serán tomadas de las palmas de las manos antes de colocarse 

los guantes. se inocularán en cajas de petri con medio de cultivo. 
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Fueron utilizados como controles positivo y negativo: agua destilada estéril(-) 

y ampolletas de Bacillus termophilus (+), muestreadas en las mismas 

condiciones al resto de los materiales. 

Figura 10. Control negativo. Figura 11. Control positivo 

Todas las muestras se incubaron a 37 ºC y fueron revisados a las 24, 48 y 72 

horas posteriores. 

Después del periodo de incubación se determino crecimiento bacteriano 

como: negativo o positivo de cada una de las muestras. 

32 



RESULTADOS: 

Los resultados obtenidos del muestreo a los materiales utilizados en el 

bioterio arrojaron datos importantes respecto a la forma en que se estaba 

llevando a cabo los procedimientos de descontaminación y esterilización. 

En el caso de los bebederos, inicialmente los datos obtenidos mostraron que 

existían altos indices de contaminación, el 100% de las muestras dieron 

positivo a crecimiento bacteriano (Gráfica. 1) aun después de haber sido 

lavados y esterilizados, lo cual indicaba que alguno de los pasos en el 

procedimiento de descontaminación no se estaban realizando de forma 

correcta puesto que no se realizaba el tallado de la tapa y pipeta como se 

recomendaba; tras la modificación del método de lavado y descontaminación 

los resultados presentaron una disminución hasta de un 90°/o en los índices 

de contaminación y solo un 10% de crecimiento bacteriano (Gráfica.1 ). 
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Gráfica 1. Resultados del muestreo a bebederos, antes y después de la modificación del 
método de lavado. 

Al igual que en el caso de los bebederos las muestras obtenidas de los micro 

aisladores presentaron una alta incidencia de contaminación el 100%, en este 

caso la deficiencia se presento debido a que los micro aisladores eran 

puestos a remojar en la misma agua en la que habían estado las cajas, se 

sugirió que después del lavado de las cajas el agua fuera reemplazada o en 

su caso que los micro aisladores fueran lavados primero, los resultados 

fueron una disminución en la contaminación de un 80°/o (Gráfica.2). 
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Gráfica 2. Resultados del muestreo a micro aisladores, antes y después de la modificación 
de! método de !avado. 

Los resultados obtenidos del muestreo a tapas y cajas demostraron que 

estos estaban libres de contaminación con 0°/o de crecimiento bacteriano. En 

el material de cama solo se presento un caso de contaminación de un total 

de18 muestras representando un 5.6o/o de crecimiento bacteriano, aun con 

este resultado se tiene la confianza de que el procedimiento funciona para la 

eliminación de microorganismos del material de cama (Gráfica.3). 
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Gráfica 3. Resultado del muestreo rea!lzado a tapas, cajas y material de cama. 

Fig. 12 muestra de material de cama. 

Los resultados del muestreo realizado en el alimento nos permitieron 

percatarnos de las fallas en los tiempos de autoclaveado del mismo, ya que si 

eran recomendados 15min. a 121 Cº (Srnith, M. 1999) estos no siempre se 

cumplían, en ocasiones eran sometidos a esterilización solo durante 1 O min. 
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tiempo insuficiente para la eliminación de microorganismos. Las muestras 

tomadas del alimento esterilizado presento un 20º/o de contaminación. 

El agua de bebida presento una contaminación del 5.3% (gráfica 4). 
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Grafica 4. Resultado del muestreo a alimento y agua 

Figura12. Muestra de alimento. 
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Las muestras obtenidas de los conductos de aire acondicionado estéril, 

campanas de flujo laminar y material utilizado para ingreso al bioterio como: 

uniformes, botas y guantes, presentan que éstos se encuentran libres de 

contaminación, con un Oo/o de crecimiento bacteriano (gráfica 5, 6, 7). 

~--------------·--------

1 

' 
1 

20 
,_ 

/' 
# /i 
M / i u 15 /f 
E / 1 

--- - ---------~---

s 1 

T 10 " .¡· 

R / l 
A 
s 5 .•· ~~-

·,· .:-;- :-. 

1 • ' • • 

~;4~1/t~:JP 
o ----

NEGATIVO POSITIVO 

AIRE ACONDICIONADO 

Gráfica 5. Resultados del muestreo a !os conductos de inyección de aire estéril 
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Figura 12. 
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El resultado del muestreo a personal de ingreso señaló la existencia de 

contaminación debido a la negligencia. 
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Gráfica 8 Resultado del muestreo a! persona! de ingreso al bioterio. 

Figura 13. Muestra del persona! 
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DISCUSIÓN: 

Es importante contar con apropiadas prácticas de descontaminación y 

esterilización dentro del bioterio, las cuales permitirán mantener la salud del 

animal de laboratorio y evitaran comprometer la validez de los experimentos. 

En las instalaciones del bioterio del 118 se proporcionan las condiciones de 

alojamiento bajo barreras, que deben ser monitoreadas con frecuencia para 

su buen funcionamiento. Sin embargo, antes del establecimiento del sistema 

de barreras en el bioterio la aparición de un brote infeccioso provoco el 

sacrificio total de la colonia de roedores. Por tanto el conocer el estado actual 

de las condiciones ambientales resulta importante para la detección de 

posibles focos de infección. 

Las cepas preservadas en el bioterio al ser adquiridas presentan un 

certificado de salud microbiológica en él cual se especifica los 

microorganismos que no están presentes en ellas, estos animales son 

denominados Libres de Patógenos Específicos o SPF (Fig.1 ). Algunas de las 

cepas que podemos encontrar en el bioterio son: ratones IL-6, Balb-c, C3H, 

CD1, ratones "nock out" y ratas Wistar, las cuales son utilizadas en las 

diversas discipliras de investigación del instituto. 

La mayoría los procesos de descontaminación y esterilización aplicados a los 

insumos empleados en el bioterio resultaron ser efectivos para la eliminación 

de microorganismos tal es el caso de: cajas, uniformes, botas, guantes. 

rejillas, aire acondicionado, campanas de flujo laminar, para el caso de agua 

y material de cama la contaminación que presentaron fue mínima, esta 

probablemente debida a la exposición con otros materiales. 

Al realizar el análisis microbiológico para determinar la presencia de 

microorganismos en bebederos y micro aisladores se encontró que al inicio 
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del experimento la totalidad de las muestras (8 en ambos casos) presentaron 

un 100°/o de crecimiento bacteriano, por lo que se realizó una modificación en 

el procedimiento de lavado el cual favoreció en un 80°/o la elirrilnación de 

contaminación en micro aisladores y un 90°/o en bebederos. 

De acuerdo con el manual de la UFAW (Smith. 1999), en donde se 

establecen los tiempos de esterilización para los materiales utilizados en el 

bioterio, los artículos alimenticios necesitan un tratamiento de 121º C durante 

15 min. El personal encargado de esterilizar el alimento consumido en el 

bioterio no siempre seguía las especificaciones señaladas, dando ciclos de 

121º C durante 10 min. por lo cual la contaminación encontrada fue del 20%, 

la recomendación hecha al personal encargado del manejo de la autoclave 

fue de seguir el procedimiento adecuado. 

El bioterio consta de una serie de lineamientos que es necesario seguir en 

caso de que se desee hacer uso de las instalaciones para cualquier propósito 

tal es el caso de los procedimientos de ingreso de personal nivel de 

seguridad 1 y 11 (Tablas 4 y 5), cabe destacar que las muestras que resultaron 

positivas provenían de personal de ingreso que se apegaba al procedimiento 

de ingreso de personas Nivel de Seguridad 1 (los cuales tienen acceso 

restringido a los cuartos de producción). 
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CONCLUSIONES: 

En el presente trabajo se determinó que la mayoría de los procedimientos de 

descontaminación y esterilización de los insumos utilizados en et bioterio 

resultaron ser efectivos para la eliminación de los microorganismos tal es el 

caso de: cajas, uniformes, guantes, botas, rejillas, aire acondicionado, 

campana de flujo laminar, agua y material de cama. 

Después de los resultados obtenidos de las muestras que presentaron 

crecimiento bacteriano la sugerencia en la aplicación correcta de las 

recomendaciones de limpieza derivó en una disminución de contaminación. 

En cuanto a los sitios que presentaron una mayor disposición para el ingreso 

de microorganismos al interior del bioterio la entrada del personal resulto ser 

el más vulnerable, debido a la negligencia del personal. Se sugiere la 

inspección constante del sitio para verificar que se realicen de forma correcta 

los procedimientos. 
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