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INTRODUCCION

La Oficina de Bioterio del Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas, desarrolla
sus funciones con apego a los lineamientos institucionales establecidas de la investigacion y la docencia.
Esta considerado como un servicio de apoyo, a través de la produccion y mantenimiento de animales de

laboratorio, que cubran las exigencias y necesidades de las personas investigadoras de este instituto.

Actualmente el Bioterio produce colonias de ratones transgénicos, asi como ratones endogamicos, ratas y
cuyos exogamicos de la estirpe Wistar y Harthley respectivamente, todos estos animales mantenidos en
condiciones optimas de manejo en sistema de Barrera'. Por otro lado, tiene la capacidad de alojar y
mantener en condiciones higiénicas a diversas especies de animales destinados a experimentacion, tales

como cerdos y conejos.

Sus funciones consisten, ademas de proporcionar los animales de laboratorio a las personas investigadoras,
el proporcionar a estos animales las condiciones macro y micro ambientales, que les permita mantenerse
en un estado sano, asi como de mantener un orden genético en aquellos animales que se producen. Es
fundamental que el trabajo desarrollado en el Bioterio se sustente en la aplicacién de practicas de manejo y
cuidado adecuadas, para ello es necesario que las personas encargadas del cuidado de los animales
adquieran los conocimientos basicos necesarios para que su labor se realice de forma correcta, a fin de

cumplir con los requisitos normativos a los que estan obligados.

El desarrollo de las actividades y procesos que se realizan en el Bioterio tienen sustento en la Guia para el
Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio, documento internacional del Institute of Laboratory Animal
Resources, Commission on Life Sciences, National Research Council” y la NOM-062-Z0O0-1999-
Especificaciones Técnicas para la Produccion, Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio, documento
de observancia obligatoria en todo el territorio nacional, que tiene por objeto establecer y uniformar las
especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los animales de laboratorio que deben

cumplir las personas fisicas o morales relacionadas en todos los campos con este tipo de animales.

1 El término Barrera se empled para especificar las condiciones macro y micro ambientales que se deben de mantener a los animales
de laboratorio, condiciones tales como pureza de aire, esterilidad de agua, alimento y lecho, desinfeccion programada de muebles e
inmuebles, medidas higiénicas especificas del personal para tener contacto con los animales, etc.
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Il. OBJETIVO DE LA GUIA

El objetivo de la guia técnica para el manejo y cuidado de animales de laboratorio, es brindar informacion
sobre aquellos aspectos técnicos de cuidado, mantenimiento y uso apropiado, fundamentado en estandares
éticos y de trato humanitario, para el manejo de los animales empleados en investigacion cientifica

biomédica.

Servir de marco de referencia al personal del Bioterio, personas investigadoras, estudiantes de maestria y
doctorado, y toda persona involucrada en el uso de animales de laboratorio en la institucidn, quienes deben
tener conocimiento de los procesos del trabajo y familiarizarse con los factores que afectan la seleccion,
adquisicion y mantenimiento de los animales experimentales y estar al tanto de las cuestiones éticas y

sociales involucradas con el uso de animales en la investigacion biomédica.
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lll.  MONITOREO DE LOS PROCESOS PARA EL CUIDADO Y USO DE ANIMALES

En toda institucion debe de existir un Comité Interno para el Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio
(CICUAL). Las funciones del Comité estan establecidas y sustentadas en la NOM-062-ZO0-199, en donde
se especifica que el Comité sera el encargado de realizar el monitoreo del cuidado y uso de los animales.
Conforme a lo establecido en la Norma, la funcion principal del Comité es asegurar la existencia de un
mecanismo institucional encargado de revisar que el cuidado y uso de los animales de laboratorio con

propdsitos de investigacion, pruebas y/o ensefanza, sea de manera apropiada y humanitaria.

Las atribuciones del Comité de acuerdo con la Norma son las siguientes:

a) Debera reunirse regularmente y realizar un informe acerca del estado que guarda el cuidado y uso
de los animales de laboratorio en el Instituto.

b) Verificar las normas y guias establecidas para el cuidado y uso de los animales de laboratorio segun
las propias necesidades institucionales.

c) Evaluar y aprobar los protocolos de investigacién cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacion,
pruebas y ensefianza, que impliquen el uso de animales de laboratorio.

d) Tener autoridad para detener procedimientos relacionados con el uso de los animales, si no cumple
con el procedimiento aprobado por el Comité y someter a eutanasia a aquellos animales en los que
el dolor/sufrimiento no puede ser aliviado.

e) Resolver situaciones imprevistas no consideradas en la Norma.

Las funciones del CICUAL incluyen inspeccion de instalaciones, evaluacion de programas y areas para
actividad animal, presentacion de reportes a las personas responsables de la institucién, revisién del uso
propuesto de animales en investigacién, ensayos o educacién y establecimiento de mecanismos para

recibir y revisar lo concerniente al cuidado y uso de animales en la institucion.
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V.

LOS ANIMALES DE LABORATORIO COMO SUJETOS DE INVESTIGACION

El objetivo de la investigacion cientifica tiene como fin principal obtener nuevos conocimientos para mejorar
la vida del ser humano y animales. Uno de los principales métodos para obtener este conocimiento es a

través del desarrollo de la Ciencia y Medicina de Animales de Laboratorio.

Los animales de Laboratorio se ven influenciados de manera directa por diversas variables, entre ellos los
mas importantes son los factores genéticos y medio ambientales. Tener conocimiento de estas variables
nos ayuda de manera sustancial a controlar diversas alteraciones que inciden en la respuesta experimental

en estudios de investigacion biomédica que se llevan a cabo con animales de laboratorio.

Un animal de laboratorio utilizado como sujeto de investigacion, es aquel que ha cumplido con
caracteristicas de calidad genética y ambiental, resultando ser un individuo capaz de brindar resultados
confiables a la hipotesis experimental en proyectos de investigacion. Sumado a estos factores es importante
conocer las condiciones de cuidado y manejo que garanticen el bienestar de estos animales, de acuerdo a

la especie y sus requerimientos.

El genotipo puede ser controlado mediante el uso de animales genéticamente definidos, producidos en
sistemas de mejoramiento, o por ingenieria genética. De tal manera, que siempre hay que recurrir a
proveedores reconocidos que brindan la seguridad de ofrecer animales genéticamente definidos que pueden
ser utilizados con fines de reproduccion, a través de programas de monitoreo genético. El fenotipo puede

ser influenciado regulando las condiciones ambientales en las cuales los animales estan acostumbrados.

Para el logro de estos parametros, se crea la necesidad de brindar sistemas de alojamiento para mantener
a los animales en las mejores condiciones medio ambientales, a través de controles estrictos de los factores

fisicos, quimicos y microbioldgicos, es decir mantener a los animales bajo condiciones de barrera.

Los factores fisicos incluyen: el disefio y construccion de la jaula, temperatura, humedad, ventilacion,
intensidad de luz y fotoperiodo, ruido, horas de suefo, sistemas de cuidado, transferencia y manejo. Los
factores quimicos incluyen la alimentacién, agua, horas de suefio y aire. Los factores microbiolégicos son
determinantes y se sustentan en el control de enfermedades virales, bacterianas y parasitarias que pudieran

afectar a los animales de laboratorio.
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V.

MEDIO AMBIENTE Y CUIDADO DE ANIMALES DE LABORATORIO

El ambiente fisico de los animales de laboratorio lo constituyen el cuarto del alojamiento animal, o
macroambiente, y el encierro primario (jaula), o microambiente. El disefio de la jaula y la composicion influye
en la interaccion entre el micro y macroambiente. Por lo tanto, la temperatura, humedad, la circulacion del
aire, la concentracién de gases de deshecho de los animales (amoniaco), la iluminacioén y los niveles de

ruido dentro de la jaula pueden ser muy diferentes de lo que se monitorea a nivel del cuarto.

1. Disefo y materiales de la jaula

El disefio de la jaula y el material con el que se fabrican, pueden afectar los resultados del proceso
experimental, siendo las jaulas de plasticos especializados (policarbonato o polisulfonato) las que brindan
una mayor zona de confort para los animales alojados en las mismas. Las caracteristicas del
comportamiento de un animal también dictan el tipo de disefio de jaula a usar. Las necesidades

reproductivas pueden requerir ciertas formas de jaulas especificas.

2. Temperatura y humedad

La temperatura y humedad en el cuarto de un animal (macroambiente) deben ser monitoreados y
mantenidos en los limites aceptables publicados. La temperatura y humedad en el microambiente es mas
dificil de monitorear y controlar. Las variaciones en la temperatura y humedad estan influenciadas por
factores como las tapas de filtros, si son jaulas suspendidas o de piso, densidad de poblacion, nivel de

actividad del animal, ubicacion de la jaula, la humedad y la temperatura en el cuarto del animal.

Estas variaciones pueden afectar el comportamiento normal de los animales, ocasionando alteraciones de
salud anormales: un metabolismo alterado, incremento en la susceptibilidad a enfermedades y una
disminucion en su eficiencia reproductora. Estos ejemplos sirven para ilustrar la necesidad para controlar la
temperatura y humedad en los ambientes micro y macro del animal y el papel vital que juega en la

generacion de datos consistentes y confiables.

La humedad relativa también debe controlarse, pero no tan estrechamente como la temperatura; el rango

aceptable de humedad esta entre 30% y 70%.
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TEMPERATURAS DE BULBO SECO RECOMENDADAS PARA LOS ANIMALES DE

LABORATORIO COMUNES
ESPECIE ANIMAL TEMPERATURA °C
Ratén, rata, hamster, cobayo 18-26
Conejo 16-26
Cerdo 16-27

3. Ventilacion

La ventilaciéon en los cuartos de los animales tiene un impacto significativo en el status de salud de los
animales alojados. El olor excesivo, es frecuentemente lo primero que indica un problema de ventilacion en
el cuarto del animal; de tal manera que la concentracion de los gases de deshecho, en el nivel de la jaula,
generalmente son mayores que los detectados a nivel del cuarto. Ademas, las concentraciones capaces de
causar enfermedades, son mucho menores que los niveles que una persona puede percibir. La ventilacién
a nivel de jaula es afectada por la presencia y/o tipo de filtro que esté sobre esta, asi como el disefio y la
localizacion de la misma, de acuerdo con el patron del flujo de aire del cuarto. La ventilacion debe ser tal
que mantenga al minimo la concentraciéon de gases de deshecho, reduzca la diseminacion de

enfermedades, y que sea capaz de proporcionar una temperatura y humedad estables.

Se considera que una ventilacion adecuada en los cuartos de alojamiento de animales debe de ser de 15-

18 cambios de aire por hora, siendo una condiciéon generalmente aceptable.

4. lluminacioén

La intensidad de luz y el fotoperiodo en el cuarto del animal pueden afectar su funcion reproductora y su
vision. Pueden instalarse mecanismos de control para una intensidad de luz variable, tales como
interruptores o iluminacion multiple, los cuales facilitan una luz adecuada para la observacion, y por otro
lado el cuidado general puede proveer un nivel de intensidad de luz menor para el confinamiento de los
animales. El fotoperiodo o ciclo iluminacién/oscuridad pueden modificar el comportamiento reproductivo y
los ritmos cardiacos. Un ciclo diario que tiene de 12 horas de luz por 12 horas de oscuridad luz es
recomendado para la mayoria de los animales. Es muy importante mantener la intensidad de luz y un periodo
constante. Los cuartos de los animales deben ser preferentemente equipados con controles automaticos de

tiempo.
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5. Ruido

El ruido excesivo también puede alterar la manera en la que se alimenta el animal. El ruido en niveles
excesivos puede causar un dafio mecanico al sistema auditivo tanto en animales como en humanos.
Algunos efectos del ruido en los animales incluyen alteraciones audiogénicas, eosinofilia, incremento en los
niveles de colesterol y un aumento en la funcion adrenal. Es recomendado que los niveles de ruido en las

instalaciones de animales no excedan los 85 decibeles (db).

Hasta donde sea posible, las actividades que producen ruido deben realizarse en habitaciones o areas

separadas de aquellas donde se albergan los animales.

6. Encierro primario- microambiente - Alojamiento

El microambiente en el cual se aloja un animal, es el ambiente fisico que lo rodea de manera inmediata y
esta determinado por la caja o jaula y los materiales de lecho (cama) que se introducen en esta. Un material
de cama ideal debe estar libre de polvo, que no sea comestible, absorbente, y sin contaminantes
microbianos y toxicos. Para la seleccion del material a utilizar se deben de considerar los aspectos
mencionados anteriormente, sustentados en conocimientos sobre la biologia y de los cuidados de las
especies a ser utilizadas, para de esta manera, sean tomadas en consideracién las variaciones que hay
entre especies. La importancia de las condiciones micro ambientales radica en controlar y satisfacer las
necesidades fisiologicas de los animales, previniendo situaciones de estrés que pueden ocasionar

problemas de salud y enfermedades.

Los encierros primarios aceptables permiten que el animal cubra sus necesidades fisiolégicas y de conducta,
incluyendo orinar y defecar, mantenimiento de la temperatura corporal, ajustes a postura y movimiento

normal y, cuando sea indicado, reproduccion. Ademas, deben de cumplir con las siguientes caracteristicas

e Hacer posible las interacciones sociales especificas y desarrollo de jerarquias dentro y entre
recintos.

e Ayudar a que los animales se mantengan limpios y secos (consistente con los requerimientos de las
especies).

e Darlugar a una adecuada ventilacion y que los animales tengan acceso a comida y agua facilitando
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el cambio, colocacién y limpieza de los utensilios de alimentos y agua de bebida.

e Proveer un ambiente seguro que impide el escape o atoramiento accidental de animales o de sus
apéndices entre superficies opuestas o por aberturas estructurales.

o Estar libres de bordes cortantes o proyecciones que puedan dafar a los animales.

e Facilitar la observacion de los animales.

7. Recomendaciones de espacio.

Para la distribucién del espacio deben considerarse los aspectos bioldgicos y etologicos que permitan a los
animales desenvolverse en una condicién psicofisiolégica normal. Deben de revisarse y modificarse segun
se necesite para cubrir las situaciones de albergue individual y las necesidades del animal (por ejemplo,
para cuidado pre y postnatal, animales obesos y albergue individual o en grupo). Ademas, deben de ser
considerados los requisitos del espacio del suelo, de acuerdo a los comportamientos caracteristicos de la
especie, tension y el sexo cuando se trate de animales que compartan la misma jaula. Para los animales
muy sociales, el confinamiento individual puede ser muy estresante, siempre que sea apropiado, los
animales sociales deben albergarse en pares o grupos mas que individualmente, suponiendo que esto no

esta contraindicado por el protocolo en cuestién y no implica un riesgo a los animales.

Dependiendo de una variedad de factores ambientales y de conducta, los animales en grupos pueden

necesitar mayor o menor espacio total por animal que individualmente.

La altura de los encierros puede ser importante para la conducta normal y los acomodamientos de postura
de algunas especies. Para la altura de las jaulas se debe tomar en cuenta las posturas tipicas del animal y
proveer suficiente espacio para los componentes normales de la jaula, tales como comederos y bebederos,
incluyendo las pipetas de estos. Las recomendaciones de espacio han sido establecidas en la NOM-062-
Z00-1999 y en la Guia para el Cuidado y Uso de los Animales de Laboratorio de Institute of Laboratory
Animal Resources (ILAR).

En las siguientes tablas se muestran las recomendaciones de espacio para especies comunes de roedores,

conejos y cerdos de laboratorio.
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AREA DEL PISO POR ALTURA EN CM DE LA

ANIMAL PESO EN GRAMOS ANIMAL EN CM2 JAULA O CAJA
<100 110 18
100-300 187 20
Rata 300-400 258 20
400-500 387 20
>500 452 20
<10 39 12
Ratoén 10-15 52 12
15-25 78 12
>25 97 12
Hamster <60 65 18
60-80 84 18
80-100 103 18
>100 123 18
Cobayo <350 387 18
>350 652 18

REQUERIMIENTO MINIMO DE ESPACIO PARA CONEJOS

ANIMAL _PESO AREA DEL PISO  ALTURA DEL PISO AL TECHO DE LA JAULA
(Kilogramos) (m?) (cm)
<2 0.14 36
_ Hasta 4 0.28 36
Conejo Hasta 5.4 0.37 36
>5.4 0.46 36

ESPACIO RECOMENDADO PARA PORCINOS DE DIFERENTE PESO CORPORAL

c::::::ﬂ: ¢ Peso corporal Kg. Area de piso/Animal m2
<15 0.75
Hasta 25 1.12
Hasta 50 1.40
1 Hasta 100 2.23
Hasta 200 4.46
>200 5.58




SALUD INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES
Xoe O RESPIRATORIAS
RIEY seenEiAnin DY oA ISMAEL COSIO VILLEGAS INER
OFICINA DE BIOTERIO Fecha de Autorizacion Hoja:
Guia técnica para el manejo y cuidado de animales de |Dia Mes Aio 10
laboratorio 5 8 2024
c::::::;:’ ;:Ie Peso corporal Kg. Area de piso/Animal m?2
<25 0.56
Hasta 50 0.93
2-5 Hasta 100 1.86
Hasta 200 3.72
>200 4.84
<25 0.56
Hasta 50 0.84
>5 Hasta 100 1.68
Hasta 200 3.35
>200 4.46

8. Control Sanitario - Macro y Micro ambiente - Higiene, limpieza y desinfeccion

Toda persona implicada en el cuidado de animales, debe de tener conocimientos sobre los cuidados basicos
y aspectos conductuales de las diferentes especies, para que su actividad sea realizada cumpliendo con los
estandares requeridos, con la finalidad de llevar a cabo la aplicacion de practicas de manejo correcto en los

procedimientos.

El cuidado, el uso apropiado y el trato humanitario de los animales de laboratorio empleados en investigacion
depende, en gran medida, de los programas de control sanitario e higiene, con el fin de proveer al animal
las mejores condiciones de confort para evitar cualquier situacion estrés que puede ocasionar alteraciones

en la salud de la poblacion.

Los procesos de control sanitario e higiene constituyen el programa basico de cuidado en las salas de
alojamiento y cuartos de experimentacion de animales. El programa debe incluir actividades diarias,
semanales y/o mensuales de higiene y desinfeccién que permitan asegurar la inocuidad en las salas de
alojamiento, removiendo cualquier vector de contaminacion que pueda favorecer la colonizacion de

microorganismos que afecten el entorno y la condicién bioldgica del animal.

El mantenimiento correcto y permanente de las condiciones microbioldgicas se realiza a través de controles

estrictos de limpieza y desinfeccion rutinaria de las instalaciones: cuarto de alojamiento, pisos, muros y
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techo; del equipo de uso comun para el trabajo con animales: anaqueles, mesas, carros de trasporte y todo

el equipo que suministra servicios de atencion a los animales.

La frecuencia de los procesos de higiene se relaciona estrechamente con las caracteristicas fisioldgicas y
de conducta normal de los animales. La higiene debe de contemplar tanto la limpieza y desinfeccién del

encierro secundario como del encierro primario (jaulas, comederos, bebederos, etc.).

Para cumplir con los objetivos de desinfeccion optima, se debe de contemplar el uso de soluciones
antisépticas (jabones y desinfectantes) que permitan garantizar el saneamiento de todos los implementos y
materiales que estan en contacto directo con los animales. Es importante considerar que estas soluciones
se deben de utilizar conforme a las recomendaciones estrictas de uso, evitando de esta manera exponer a

los animales a compuestos que podrian alterar el estado de homeostasis normal de los animales.

9. Manejo de la alimentacién

Los animales de laboratorio deben de ser alimentados con base en sus requerimientos nutricionales. Las
dietas comerciales para animales de laboratorio deben de ser de alto valor nutritivo, ademas de considerar
el contenido energético, proteico y la carga de nutrientes del mismo: grasas, hidratos de carbono, azucares,
proteinas, vitaminas y minerales, sal, etc., deben ser apetitosas, libres de contaminantes, es decir,

nutricionalmente adecuadas.

El National Reasearch Council Committee, es la entidad internacional que dicta y genera informacion certera
acerca de los requerimientos nutricionales de los animales de laboratorio, que sus articulos abordan temas
como el control de calidad, ausencia de contaminantes quimicos, microbiolégicos y téxicos naturales,

ademas de la biodisponibilidad de los nutrientes en los alimentos.

Los encargados de mantenimiento de los animales deben ser precavidos al momento de la adquisicién,
transporte, almacenamiento y manejo del alimento para minimizar la introduccién de enfermedades,
parasitos, vectores potenciales de enfermedades (p. ej. insectos) y contaminantes quimicos hacia las

colonias de animales.

El alimento debe de mantenerse en almacenes perfectamente bien ventilados, limpios y cerrados para evitar

la entrada de fauna nociva que pueda ser un vector de contaminacion de los mismos, debiendo almacenarse
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aislado del piso, en tarimas o estantes. El control de la temperatura en el almacén es muy importante, la
exposicion de los alimentos a temperaturas por encima de los 21°C, humedades relativas elevadas y

condiciones insalubres, dan lugar al deterioro del alimento.

Para la alimentacion de los animales en las jaulas de alojamiento los comederos deben disenarse y
colocarse para permitir el facil acceso al alimento y para minimizar la contaminacion con orina y heces. Si
los animales son alojados en grupos animales debe haber suficiente espacio y suficientes puntos de
alimentacion para minimizar la competencia por el alimento y asegurar el acceso a éste para todos los
animales, especialmente si el alimento esta restringido como parte del protocolo o rutina de manejo. Es
indispensable realizar los procesos de lavado y desinfeccion de todos los implementos que estan en
contacto con los alimentos (comederos, cucharas, recipientes, etc.), evitando posibles factores de

contaminacion al momento en que los animales son alimentados.

Existen dietas que tienen la posibilidad de ser esterilizadas en autoclave a una temperatura de 121°C por
un tiempo promedio de 15 minutos. Estos alimentos deben de ser fabricados con ajustes en la concentracion
de nutrientes, en el tipo de ingredientes y en los métodos de preparacion, con el fin de que soporten la

degradacion causada por la esterilizacion.

10. Manejo del agua

Los animales deben tener acceso ad libitum de agua potable de acuerdo a sus requerimientos particulares.
La calidad del agua y la definicion de potabilidad pueden variar localmente por lo que se sugiere realizar
procesos de descontaminacion a través de métodos que favorezcan la pureza y calidad del agua de bebida.
Puede ser necesario el monitoreo periddico de pH, dureza y contaminantes microbioldgicos o quimicos para
asegurar que la calidad del agua sea aceptable, particularmente en estudios en los que los componentes
normales del agua en una localidad dada puedan influenciar los resultados obtenidos. Generalmente, se
recomienda realizar un recambio continuo de los bebederos, ademas de lavado y desinfeccion de los

mismos, para evitar la aparicion de contaminantes.

11. Manejo del material de lecho o cama

El material del lecho o cama seleccionado, debera transportarse y almacenarse en sacos cerrados, aislados

del piso, sobre tarimas, de modo que permita mantener la calidad y evitar la contaminacién. Se recomienda
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que todo material de cama sea sometido a un proceso de esterilizacion, que puede ser a través de una
autoclave de vapor, a una temperatura de 121°C por 15 minutos. Un método alternativo y eficiente puede
ser a traveés de fuentes de luz ultravioleta, que han demostrado efectividad al comprobar la inactivacién de

virus, hongos y microorganismos que pueden dafar a los animales y el medio ambiente.

Se deben de seleccionar materiales que permitan el mayor confort posible a los animales en las jaulas de
alojamiento y estar libres de cualquier componente que altere la homeostasis de los animales. Se sugieren
materiales elaborados a partir maderas duras que no contengan aminas aromaticas que alteren el
metabolismo hepatico de los animales ya que pueden alterar la respuesta experimental en los protocolos de

investigacion.

Debe usarse en cantidades suficientes para mantener a los animales secos entre cada cambio. Se deben
tener procedimientos establecidos para el cambio y eliminacion de camas sucias, permitiendo que los
animales siempre se encuentren con una superficie de contacto que permita su comodidad y frescura. De
ser necesario se podran establecer procedimientos para controlar la calidad del lecho, como la

determinacion de contaminantes.

Las diferentes especies animales requieren materiales de cama con caracteristicas especificas segun sus
necesidades particulares, ponderando sus actividades, comportamiento, si estdan en apareamiento o
reproduccién, etc. Se han utilizado camas de madera, zuro de maiz, papel y, en la actualidad algunos tipos

de camas sintéticas. Siempre hay que establecer que ningun material es ideal para todas las especies.

12. Manejo de los factores microbiolégicos

Los agentes causantes de enfermedad pueden afectar la investigacion causando una enfermedad clinica,
lesiones y muerte. Sin embargo, en los animales de laboratorio, la infeccién frecuentemente es asintomatica
con portadores que desarrollan una enfermedad cuando se estresan durante el transporte y el manejo
experimental. Es posible que una enfermedad superficial no se muestre, aunque sea un animal con
infecciones latentes, pero los resultados de la investigacion pueden ser comprometidos a través de sutiles

cambios fisioldgicos, bioquimicos o histologicos.

El manejo adecuado de los factores de enfermedad independientemente del origen, ya sean bacterianas,

parasitarias o virales, depende sustancialmente de practicas y procedimientos que, bien definidos, evitan la
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presentacion de cualquier patégeno que puede alterar el estado de salud de los animales. De tal manera

que es necesario establecer programas estrictos de control y medicina preventiva.

Los programas de medicina preventiva son la combinacidon de politicas, procedimientos y practicas

relacionadas con cuarentena y separacion de los animales por especie, origen y estatus de salud.

Cuarentena:

La cuarentena constituye un periodo de observacion necesario para excluir la posibilidad de que un
animal, aparentemente sano, pueda albergar un agente bioldgico causante de enfermedad que se
encuentre en periodo de incubacion y que sea potencialmente peligroso para la salud humana y
animal. Ademas, durante esta fase el animal se aclimata a su nuevo ambiente y alojamiento, clima,
dieta y otros factores del Bioterio. El area de cuarentena debera estar debidamente equipada con
utensilios basicos de limpieza, jaulas y materiales para uso exclusivo en este sector. Todo el equipo
empleado debe ser lavado y desinfectado diario, y el cuarto completo, con todos sus contenidos,

debe ser lavado y desinfectado exhaustivamente antes de la introduccién de un nuevo individuo.

Esta practica minimiza la probabilidad de introduccién de patdgenos en la colonia. La informacion
que suministran los proveedores de animales debe ser suficiente para determinar la duraciéon de la
cuarentena, los riesgos potenciales para el personal y los animales dentro de la colonia y la terapia

necesaria antes de liberar los animales de la cuarentena.

Diagnéstico y prevencion de enfermedades:

La observacion diaria de los animales es una practica de suma importancia para determinar los
signos de enfermedad, lesiones y cambios en la conducta normal. Toda sospecha de animales
enfermos implica seguir procedimientos de control para evitar el contagio entre individuos, cualquier
comportamiento anormal debera de reportarse de manera inmediata. Si se identifican animales
enfermos, se separaran y aislaran por completo y, en caso necesario, se aplicaran los tratamientos
adecuados para salvaguardar la salud de todos los animales alojados. Los medicamentos o terapias
para el tratamiento deben elegirse por consulta entre el personal médico veterinario y en su caso

si son animales experimentales, en coordinacion con la persona investigadora.
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ESPECIES ANIMALES, CRIANZA, SUJECION Y MANEJO.

1. Manejo del Ratén (Mus musculus) de laboratorio.

En cuanto a su etologia, el ratén es un animal social que puede vivir en armonia en grupos de un macho y
varias hembras. Los ratones usan feromonas como medio de comunicacion, algo que se debe tener en

cuenta al manejar una colonia.

Al hacer cambios de sustrato, o lavado de jaulas, se deben mantener determinados elementos para no
eliminar la carga de feromonas, por ejemplo, pasando parte del sustrato sucio o empleando “juguetes” como
rollos de cartén, que pasaremos de una jaula a otra en el lavado. Por citar algunos de los ejemplos mas
significativos del rol de las feromonas en una colonia de ratones, las de un ratéon con estrés provocan la
dispersion de los demas, las de las hembras atraen a los machos y viceversa, las de las hembras lactantes
atraen a los jovenes, y las de las hembras ajenas a una colonia provocaran agresiones de las de la colonia
en cuestion; los efectos son parecidos en los machos, cuyas feromonas pueden llegar a provocar abortos
en las hembras (por el llamado efecto Bruce, explicado mas adelante); los machos también producen
feromonas que reducen la agresion dentro del grupo y hacen que los machos de otros grupos invadan el

territorio.

Para el alojamiento de los ratones se usan, normalmente, jaulas rectangulares de plastico, con materiales
de cama a base de virutas de madera. No se recomienda tener mas de un macho en una misma jaula, y las
hembras con camada deben mantenerse alejadas del grupo, mientras permanezcan con la misma. Es
recomendable emplear alguna clase de enriquecimiento ambiental para evitar comportamientos anormales,

ademas de servir, como vehiculo de feromonas.

En el manejo de los ratones es muy importante saber como realizar una inmovilizacion adecuada. Para
llevarla a cabo, se les toma por la cola y se les deposita sobre una superficie no lisa, como una rejilla (resulta
practico emplear la propia cubierta de la jaula). El objetivo de esto es hacerles sentir un ligero desequilibrio
para ganar unos segundos, en los cuales procederemos a tomarlos, con un pellizco, de la piel de la nuca
con los dedos de la mano izquierda (si la persona es diestra), sujetando la cola con otro dedo de la misma

mano. El método 6ptimo, una vez llegados a este punto, sera el de colocar al animal con el vientre hacia
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arriba, reposando sobre la palma de la mano de la persona operaria, y con la cabeza apuntando ligeramente
hacia abajo (hacia el suelo). De esta manera, en caso de una inyeccion intraperitoneal, el paquete visceral
se desplazara por gravedad hacia la parte dorso-craneal, haciendo que sea mas dificil pinchar algun érgano
por accidente.

Debemos tener cuidado, una vez que el animal esté sujeto, de no hacerlo con mucha fuerza pues dada su
fragilidad en relacion a nuestro tamafo, una presién muy fuerte puede provocar una oclusion de los vasos
sanguineos de retorno al térax, asi como de la respiracién. Para los neonatos lo haremos de manera
parecida, sélo que en general los podremos coger directamente del pliegue dorsal de la piel, extremando
las precauciones por su gran fragilidad.

Otro aspecto importante del manejo en ratones es el sexado. Realizaremos una maniobra parecida a la
previa a la inmovilizacién, dejando al animal sobre los barrotes de la jaula y tirando ligeramente hacia atrés.
Una vez el animal se sujete, mientras tiramos levemente de la cola con los dedos indice y pulgar,
emplearemos otro par de dedos de la mano para empujar con suavidad el dorso del animal hacia abajo, tras
lo que tiraremos de la cola hacia arriba para exponer el periné. Durante dicha exposicion, los ratones machos
instintivamente retraen los testiculos hacia los anillos inguinales, por lo que, para la diferenciacién con las
hembras, nos fijaremos en la distancia anogenital, que es mayor en machos, dato que se ira haciendo mas

manifiesto y facil de interpretar con la experiencia.

En cuanto a la alimentacion y suministro de agua, la practica habitual es realizar la alimentacion ad libitum,
con alimento en forma de pellets para ratones colocado en comederos en suspension para evitar la

contaminacion fecal.

Para evitar alteraciones en los animales, se debe limpiar el comedero 2 veces a la semana. En promedio,
los ratones suelen comer 4-8g de pellets diarios y su consumo de agua es de 5-8 ml por dia e individuo o
15g/100g de peso vivo de comida y 15 ml/100g de peso vivo de agua, por dia.

En cuanto a sus datos reproductivos la gestacién dura 19-21 dias y se evidencia desde el primer dia por la
presencia de un tapon vaginal que se observa en las hembras desde las 12-24 horas, hasta las 48 horas

tras la cépula. Las camadas son de 5-12 crias promedio, dependiendo de la cepa de cada colonia.
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En ratones, los sistemas de cruces mas comunes son:

Parejas mondgamas: permiten el cruce en el primer celo postparto. Como principal desventaja encontramos

el elevado numero de machos que requiere.

Sistema poligamo: 1 macho con 2 a 6 hembras. En gestacion, se lleva a las hembras a jaulas individuales.

Se obtiene un nimero mas reducido de camadas al no poder aprovecharse el primer estro postparto.

Sistema _de colonias: se mantiene 1 macho con 2-6 hembras, retirandose las crias en el destete. Se

aprovecha el primer celo postparto, pero, a cambio, se incrementa la mortalidad y el peso al destete tiende

a ser menor.

Otras consideraciones reproductivas relevantes en el ratén son las siguientes:

Efecto Whitten: las hembras aisladas en lotes monosexo pueden tener un anestro continuado hasta que se
expongan a un macho, con un efecto inmediato sobre el ciclo que se inicia en un intervalo de 72 horas con

cierta sincronizacion de celo, lo que se puede emplear, precisamente, para forzar dicha sincronizacion.

Efecto Bruce: la gestacion, o la pseudogestacion, pueden ser bloqueadas durante el periodo de
preimplantacion por exposicién a un macho extrafio. En las 48 primeras horas de gestacion, la exposicion
al contacto u olor de otro macho puede provocar la reabsorcion embrionaria. La implantacion falla y la

hembra retorna al celo 4-5 dias tras la cubricion original.

2. Manejo de la Rata (Rattus norvegicus) de laboratorio

En cuanto a su comportamiento, se trata de un animal inteligente y amistoso que se habitta al cuidador tras
varias manipulaciones. Es menos gregaria y fotéfoba que el ratdén, de habitos nocturnos y con instinto
explorador.

Su vista es pobre, asi que los individuos ciegos seran dificiles de detectar. A la hora de inmovilizar a una
rata, como para casi todo, debemos tener en cuenta el fin de dicha inmovilizacién. Si la inmovilizaciéon tiene
un objetivo puramente exploratorio, lo mejor sera tomarlas desde la piel de la nuca o dorso e inmovilizarles

los brazos y la cabeza con los dedos para evitar interferencias o mordiscos.
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Si, por el contrario, la inmovilizacion tiene como objetivo una inyeccién intraperitoneal (habitual en
experimentacion), el procedimiento sera similar al empleado en ratones, pero considerando la importancia

de su diferencia de tamano.

Asi pues, no debemos tomarlas por la cola, pues existe el riesgo de arrancar la piel de la misma. Suelen ser
mas ddciles que los ratones, por lo que lo mas practico es tomarlas directamente por la nuca. Ademas, no
sera necesario (ni recomendable, por el mismo motivo antes descrito) sujetar la cola con otro dedo a menos
que la situacion lo requiera, pues estos animales tienden a usarla de timon para estabilizarse y encontrar un
punto de apoyo (ejemplo, el propio brazo de la persona técnica) cuando no estan sobre una superficie firme.
Aparte de eso, tan solo se debe tener en cuenta que los machos suelen ser algo mas ddciles que las
hembras. A modo de excepcién a la regla de no tomarlas por la cola, cabe destacar que, para
manipulaciones breves, como al pasarlas de una jaula a otra, se las puede tomar por la base de la cola si

se realiza el traslado rapidamente, con seguridad y suavidad.

Para su alojamiento se utilizan jaulas de plastico. Se recomienda no emplear suelos enrejillados,
especialmente en hembras gestantes, ya que dificultan la creacién de un nido. Se deben emplear materiales
de cama a base de virutas de madera y jaulas similares a las de los ratones, rectangulares y con comedero
suspendido en el aire. La jaula se debe limpiar 2-3 veces por semana. A las ratas les gusta ponerse de pie,

asi que se recomiendan jaulas con suficiente altura.

Para su alimentacién y suministro de agua se seguira la misma regla de ad libitum contra dieta restringida
ya explicada en el ratén, teniendo en cuenta los medios de los que se disponga. Se emplean dietas para
ratas con un 20-27% de proteina y 5% de grasa, en cantidad de 5g por cada 100g de PV diarios (15 g/dia

en jévenes y adultos, 15-20 g/dia en gestantes, y 30-40 g/dia en lactantes).

El consumo de agua es de hasta 5-10 ml/100g de PV diarios de agua.

Para los requisitos del entorno son menos sensibles que los ratones, al disponer de mas grasa parda para

ayudar a la termogénesis, sobre todo en animales jévenes.

Se recomienda una temperatura de 20-24°C, 45-65% de humedad (bajas humedades provocan colas

anilladas), 12 horas de luz diarias, procurando que no sea luz brillante, con menos de 400 lux y un maximo
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de 100 lux para las albinas. Un ciclo de 12-16 horas de luz favorece el ciclo estral, optimizandolo. Deben

darse 12-15 cambios de aire por hora.

Sobre sus datos reproductivos, la gestacion dura 20-23 dias y se evidencia por la presencia de un tapén
vaginal (24-48 horas tras cépula), con camadas de 8-14 crias.

Para el manejo reproductivo de ratas exogamicas (como es el caso de la rata Wistar), se recomienda
establecer sistemas de produccién para minima endogamia, con la finalidad de mantener la estabilidad

genética de la colonia y su comportamiento no consanguineo.

3. Manejo del Cobayo o Cuyo (Cavia porcellus) de laboratorio

Con respecto a su comportamiento, se trata de animales sociables que raramente muerden. En general,
suelen resistirse a la manipulacién con un comportamiento natural de huida, si bien algunas veces mostraran
un reflejo de inmovilizacién. Cuando se las sujeta, en muchos casos, intentaran soltarse o vocalizaran
vigorosamente. Suelen establecer jerarquias rapidamente, normalmente con dominancia de los machos,
mantenidas por factores olfativos y por “pelado” o barbering de los machos subordinados. Son animales de
habitos que toleran mal los cambios, especialmente en edades avanzadas, hasta el extremo de que a veces

dejaran de comer o de beber si se les cambia el tipo de comedero o bebedero.

Son faciles de manejar, aunque tienden a resistirse. Lo ideal es abarcar el térax con la mano que agarre al
animal, situando los dedos indice y pulgar tras los brazos y emplear la otra mano para sujetar los cuartos
traseros y las piernas, de manera que perciban mayor seguridad y no pataleen. Es especialmente importante
emplear las dos manos en hembras gestantes. Si el objetivo de la inmovilizacion es alguna toma de muestras
y, por tanto, la exposicién de alguna parte del cuerpo, puede ser util colocar la mano del térax justo por
detras de la mandibula inferior, mientras con la otra inmovilizamos el resto del cuerpo, pues aun siendo
déciles, pueden llegar a morder. Son animales gregarios que se deben alojar en grupos, ya sea en pequefios
cubiculos en el suelo o en jaulas grandes. Aunque no suelen saltar, deberian tener al menos 25 centimetros
de altura para ponerse en pie, 0 mas para cubiculos sin techo. Es preferible el suelo liso, pues son frecuentes

las patologias podales en esta especie, tipicas de suelos enrejillados en animales no acostumbrados a ellos.

Por este mismo motivo, son mas recomendables los sustratos de particulas mas gruesas como el zuro de

maiz, aunque en muchos casos se adaptan a los materiales mas tipicos como virutas de madera, siendo
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estos ultimos menos recomendados en alojamientos dedicados a la cria, pues suelen adherirse a zonas
hamedas como el periné, ademas de que pueden provocar problemas respiratorios. Son por lo general mas
sucios y desordenados que otros roedores, por lo que conviene limpiar las jaulas incluso mas de 2-3 veces

por semana, dependiendo de la densidad de poblacion de la jaula.

En cuanto a su régimen de alimentacién y agua, son herbivoros con tendencia a rechazar la comida con la
que no estan familiarizados. Son coprofagas, pero la contribucion de la ingesta de heces en su inmovilizacién
sujetandola tras la mandibula inferior, su perfil nutricional no se ha caracterizado por completo aun, por lo
que no se puede afirmar que su ingesta sea esencial en esta especie. Se suelen emplear dietas especificas
para cobayos, generalmente parecidas a las de otros roedores, pero enriquecidas con vitamina C. Necesitan
unos 10 mg de vitamina C diarios (20 mg en gestantes). Teniendo en cuenta que la vitamina C en alimentos
enriquecidos tiende a degradarse en unos 90 dias, resulta interesante optar por otras alternativas, a menos
que se sepa con certeza que el alimento esta almacenado de una manera segura y atendiendo a las fechas
de caducidad correspondientes. Estas dietas deberian contar con 18-20% de proteina cruda y 10-16% de
fibra. Deben ingerir unos 6g/100g PV diarios de alimento y 10-14 ml/100g PV diarios de agua, teniendo en

cuenta que su naturaleza desordenada hace que desperdicien mucho alimento.

Nuevamente, la misma naturaleza desordenada de estos animales hace que tanto comederos como
bebederos deban encontrarse suspendidos para evitar su contaminacion. Ademas, en el caso de los
bebederos debemos tener en cuenta que a veces tienden a jugar con ellos, lo que puede provocar que se
desencajen e inunden la jaula de alojamiento en que se encuentren. En el habitaculo deberian tener una

temperatura de 18-24°C, 40-70% humedad, 12-15 cambios de aire por hora y 12-15 horas de luz diarias.

Se diagnostican pocas enfermedades infecciosas en los cobayos. Sin embargo, como ya hemos comentado
en el apartado de alimentacion, estos animales tienen una condicion inusual, compartida con los primates,
al necesitar suplemento de vitamina C en la dieta, por lo que mostraran signos de carencias de esta vitamina
si se suministran alimentos no adecuados para cobayos o mal conservados, pues esta vitamina es de
naturaleza muy labil. Como signos de carencia presentan atrofia y paralisis muscular de origen nervioso, por

una disrupcion en la morfologia de la médula espinal en relacién a la neurona motora inferior.

La mayoria de las enfermedades infecciosas en cobayos son bacterianas, presentando abscesos e

infecciones inespecificas.
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Debido a que son animales que estan generalmente en alerta y reacios a su manejo, cualquier muestra de
aceptacion del mismo puede significar que el animal no se encuentra bien, o un signo de estrés/dolor. Las
vocalizaciones agudas y fuertes suelen acompafar al dolor, asi como la somnolencia puede acompanar al
estrés o al mismo dolor, mostrando agresividad raras veces en forma de castafeteos de los dientes o, en

ocasiones, pelaje hirsuto.

Con respecto a sus datos reproductivos, su gestacion es de 63 dias (59-72), con 3-4 crias de media por

camada.

Como sistemas de apareo en reproduccion se utilizan:

Parejas mondgamas:

Un macho y una hembra. Se aprovecha asi el celo post-parto, pero se requiere de muchos machos y mucho

espacio.

Grupos poligamos:

En este sistema se pueden utilizar 2-3 hembras, con un solo macho por jaula, para evitar la agresividad.
Tenemos aqui dos opciones:

a) Se mantienen como una colonia estatica para aprovechar los celos post-parto.
b) Cuando la gestacion estd avanzada, las hembras se aislan en jaulas individuales hasta el momento

del destete y luego son devueltas a la jaula de cubricion.

Para el manejo reproductivo de cobayos exogamicos (como es el caso del Cobayo Hartley), se recomienda
establecer sistemas de produccion para minima endogamia, con la finalidad de mantener la estabilidad

genética de la colonia y su comportamiento no consanguineo.

4. Manejo del Conejo (Oryctolagus cuniculus) de Laboratorio

Son animales crepusculares, aunque en el laboratorio dan muestras de actividad tanto de dia como de
noche. Son animales sociales que, en condiciones adecuadas, son capaces de mostrar todas las conductas
propias de su vida salvaje, como escalar, explorar o excavar tuneles. Pueden dar muestras de agresividad

en animales en cria o puberes, asi como los machos adultos. Se suelen separar entre ellos a partir de las
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10 semanas de edad para evitar enfrentamientos. Se acostumbran a la manipulacion e inmovilizacién y rara

vez muerden si se manejan adecuadamente.

Para inmovilizarlos, pellizcamos con la mano derecha la piel del dorso, y con la mano izquierda
inmovilizamos las patas traseras. Si se les deja colgando, tienden a sacudir las piernas con extraordinaria
fuerza, lo cual puede herir al manipulador, o a si mismos, pues la fragilidad de su columna vertebral puede

derivar en una fractura por este vigoroso movimiento.

Para tomar muestras o inyectar en vena, se pueden inmovilizar en cajas o cepos creados con este fin. A
pesar de la tradicional imagen del cazador, o del ilusionista que saca a un conejo de una chistera, nunca se

les tomara por las orejas, pues tienen una gran irrigaciéon e inervacion en las mismas.

Los conejos se pueden alojar individualmente o en grupos. Individualmente sélo deberian estar en aquellos
casos en que sea necesario, como animales machos adultos con mayor o menor tendencia a la agresividad,
0 en aquellos casos en que por algun motivo sea obligatorio, como para medir la cantidad individual de
ingesta o de excretas. En estos casos, las jaulas deben ser lo suficientemente altas como para que el animal
pueda ponerse en pie, y lo suficientemente anchas para que pueda estirarse, un comportamiento tipico de
la especie. Se recomienda incluir asimismo instrumentos de enriquecimiento ambiental, como palos para

morder o cajas con las que jugar.

No obstante, lo mas recomendable es mantenerlos en grupos, en cubiculos en el suelo, también con

medidas de enriquecimiento ambiental como estanterias, cajas y palos que puedan masticar.

Su dieta debe contener un 22.5% de fibra. Esto permite llevar a cabo una alimentacion ad libitum sin riesgo
de que se produzca obesidad, ademas de que se producen asi menos bolas de pelo y diarreas. Menores
proporciones de fibra solo seran aceptables en casos de cria o crecimiento, mientras que una dieta
compuesta mayoritariamente por forraje de buena calidad (heno o paja) puede ser aceptable. En casos de
una alimentacion basada en pellets, es necesario un suplemento de heno en la raciéon. En otros casos, a
menos que se aporte una dieta restringida, los animales tendran tendencia a la obesidad. No obstante, y
aun teniendo en cuenta lo anterior, lo recomendable sera una dieta con un 12-22% de fibra'y un 12% o 15-
17% de proteina, segun sea dieta de mantenimiento o crecimiento. Los cambios en la alimentaciéon deben

ser progresivos, para permitir el acostumbramiento de la flora microbiana intestinal. Para la bebida, se
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emplearan sistemas automaticos, de los que beberan 10 ml/100g PV diarios, que pueden llegar hasta a 90

ml/ 100g PV en hembras en lactacion.

Como peculiaridad en esta especie a la hora de su nutricion, mencionaremos el caso de los cecotrofos. Los
conejos son coprofagos, pero, a diferencia de lo que ocurre con muchos de los roedores, si tienen necesidad
de ingerir algunos de los deshechos de la digestion. A diferencia de las heces normales, los cecotrofos son
un tipo especial de heces que se producen solo durante la fase oscura del dia (generalmente la noche, a
menos que se manipule el ciclo luminico), y que tienen un elevado contenido en determinados nutrientes.
En condiciones normales, es muy dificil llegar a ver un cecotrofo, pues los conejos los ingieren directamente
del ano a menos que el conejo se encuentre en un régimen de sobrealimentacion. De esta manera, este es

un criterio de observacion para saber si un conejo tiene una alimentacion correcta.

Los conejos son especialmente sensibles a los ultrasonidos, pudiendo escuchar desde los 75 a los 50.000
Hz.

En su habitaculo deben darse unas condiciones de 15-21°C, con mayores temperaturas en neonatos, al no
poder termoregular adecuadamente hasta los 7 dias de edad. También debemos proveer un 45-65% de

humedad, 14-16 horas de luz diarias en hembras, 8-10 horas en machos y menores intensidades en albinos.

En esta especie es esencial una ventilacion adecuada, pues es propensa a enfermedades respiratorias. Los
conejos sufren de pocas enfermedades virales, pero el virus de la mixomatosis y el de la enfermedad
hemorragica, junto con ofras infecciones bacterianas como Bordetella bronchiseptica o Clostridium piliforme
son habitualmente mortales. Es relativamente facil que las personas trabajadoras del animalario vehiculen
el virus de la mixomatosis del exterior al ponerse en contacto con mascotas o animales salvajes, por lo que

se deben extremar las medidas higiénicas.

De las enfermedades bacterianas, la mas importante es la provocada por Pasteurella multocida. Se trata de
un comensal del tracto respiratorio superior que puede dar manifestaciones clinicas en situaciones de estrés,
con muerte subita, neumonia, meningitis, septicemias o abscesos, asi como conjuntivitis recurrentes
debidas a una infeccién persistente de los conductos lacrimales. Se puede tratar la pasterelosis, pero esto
no la erradicara del organismo, lo que hace necesario mantener una correcta ventilacion, humedad e

higiene, y mantener las densidades de estabulacion en niveles adecuados, reduciendo el estrés.
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Otro proceso frecuente es la diarrea, que puede deberse a cambios subitos en la dieta, a parasitosis
(coccidios), o a enfermedades infecciosas. En conejos en crecimiento es relativamente frecuente la
enteropatia mucoide, muchas veces mortal, debida a un nivel inadecuado de fibra en la dieta y a estrés,
pudiendo o no ser infecciosa. Otro problema habitual asociado a cambios en el entorno o la dieta es la
inapetencia alimentaria. Muchas de estas enfermedades se deben a problemas en el manejo de los
animales, por lo que se debe mantener un alto estandar en la dieta, el trato y las condiciones de alojamiento

e higiene.

Frente al estrés y dolor reflejan menor ingesta y movimientos, fotosensibilidad, descargas oculares y
protrusién de la membrana nictitante, contaminacién fecal de la capa, desordenes digestivos y

deshidratacion. También en ocasiones se puede dar la formacion de bolas de pelo por aseo excesivo.

Su gestacién dura 30-33 dias, con camadas de entre 1-22 gazapos. Se recomienda emplear animales
déciles para la cria. En cuanto a métodos de cria, se puede llevar una coneja alojada en grupo al conejo, o
bien llevarse un conejo solitario a un grupo de 2-5 conejas y retirarlo tras la cdpula, o tras unos minutos si
esta no se produjera. Los abortos son frecuentes, por lo que se debe manejar a las conejas gestantes con
cuidado. Se recomienda proveer a las conejas de un material adecuado para un nido en la ultima semana
de gestacion (por ejemplo, una caja limpia), entre otros motivos porque rara vez trataran de traer de vuelta
a los gazapos que gateen hacia afuera del mismo. La pseudogestacion es un problema frecuente en la
especie, autolimitante, alargandose hasta 15-19 dias. Puede darse por cubricién con un macho estéril,
ausencia de fecundacion, deficiente calidad del semen. La tasa de progesterona se incrementa durante los
primeros 12 dias y provoca modificaciones del utero y las glandulas mamarias similares a las de una hembra

gestante.

5. Manejo del Cerdo (Sus scrofa domesticus) de laboratorio.

En principio, los animales de granja no son muy comunes en experimentacion. Sin embargo, para algunos

procedimientos, principalmente de cirugia, es un modelo animal muy solicitado.

En investigacion se suele emplear el “minipig” o cerdo miniatura, un tipo de cerdo obtenido por seleccion
genética con el fin de poder disponer de cerdos mas manejables a la edad adulta (cerdos mas pequefios
que el cerdo original). Tradicionalmente y, en parte, por su parecido anatémico y fisiolégico con el ser

humano (lo que facilita la extrapolacién de los datos obtenidos), se les ha empleado en investigaciéon de
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diversos campos, como el quirdrgico y el cardiovascular, asi pues, el cerdo fue el primer animal empleado

en investigacion quirurgica.

Son animales sociables y gregarios que, si se mantienen en grupo, estableceran jerarquias. En general son
ddociles, si bien los machos adultos se deben manejar con cuidado. Como en otras muchas especies, tienden

a luchar entre individuos desconocidos.

En estos animales se debe tener muy en cuenta la posibilidad de introducir medidas de enriquecimiento
ambiental, pues se aburren con facilidad y desarrollan estereotipias como morder barrotes o lamer colas.
De este modo, se recomienda que se les mantenga en grupos y que se empleen juguetes como cadenas,

cajas o botellas.

Se acostumbran al trato con el hombre, no obstante, son muy sensibles al estrés y responden mal a un mal
manejo. Para su manejo e inmovilizacion hay que tener en cuenta que son animales muy faciles de estresar
y, en muchos casos, es mas recomendable emplear para nuestro beneficio su instinto de exploracion que
la fuerza bruta. En caso de necesitar moverlos hacia algun sitio, podemos emplear un tabléon de madera,
que trataran de evitar, para guiarlos, o0 emplear comida si las condiciones del experimento lo permiten. Si en
los procedimientos se van a emplear collares o correas, es mejor acostumbrarlos desde pequerios. A los
lechones pequefos se les puede atrapar por una pierna, sujetandolos por el corvejon. A otros lechones mas
grandes se les puede coger con ambos brazos a pulso, colocandolos a un lado del cuerpo con un brazo y
sujetando el abdomen con el otro. Cerdos pequefios o medianos se pueden inmovilizar colocdndonos a
horcajadas sobre ellos, inmovilizandolos entre las rodillas y sujetandolos por las orejas. Los cerdos adultos
se pueden inmovilizar con un lazo en el maxilar superior, colocandolo tras los colmillos (procedimiento
estresante). El animal tratara instintivamente de liberarse tirando, lo que apretara el nudo a la altura de la

nariz.

Se pueden alojar en interior o exterior. Al contrario de lo que se piensa, son animales muy limpios por
naturaleza y, si se les da el suficiente espacio, haran una clara distincién entre la zona en la que defecaran
y la zona en la que dormiran. Para los cerdos alojados en el exterior, se recomienda disponer de cabafas
con paja para los dias mas frios. Si se mantienen en interior con suelos enrejillados, se debe tener en cuenta
que el tamafno de la rejilla debe ser adecuado para no dafarles las pezuias (si las condiciones de
estabulacion no son las adecuadas, deberia introducirse un programa de mantenimiento de las pezufias),

ademas de que deben permitir su lavado diario. Se puede aportar paja como material para las camas, con
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la que los animales jugaran ademas de morderla, les ayudara en la digestion y a prevenir patologias en las

extremidades propias de dormir sin cama, favoreciendo ademas la conservacién de su temperatura corporal.

La dieta para cerdos debe contener un 12-14% de proteina bruta (16-18% en caso de lactantes), ingiriendo
entre 1,8- 2,3 kg diarios que llegaran a 2.7 kg durante los ultimos dias. Cualquier cambio en la dieta de los
cerdos deberia ser gradual. Los animales en crecimiento deben comer 2 veces al dia, mientras que los

adultos solo una vez.

En caso de falta de agua, los cerdos tienen predisposicion a sufrir intoxicacion por sal (hipernatremia por

deshidratacion), por lo que deben tener siempre agua disponible.

Es mejor emplear sistemas de grifos, por ser algo mas limpios. Necesitan beber diariamente el doble o el
triple de agua que, de comida seca ingerida, necesitando beber una media de 1 litro de agua por cada 10
kg de PV por dia, siendo aproximadamente el doble de este requerimiento para cerdos en crecimiento y

cerdas lactantes.

A efectos practicos, los cerdos se consideran desnudos, al no tener casi pelo, por lo que son susceptibles
al frio de invierno y a las quemaduras solares en verano. En alojamientos interiores, se pueden mantener
en instalaciones con atmdsfera controlada y buena ventilacion, aunque en exteriores aguantaran bien si
tienen donde resguardarse y una cama limpia, siendo recomendable el empleo de jaulas con paja para el
invierno. Con condiciones aceptables, soportan temperaturas de 10°C, siendo 16°C la mejor para los adultos
y 28-32°C para los neonatos, con una humedad del 45-65%. El principal determinante en atmodsferas
controladas es la ventilacion, debiendo ser suficiente pero no excesiva (no mas de 0.2- 0.3 m/s para adultos
y 0.1 m/s para lechones). Necesitan un minimo de 10 horas diarias de luz, con intensidad suficiente para
que los cuidadores puedan observar claramente la instalacién. El ruido es inevitable en instalaciones con
cerdos, pero se tratara de reducir al minimo posible el procedente de maquinaria e instrumental. En cuanto

a los olores, se deben mantener al minimo posible con medidas higiénicas.

Algunas de las enfermedades mas tipicas de los cerdos son zoondticas, entre las que destacan Aujeszky,
salmonelosis (para la que hay vacuna para algunas cepas) y el mal rojo (para la que también existe vacuna).
Entre las enfermedades no zoonéticas, las hay infecciosas, como las causadas por Pasteurella (rinitis
atrofica y neumonia), E. coli (enteritis y septicemia) y enfermedades que reducen el rendimiento

reproductivo, como el parvovirus porcino. Muchas de estas son prevenibles por vacunacién. Otras
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enfermedades comunes no infecciosas son las causadas por carencias en animales jévenes, sobre todo la
anemia ferropénica o la “enfermedad del corazén de mora” por falta de vitamina E y selenio. También pueden
darse cojeras por malas condiciones de alojamiento o alojamientos humedos, que llevan a un pobre
bienestar animal. Frente al estrés y dolor se volveran mas calmados, mientras que en la manipulacion
pueden mostrar mayor agresividad. Reaccionan al dolor con cambios en su paso y postura, chillando e

intentando escaparse cuando son manejados.

Son prolificos y crian durante todo el afo. La gestacion dura 114 dias (“3 meses, 3 semanas y 3 dias”), y
nacen entre 2y 20 lechones (8 a 12, de media). Lo habitual y mas recomendable es que las cerdas se lleven

al macho, o que sean inseminadas artificialmente.

ANALGESIA, ANESTESIA Y EUTANASIA

1. Analgesia y Anestesia.

El uso apropiado de anestésicos y analgésicos en animales de investigaciébn es un imperativo ético y
cientifico. Algunas manifestaciones conductuales se usan como indicativas de dolor; por ejemplo,
vocalizacion, depresién u otros cambios de la conducta, apariencia o postura anormal e inmovilidad. Es
esencial que el personal esté familiarizado con tales indicaciones. En general, se asume que los

procedimientos que causarian dolor en los humanos también lo causaran en los animales.

La seleccién de un anestésico o analgésico depende de factores como especie y edad del animal, el tipo y
grado de dolor, la probabilidad de efectos de un agente particular sobre érganos especificos, la longitud del
procedimiento operativo y la seguridad de un agente para el animal; particularmente si se induce un déficit
fisiolégico mediante un procedimiento experimental o quirdrgico. Algunas veces se usan agentes
bloqueadores neuromusculares (como el pancuronio) para paralizar los musculos esqueléticos durante la
cirugia en la que se han administrado anestésicos generales. En estos casos, muchos signos que reflejan
la profundidad de la anestesia son eliminados por la paralisis. Sin embargo, cambios en el sistema nervioso
auténomo (como cambios repentinos en ritmo cardiaco o presion sanguinea) pueden ser indicadores de
dolor asociado a una inadecuada profundidad de la anestesia. Si se usan agentes paralizantes se

recomienda definir previamente la cantidad adecuada de anestésico a usar.
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Cualquier procedimiento que cause mayor dolor o molestia en los animales, que la producida por inyeccién
0 marcaje en orejas, requerira el uso de tranquilizantes, analgésicos o anestésicos. Si es necesario efectuar
un procedimiento doloroso sin el uso de anestesia, analgésicos o tranquilizantes, porque su uso afectaria

los resultados o propésitos del experimento, éste debe ser aprobado por el Comité.

La eleccion del farmaco a utilizar debe ser responsabilidad de la persona investigadora, quien puede

consultar con la persona médica veterinaria.

No se permitira la utilizacion de relajantes musculares o drogas paralizantes del tipo de la succinilcolina,
guayacolato de glicerol o curariformes ya que no son anestésicos. Sélo se podran utilizar estas sustancias

en combinacion con analgésicos de efecto conocido en proyectos aprobados por el Comité.

La dosificacidn seleccionada dependera primero de los efectos, ya sea por sedacion, analgesia o anestesia
y después con base en la ruta de administracion (1.V., .M., I.P., S.C., oral). La seleccion de la dosis

dependera de la especie, cepa o raza, edad, porcentaje de grasa en el cuerpo y condicién del animal.

El animal debe de ser manejado siempre con cuidado, pero con firmeza, procurando la seguridad del
personal que lo manipula. Se debe evitar la lucha y el estrés en todo momento, ya que la excitacion
prolongada puede alterar la circulacién y el estado metabdlico del individuo e inducir un estado de choque.
Previo a la anestesia los animales deben someterse a un periodo de ayuno para vaciar el estbmago, con el

fin de prevenir la regurgitacion o aspiracion del contenido gastrico.

2. Eutanasia.

La eutanasia es un procedimiento de sacrificio humanitario de los animales de laboratorio, empleando
métodos que induzcan una rapida inconsciencia y muerte sin dolor ni sufrimiento. Para evaluar el método
apropiado debe considerarse la habilidad de inducir inconsciencia, limitaciones de especie y edad,

compatibilidad con los objetivos de la investigacion y la seguridad y efecto emocional en el personal.

La eutanasia puede ser necesaria al final de un protocolo o como un medio para aliviar dolor o estrés
que no se pueda aliviar por analgésicos, sedantes u otros tratamientos. Debe realizarse sin que haya otros
animales presentes, empleando un método acorde con la especie y los objetivos del protocolo. Generalmente,

son preferibles los agentes tanto inhalantes (CO,, halotano) como no inhalantes (barbituricos), antes que
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los métodos fisicos (dislocaciéon cervical, decapitaciéon). La eutanasia debe ser realizada por personal

adecuadamente preparado que ademas sea capaz de reconocer el cese de los signos vitales.

Existen una serie de condiciones que se tienen que observar

se tienen que realizar la eutanasia de un animal.

para tomar la decisiéon del momento en que

—  Cuando el animal finaliza su periodo econémico o reproductivo.

—  Tiene algun dafio severo.

—  Existen animales enfermos.

—  Si el dolor es excesivo como resultado del proceso experimental.

—  Serequiere su muerte como parte del protocolo experimental.

El criterio mas importante para aceptar un método de eutanasia es que su accién inicial sea sobre el

Sistema Nervioso Central, asegurando insensibilidad al dolor lo méas rapido posible. Es condenable solo

utilizar agentes que no inducen rapida inconsciencia antes de la muerte (curare, succinilcolina, gallamina,

nicotina, sales de magnesio y potasio, decametonio y estricnina).

Los siguientes cuadros fueron tomados de la NOM-062-ZO0-1999, donde se especifican los métodos y

agentes autorizados y no autorizados para inducir la eutanasia en animales de laboratorio.

APLICACION DE AGENTES Y METODOS DE EUTANASIA

ANIMALES METODOS RECOMENDADOS

METODOS ACEPTADOS CONDICIONALMENTE

Roedores y otros | Anestésicos inhalables, CO,, Ar, N.
animales pequenos | irradiacion con microondas, barbituricos

Nz, Ar, dislocacion cervical, decapitaciéon

N, Ar, dislocacion cervical, decapitacion, perno

Conejos Anestésicos inhalables CO, barbituricos .
cautivo penetrante
Perros Anestésicos inhalables, CO., barbituricos | N, Ar, electrocucion, perno cautivo penetrante
Gatos Anestésicos inhalables, CO., barbituricos | N, Ar
Primates Barbituricos Anestésicos inhalables, CO., N,, Ar
Pinzas eléctricas seguido de sangrado inmediato.
Porcinos CO; Pistola de perno cautivo, seguido de sangrado

inmediato (se deben utilizar cartuchos apropiados).

Todas las especies

Exanguinacion




&) oALUD

INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS
ISMAEL COSIO VILLEGAS

INER

OFICINA DE BIOTERIO Fecha de Autorizacion Hoja:
Guia técnica para el manejo y cuidado de animales de |Dia Mes Ao 30
laboratorio 5 8 2024

AGENTES Y METODOS DE EUTANASIA PROHIBIDOS

AGENTE

COMENTARIO

Descompresion

No es un método aceptado porque puede ocurrir la recompresion, muchas
camaras no son apropiadas, los animales inmaduros requieren
prolongadas exposiciones y puede causar efectos desagradables en los
observadores.

Congelamiento instantaneo

No se considera humanitario cuando se usa como Unico método. Sdlo se
acepta en animales anestesiados.

Embolismo gaseoso

Solo se permite en animales anestesiados ya que puede estar
acompafnado de convulsiones, opistétonos y vocalizaciones.

Ahogamiento

No se considera humanitario; no se acepta.

Estricnina

No se acepta porque causa convulsiones violentas y dolorosas
contracciones musculares.

potasio y nicotina

Agentes curariformes, sulfato
de magnesio, clorato de

No son aceptables porque no causan inconsciencia antes de la muerte, la
cual ocurre por asfixia.

No se acepta por el riesgo que implica para las personas, es hepatotdxico

Cloroformo 2
y probablemente cancerigeno.
Cianuro No se acepta por el sumo peligro que representa, ademas la forma en que
muere el animal causa un efecto desagradable en los observadores.
. Aun cuando puede causar inconsciencia en el animal, no se considera un
Contusién

método de eutanasia.
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VIIL.

GLOSARIO

10.
11.
12.

13.

14.
15.

Analgésico: son medicinas que reducen o alivian los dolores de cabeza, musculares, artriticos o
muchos otros achaques y dolores.

Anestésico: medicamento u otra sustancia que causan la pérdida de sensibilidad o de conciencia
Antibiético: medicamentos que combaten infecciones causadas por bacterias en los seres
humanos y los animales ya sea matando las bacterias o dificultando su crecimiento y multiplicacion.
Bioterio: conjunto de instalaciones, muebles e inmuebles destinados para el alojamiento y
manutencion de animales de laboratorio durante una o varias de las fases de su ciclo vital; esto es,
nacimiento, desarrollo, reproduccién y muerte.

Cepa: conjunto de animales genéticamente similares, que fueron el producto del cruce entre
hermanos, y que por lo tanto existe un minimo de variabilidad genética entre ellos, resultando en
animales completamente endogamicos o consanguineos.

Cuarentena: periodo de aislamiento al que se someten los animales de laboratorio, en un lugar
especifico, con el fin de conocer su estado de salud.

Cuyo o Cobayo: mamifero roedor sudamericano, estrictamente herbivoro.

Estirpe: sucesion hereditaria, conjunto formado por la descendencia de un sujeto a quien ella
representa y cuyo lugar toma.

Eutanasia: procedimiento humanitario empleado para terminar con la vida de los animales de
laboratorio, sin producirles dolor, angustia o sufrimiento

Identificar: método para la asignacion de un nimero al animal o a la jaula.

Patégeno: agentes infecciosos que provocan enfermedades en plantas, animales y humano.

Pie de cria: es el conjunto de animales, machos y hembras, por medio de los cuales se busca
obtener crias de alto valor genético.

Protocolo de investigacion: constituye la etapa de planificacién de una investigacion. También es
el documento base de la persona investigadora, cuyas especificaciones le permiten orientar el
proceso de ejecucion del trabajo. Es el documento que contiene el plan de un proyecto de
investigacion cientifica, con el maximo posible de detalle, precision y claridad.

Racks: jaulas de metal o plastico para alojar ratas, ratones y otras especies.

Zootecnia: ciencia que mejora los animales mediante el perfeccionamiento de los métodos de

reproduccién, seleccién, sanidad y alimentacion.
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