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RESUMEN

Las unidades de experimentacién convencional de animal pequefio son instalaciones complejas de planificar y disenar. Es por ello
que a la hora de disenar una nueva unidad puede resultar muy valioso recopilar la informacién que se encuentra disponible sobre
unidades similares ya construidas para asi poder analizar los diferentes modelos conceptuales y los flujos de trabajo que puedan
servir de referencia para su disefio. En este trabajo, a través de expresiones graficas estandarizadas, se estudia el modelo organi-
zativo y el diseno conceptual de la unidad de experimentacion convencional de animal pequeno de tres Institutos de Investigacion
Sanitaria acreditados por el Instituto de Salud Carlos III. A partir de la puesta en comun de los resultados obtenidos del anélisis de
varios casos, se pueden sacar conclusiones que pueden ser de utilidad en el disefio de fututos centros, tanto para los investigadores
como para los profesionales responsables de la programacion funcional, disefio, construccion y puesta en funcionamiento de nuevos
centros de experimentacién convencional de animal pequefio.
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ABSTRACT

Conventional research facilities for small animals are complex for planning and designing. That is why when designing a new
unit, it is valuable to collect the information that is available on similar units already built, in order to be able to analyze the dif-
ferent conceptual models and workflows that could serve as a reference for the design. In this work, through standardized archi-
tectural plans, we study the organizational model and the conceptual design of three different conventional research facilities for
small animals belonging to Health Research Institutes accredited by the Carlos III Health Institute. The conclusions drawn from
the analysis of several cases may be useful in the design of future facilities, both for researchers and professionals responsible for
the functional program, design, construction and start-up of new conventional research units for small animals.
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1. INTRODUCCION

Los Institutos de investigacion sanitaria son entidades dedi-
cadas a la investigacion basica y aplicada, creadas mediante
la asociacion a los hospitales del Sistema Nacional de Salud,
de las universidades, organismos publicos de investigacién y
otros centros publicos o privados de investigacion. Su objeti-
vo principal es realizar investigacion traslacional, de manera
que todo el conocimiento generado a partir de la investiga-
cién biomédica de excelencia se traduzca, finalmente, en el
tratamiento y prevencion de enfermedades, en definitiva, en
la mejora de la salud y calidad de vida de la poblacién. La
acreditacion como IIS es un reconocimiento de la excelencia
de los resultados cientificos y de los retornos beneficiosos (sa-
nitarios, sociales y econémicos) producto de la labor investi-
gadora en el entorno hospitalario (1).

1.1. El Centro de Experimentacion Animal

Entre las diferentes plataformas que componen estos institu-
tos se encuentra el Centro de Experimentacion Animal, que
se concibe como un area de investigacion biomédica multi-
disciplinar y traslacional orientada a la investigacion bésica,
clinica, epidemiologica y a los servicios de salud. Cada ins-
tituto define sus propias areas de investigacién, siendo muy
habitual que el estudio se centre en las areas de enfermeda-
des cardiovasculares, neurociencias y salud mental, enfer-
medades infecciosas y sida, oncologia, epidemiologia y salud
publica o bioingenieria, entre otros.

Para llevar a cabo este tipo de investigacion es necesario el
empleo de animales de laboratorio; ademas, es muy impor-
tante escoger la especie animal que mejor se adapte al tipo de
estudio que se pretende llevar a cabo y, para ello, hay que te-
ner presente al menos los siguientes aspectos: la enfermedad
que se desea estudiar, el tipo, tamafio y facilidad o no para la
obtencion de las muestras que son necesarias en el estudio y
las caracteristicas anatémicas o fisiologicas de la especie con
la que se desea trabajar (2). Por otra parte, los animales para
ser utilizados en procedimientos experimentales deben ser
criados para tal fin, debiendo proceder de establecimientos
registrados y autorizados (3).

El centro de experimentacion animal, normalmente, esta
compuesto por dos areas especificas determinadas por el ta-
mafio del animal con el que se va a experimentar: area de ex-
perimentacién de animal pequefio y area de experimentacion
de animal grande.

El area de experimentaciéon de animal pequefio es una zona
especifica destinada a la investigacion con animales que por
su tamafio se consideran pequefios como son, los roedores
(ratones, ratas, hamsteres, cobayas o jerbos), los logomorfos
(conejos), los animales acuaticos (peces) e insectos (moscas)
(4). Dentro de los animales pequefios, cada especie animal
tiene unas necesidades concretas, que hacen que las insta-
laciones sean diferentes entre si. Es por ello que el presente
estudio se centra especificamente en las instalaciones necesa-
rias para investigar con roedores y logomorfos.

1.2. Areas que componen el Centro de Experimenta-
ci6én Animal

Los animalarios se clasifican teniendo en cuenta el grupo de
riesgo al que pertenecen los microorganismos con los que se

va a investigar y la evaluacién de riesgos de los trabajos a de-
sarrollar en el centro. De manera que se clasifican en cuatro
niveles de bioseguridad, siendo el nivel 1 el de menor riesgo y
el 4 el de maximo (5).

Por otra parte, es muy habitual que el area de experimentacion
de animal pequefio esté compuesta por diferentes areas de in-
vestigacion, que dependera del estado sanitario exigible al ani-
mal, de manera que nos podemos encontrar las siguientes areas:
convencional, en barrera y de contencion del riesgo biologico.

La instalaciéon convencional es aquella que no esta disefiada
para procedimientos especiales en los que se requiere el ais-
lamiento de los animales y en la que los animales alojados
no requieren mantener un determinado estado sanitario para
garantizar el éxito de la investigacion. Son apropiados para
mantener los animales después de la cuarentena y para los
animales inoculados con microorganismos con agentes del
grupo de riesgo 1, que son aquellos que tienen pocas proba-
bilidades de provocar enfermedades en el ser humano o los
animales. A pesar de ello, los accesos deben estar controla-
dos, y debe estar disefiada para reducir la probabilidad de
contaminacién en la instalacion. Ademas, se debe contem-
plar las especies con las que se va a experimentar, asi como
la complejidad de los procedimientos que se quieran realizar,
teniendo en cuenta que la instalacion sera més grande y mas
compleja en funcién del nimero y tamafio de los animales o
de la complejidad de los procedimientos.

Las instalaciones en barrera son aquellas utilizadas para alo-
jar y experimentar con animales de un estado sanitario defi-
nido y, por lo tanto, deben estar disefiadas y construidas para
evitar la introducciéon de agentes patégenos que puedan in-
fectar a los animales en esa zona alojados.

La unidad de experimentacion de contencion del riesgo bio-
logico es necesaria para poder llevar a cabo experimentos en
los que es necesario infectar intencionadamente a los anima-
les con patoégenos humanos o animales que pueden provocar
enfermedades en los humanos o animales.

Aunque en el estudio se hara referencia a qué unidades de
experimentacién de animal pequeno dispone cada instituto,
el presente trabajo se centra especificamente en los centros
de experimentacién convencional destinados a experimentar
con roedores y logomorfos, por lo tanto, se excluye del estu-
dio las instalaciones en barrera y las de contencion del riesgo
biolégico.

1.3. Locales que componen la unidad de experimen-
tacién convencional de animal pequeiio

La unidad de experimentacion convencional de animal peque-
fio lo componen basicamente los locales de alojamiento, que
son el lugar donde van a vivir normalmente los animales, las
salas destinadas a la experimentacién y las areas de servicio
necesarias para llevar a cabo la investigacion; que deben estar
disehadas para garantizar tanto el cuidado y bienestar animal
como las condiciones de trabajo y seguridad del personal.

Los principales locales que componen esta area son:
a. Sala de cuarentena y aislamiento

b. Salas de alojamiento o estabulacion
c. Salas de procedimientos
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. Salas de comportamiento

. Salas de microcirugia
Salas necropsias

. Zona de imagen

. Almacenes de servicio
Salas de lavado y esterilizaci6on
Vestuarios, aseos y duchas

. Zona administrativa

T r D rh 0o

a) Sala de cuarentena y aislamiento. Esta zona permite el
aislamiento de los animales recién llegados al centro hasta
que se determine su estado sanitario y se evaltie y minimice
el potencial riesgo sanitario para los demés animales, y tam-
bién para poder alojar por separado los animales enfermos o
heridos (3).

b) Salas de alojamiento o estabulacién. Son los locales donde
van a vivir normalmente los animales con los que se va a ex-
perimentar y que se utilizaran para cria y mantenimiento du-
rante la realizacion de un procedimiento. Los animales deben
estar alojados en locales dedicados para ese propoésito y se
debe tratar como local de alojamiento cualquier 4rea donde
los animales vayan a permanecer durante mas de 24 horas
(6). Ademas, estas salas deben ser capaces de controlar los
pardmetros ambientales, tales como, la temperatura, la hu-
medad, la iluminacién, el nivel sonoro, incluso los olores, ya
que, ademaés de ser criticos para el bienestar de los animales,
también es necesario para la validez de la investigacion, in-
cluso para el confort del personal.

Dentro de estas salas, los animales se alojan en jaulas que
tienen que permitir su observaciéon diaria con una pertur-
bacién minima y ser capaces de satisfacer las necesidades
fisiolbgicas y etologicas bésicas de los animales (7). Ademas,
los animales deben tener acceso a alimento y bebida en todo
momento y se debe proporcionar un lecho realizado a base de
viruta de madera de pequefio calibre, pedacitos de celulosa y
tiras de papel.

Las jaulas pueden ser estaticas o ventiladas individualmente
(8) (Figura 1). La ventaja de estas tltimas es que se genera un
microambiente independiente en cada jaula que permite pro-
teger a los animales de enfermedades, ya que proporcionan
una ventilacién controlada individualmente filtrando el aire
de la sala en la que se alojan, en las que puede ajustarse a pre-
si6n negativa o positiva segtin las necesidades, y que ademas

Figura 1. Jaulas estaticas y jaulas ventiladas individualmente.

reducen la exposicion humana a alérgenos. El uso de jaulas
ventiladas conlleva el uso de cabinas de cambio para hacer el
cambio de jaulas de los animales.

¢) Salas de procedimientos. En general, todos los procedi-
mientos que puedan causar angustia al animal deberian rea-
lizarse fuera de las salas de alojamiento de animales en salas
especificamente destinadas para ello, ya que pueden trans-
mitir alarma y producir un estrés innecesario al resto de los
animales alojados en la sala.

d) Salas de comportamiento. El drea de comportamiento ani-
mal es una infraestructura preparada para el anélisis com-
portamental de animales de experimentacion. En estas salas,
con frecuencia, suele ser necesario mantener a los animales
en un ambiente con estricto control sobre los estimulos audi-
tivos, visuales, tictiles y olfativos, de manera que, al planifi-
car estas salas, se debe poner especial cuidado para minimi-
zar la transmision aérea del ruido y la transmision terrestre
de la vibracion.

e) Salas de microcirugia. Las instalaciones para la cirugia
animal es una unidad bésica en los institutos de investigacion
sanitaria. El grado de complejidad de esta area dependera de
las especies que se van a utilizar, asi como de los procedi-
mientos necesarios. De esta manera, la microcirugia desti-
nada a la realizacién de préacticas quirargicas con roedores
puede llevarse a cabo en laboratorios especificamente dise-
fiados para tal fin. En general, es recomendable que las ins-
talaciones quirtrgicas estén distribuidas junto a las salas de
estabulacion animal, para evitar el traslado de los animales y,
asi facilitar la supervision y el cuidado post-operatorio de los
animales por parte del personal investigador (9).

f) Salas necropsias. En un animalario se deben monitorizar
las causas de la muerte de los animales como parte del siste-
ma de la vigilancia de la salud, ya que esa informacion post
mortem suele ser necesaria para fines cientificos, especial-
mente en el caso de los animales modificados genéticamente.
En funcidén del propésito de esta area, esta sala puede no ser
necesaria, en cuyo caso las tareas de necropsia se pueden lle-
var a cabo en cabinas de seguridad integradas en la propia
area de microcirugia.

g) Zona de imagen. El diagnoéstico por imagen y radiologia
cada vez tiene mas peso especifico en los animalarios de in-
vestigacion. Esta unidad ofrece la posibilidad de realizar es-
tudios de imagen para el aporte de datos objetivos en el estu-
dio de la investigacién en salud animal, teniendo aplicacion
en diferentes disciplinas de investigaciéon biomédica (10).
Cada unidad vendréa definida por el tipo de investigacion que
se quiera realizar, siendo muy habitual investigar con este
tipo de equipos: PET-TAC, SPECT, Resonancia magnética,
Bioluminiscencia y NanoPET (Figura 2).

Figura 2. Area de microcirugia y area de imagen.
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h) Almacenes de servicio. Los locales de servicio son los des-
tinados a almacenar todo el material necesario para el fun-
cionamiento, la ropa de cama, los suministros, los equipos,
los residuos y los ttiles de limpieza entre otros. En los alma-
cenes de material limpio habitualmente se guarda el pienso
de los animales, asi como el material de cama. Los materiales
de otro tipo, que puedan estar contaminados o suponer un
peligro para los animales o el personal, deben almacenarse
por separado.

1) Salas de lavado y esterilizacién. En la sala de lavado y es-
terilizacion de la unidad de experimentacion animal pequeno
se recepcionan todas las jaulas sucias de los animales para
lavarlas y prepararlas para poder volver a alojar los anima-
les en ellas. Las actividades habituales suelen ser vaciar las
jaulas y biberones, lavarlos y esterilizarlos en caso necesario,
preparar las camas y llenar los biberones en el caso de que
asi sea el suministro de agua. Son salas que tienen una gran
importancia en el diseno de la instalacién, ya que su dimen-
sionamiento debe ser lo suficientemente grande para que sea
posible alojar en ellas los equipos disefiados y poder lavar el
namero de jaulas previsto cada dia. En la Figura 3 se observa
la organizacion basica y flujos de trabajo del area de lavado y
esterilizacion.

Jaulas sucias Jaulas limpias Jaulas estériles

o 0 i o

Lavado Almacén

Jaulas Jaulas
Limpio Estériles

de | Tuanel de lavado

. —— -
I Lava Rack
- ! Lavado

Jaulas

Sucio

Autoclave Esterilizador

[Almacén de comida y cama ]

Residuos

Figura 3: Flujo de trabajo sala lavado y esterilizacion (12).

J) Vestuarios, aseos y duchas. Considerada como zona de
frontera situada a la entrada del animalario y destinada a
realizar un cambio de ropa para reducir el riesgo de la in-
troduccion de agentes nocivos en las zonas de experimenta-
cion, asi como para facilitar y propiciar la higiene personal
de los trabajadores, ademas de para garantizar las condicio-
nes de seguridad de los trabajadores del centro de experi-
mentacion.

k) Zona administrativa. Destinada al desarrollo de los traba-
jos administrativos, para realizar reuniones, asi como centro
de informacion para el personal en el que poder incluir libros,
revistas, boletines informativos y catalogos, entre otros, in-
cluso para que los trabajadores puedan tomar su descanso.

1.4. Criterios generales de organizacion de la unidad
de experimentacion convencional

A pesar de que no existe una normativa especifica que
determine el esquema u organizacién interna para el de-
sarrollo de estas unidades, si podemos encontrar guias o
manuales que nos pueden orientar para definir su organi-
zacion (11-15).

Es habitual que en los centros de experimentaciéon animal
de animal pequefio existan las dos unidades anteriormente
mencionadas: convencional y en barrera, por lo que, ala hora
de disefiar y organizar el conjunto del area, se deberian con-
siderar los siguientes conceptos generales:

« En general, tanto las personas como los animales y los su-
ministros pueden dividirse en “limpios” y “sucios”. Estos
términos se usan para diferenciar los objetos animados e
inanimados que pueden ser potenciales transportadores de
infecciones o sustancias nocivas de un lugar a otro, de aque-
llos que no estan contaminados y que no generan amenaza.

« Es fundamental considerar la organizacion de los flujos de
trabajo desde el inicio, para facilitar el movimiento légico
del personal, de los animales, de los suministros y de los
equipos dentro y fuera de la instalacion, asi como para deci-
dir la ubicacion de las salas de alojamiento, con el fin de evi-
tar la contaminacioén de los animales considerados limpios.

« En general, los animales mas limpios de la instalaciéon (ba-
rrera) deberian ser atendidos facilmente desde el lado limpio
de la zona de lavado de jaulas o las 4reas de almacenamiento
de jaulas limpias, mientras que las salas de alojamiento de
los animales mas sucios de la instalacién deberian estar bien
comunicados con la zona sucia del 4rea de lavado.

« La sala de cuarentena se considera zona sucia, de manera
que se recomienda que esté ubicada cerca de la zona sucia
y de la zona de descarga de animales. Por otra parte, algu-
nos proyectos de investigacion requieren visitas frecuen-
tes de los investigadores por lo que estan mejor ubicados
cerca de la entrada a la instalacion.

» Se deberan disefiar las barreras fisicas necesarias y garan-
tizar que el aire circule en el sentido adecuado en aras a
minimizar la contaminacién cruzada.

La complejidad de la organizacién béasica de la unidad conven-
cional, la observamos en la Figura 4. Vemos que se plantean dos
accesos diferenciados: uno para el personal responsable del cui-
dado y bienestar de los animales y del personal investigador; y
otro diferente para introducir los animales y los suministros y
retirar los residuos generados. Ambos accesos disponen de un
vestibulo previo de entrada al 4rea de experimentacién animal
que hace la funcion de frontera. Dentro de la propia unidad ob-
servamos como hay una zona delimitada en rojo destinada a la
experimentacion animal que se desarrolla en torno al area de
estabulacion y procedimientos; y, en la que el trasiego de las jau-
las sucias desde la sala de estabulacion a la sala de lavado, para
una vez limpias volver a retornarlas a la sala de estabulacion,
adquiere una gran importancia. Estos flujos de trabajo quedan
identificados mediante las flechas representadas en negro.

Plantilla y
Visitantes

Animales.
Estabulacién y
Procedimientos

Vestibulo I
Muelle de carga
Almacenes
Vestuario

Duchas Zona Logistica
Formacion Lavado Lavado
Cubetas Cubetas
Limpias Sucias

Vestibulo Residuos

Suministro
Animales

Zonal Personal

Zona Animalario

‘ Control de Acceso

Figura 4: Organizacion area experimentacion animal pequeiio (12).
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2. OBJETIVOS

Los centros de experimentacion animal son instalaciones
complejas de planificar y disefiar. Es por ello que, a la hora
de disenar una nueva unidad, resulta muy valioso recopilar la
informacién que se encuentra disponible sobre unidades si-
milares ya construidas, con el fin analizar los diferentes con-
ceptos de organizacion y flujos de trabajo que puedan servir
de referencia.

El objetivo de este estudio es analizar el contexto global de
la complejidad del programa del drea de experimentacion
convencional de animal pequefio. Se trata de analizar como
se ha organizado esta 4rea en su conjunto, analizando pri-
meramente las diferentes unidades que lo componen y los
condicionantes generales de la organizacion del area, para a
continuacion, a partir de las representaciones graficas estan-
darizadas, realizar un andlisis y puesta en comun de las dife-
rentes soluciones planteadas en los tres institutos analizados:
i+12, IIS Biodonostia e IIS Biocruces.

El interés del presente trabajo es que, a partir de la puesta
en comun de los resultados obtenidos del analisis de varios
centros, se pueden sacar conclusiones que pueden ser de
utilidad tanto a los investigadores como a los profesionales
responsables de la elaboracion del plan funcional, del diseno,
construcciéon y puesta en funcionamiento de nuevos centros
de experimentacién convencional de animal pequefio.

3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo descriptivo ya que se trata de
describir las propiedades y caracteristicas del elemento so-
metido a analisis. Se han recogido y evaluado datos sobre di-
versos conceptos, para a partir de la puesta en comtn de los
resultados, analizar las soluciones planteadas.

3.2. Casos de estudio

Con la intencién de investigar los centros de vanguardia en el
ambito de la investigacion biomédica, de los 34 institutos acre-
ditados, en este trabajo se analizan los centros de experimenta-
ci6n convencional de animal pequefio de los siguientes tres Ins-
titutos de Investigacion Sanitaria Acreditados por el Instituto de
Salud Carlos III (16): el Instituto de Investigacion Sanitaria 12
de Octubre (i+12, Madrid), el Instituto de Investigacion Sanita-
ria Biocrucres (IIS Biocruces, Bizkaia) y el Instituto de Investi-
gacion Sanitaria Biodonostia (IIS Biodonostia, Gipuzkoa).

Estos casos de estudio se han extraido del trabajo de investiga-
ci6n plasmado en la tesis doctoral titulada “Anélisis del disefio
conceptual de centros de experimentacion animal en el &mbito
de los Institutos de Investigacién Sanitaria“ (17).

La eleccion de estos tres centros se ha realizado porque como
veremos en el estudio, plantean disefios muy diferentes entre
si. Todos ellos estan ubicados en los hospitales universitarios
de referencia de los institutos a los que corresponden, y aun-
que en la acreditacion no se consideran los recursos fisicos,
instalaciones o equipamiento utilizados para la investigacion,
disponer de ella, supone para el instituto situarse en la élite
de la investigacion sanitaria a nivel estatal, y, por lo tanto,
pasar a ser una instalacion de referencia.

3.3. Recogida y analisis de datos

Para conocer de primera mano los centros, se realizaron visi-
tas guiadas en las que se materializ6 la toma de datos de las
instalaciones, se solicit6 la documentacion gréafica de las plan-
tas del centro de experimentacion animal y se mantuvo una
entrevista con los responsables de la misma. Las entrevistas
con los agentes involucrados en el uso diario de las instalacio-
nes han resultado una aportacion realmente interesante para
el estudio, ya que ha permitido conocer sus opiniones sobre
las bondades y deficiencias detectadas en la organizaciéon y
construccién de las instalaciones que usan a diario.

Por otra parte, a partir de la documentacion grafica de la distri-
bucién de plantas se han elaborado unos planos estandarizados
que contienen cddificacién numérica y de color comunes que
reflejan la organizacion y distribucion de las diferentes areas,
la identificacion de los locales que lo conforman, asi como los
flujos de trabajo establecidos para el suministro de materiales,
animales, personal responsable del cuidado de los animales y
personal investigador, asi como la retirada de residuos.

Fruto de la investigacion realizada, y utilizando representa-
ciones graficas estandarizadas, en este trabajo se analizan el
disefio conceptual y modelo organizativo de tres areas de ex-
perimentacién convencional de animal pequefio.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Analisis de las caracteristicas generales del area
de experimentacion de animal pequeiio

A continuacion, se analizan las principales caracteristicas que
componen el area de experimentacion de animal pequeno y
que se resumen en la tabla 1.

En el estudio hemos observado que las especies animales ha-
bitualmente utilizadas en esta unidad son el ratén y la rata
(Figura 5). En general, el raton es el modelo animal més uti-
lizado en experimentaciéon animal y se selecciona para mu-
chos tipos de estudios porque presenta caracteristicas muy
interesantes debido a la amplia variedad de cepas y modelos
de ratones disponibles, su pequeno tamafio, a que su vida 1til
es relativamente corta, de dos afios de media, y por su corto
tiempo de generacion (17).

Figura 5. Rata y raton de experimentacion.

Aparte de estos modelos animales, observamos algunos centros
(i+12, IIS Biodonostia) en los que eventualmente también se uti-
lizan otras especies animales, tales como, la cobaya, el jerbo o
el hamster. Por otra parte, observamos como el conejo también
es un modelo animal muy utilizado en experimentacién animal,
ya que se utiliza en los tres centros estudiados (i+12, IIS Biodo-
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nostia, IIS Biocruces). Esta especie animal esta en una categoria
entre los animales pequenos y grandes, ya que se considera ani-
mal grande debido a que los requisitos para la cirugia siguen las
directrices de animales grandes; sin embargo, como hemos visto
en este estudio, en la mayoria de los casos, los conejos se alojan
en el drea de experimentacion convencional de animal pequeno
junto a las salas de estabulacion de los roedores.

La superficie destinada al area de experimentacion conven-
cional de animal pequeno es muy variable, de tal manera que
mientras que el i+12 es un animalario mas bien pequefio con
una superficie inferior a 500 m?, los institutos IIS Biodonos-
tia y IIS Biocruces destinan a esta 4rea una superficie com-
prendida entre los 500-1.000 m?2.

Analizando el dimensionamiento de la superficie global des-
tinada a la estabulacion convencional de animal pequeiio, ob-
servamos que lo habitual es que sea superior a 100 m?. Para
el computo de esta superficie se ha considerado la superficie
atil de estabulacion de la zona de cuarentena, la superficie
destinada al alojamiento de roedores convencional, asi como
la superficie destinada al alojamiento de los conejos.

Para la distribucion de esta superficie incluidas las destinadas
a la cuarentena de los animales, observamos que lo habitual
es que los centros dispongan de cinco salas o menos de es-
tabulacion. En cambio, para el alojamiento de los conejos lo
habitual es que exista un tnico local o como méaximo dos. En
los casos en los que existe un tnico local para estabulaciéon de
estos animales, observamos que la zona de cuarentena para
roedores es compartida también con los logomorfos.

Tabla 1. Caracteristicas generales experimentacion convencional.

Parametros Caracteristicas Institutos
. < 500 m? i+12
Superficie 5 .
experimentacion 500 — 1.000 m? II.S Blocruf:es, I1S
Biodonostia
Superficie < 100 m? i+12, IIS Biocruces, IIS
estabulacion Biodonostia
i+12, IIS Biocruces, IIS
M(?delos Roedores Biodonostia
animales i+12, IIS Biocruces, IIS
experimentaciéon 1+12, >
P Logomorfos Biodonostia
NO© salas roedores |<5Ud 1+12, 11S Blocruces, 11s
Biodonostia
=1Ud i+12, IIS Biocruces
N© salas conejos
>1Ud IS Biodonostia
Reutilizable 1+'12, 1IS B.IOCI‘HCGS, 1IS
. . Biodonostia
Tipo de jaula : :
Estatica+ventilada | 712 IS Biocruces,
IISBiodonostia

El tipo de jaula utilizado para los roedores en este tipo de insta-
laciones no es un criterio unificado. Observamos que los conejos
se alojan en todos los casos en jaulas estticas. En cambio, en el
caso del alojamiento de los roedores, en todos los centros existe
una combinaci6n del uso de las jaulas estaticas y jaulas ventila-
das individualmente, si bien no existe un anico criterio de distri-
bucién de las mismas. De esta manera, podemos encontrar un
caso (IIS Biodonostia) en el que la sala de cuarentena de roedo-
res dispone de jaulas estaticas, mientras que las salas de aloja-
miento disponen de jaulas ventiladas individualmente. Justo el

caso contrario nos encontramos en el (IIS Biocruces) en el que,
si bien las salas de alojamiento convencional tienen jaulas esta-
ticas, la sala de cuarentena dispone de jaulas autoventiladas. En
el caso del i+12 se observa como en general se disponen jaulas
estaticas, y solo en alguna sala de alojamiento especifica se han
instalado jaulas ventiladas individualmente.

Las jaulas deben permitir la observaciéon diaria de los ani-
males con una perturbacién minima. En este sentido, se ob-
serva que las jaulas utilizadas en todas las unidades de ex-
perimentaciéon convencional son de plastico transparente, lo
que permite una observacion directa de los animales desde el
exterior. Ademas, lo habitual es que las jaulas sean del tipo
reutilizable, de manera que una vez vaciadas, lavadas, este-
rilizadas y preparadas se vuelvan a utilizar en la instalacion.
En instalaciones de mayor dimensién puede ser una solucién
muy competitiva a nivel de funcionamiento de centro plan-
tear las jaulas desechables. Estas jaulas, una vez utilizadas
son retiradas del centro y los animales se alojan en unas nue-
vas, por lo que requiere una menor inversiéon tanto en equi-
pos de lavado y esterilizacién, como en su mantenimiento,
incluso del personal responsable del lavado.

El alimento normalmente se suministra en los comederos de la
jaula; en cambio, la bebida se puede suministrar en biberones o
de manera automatica. El sistema de suministro de bebida em-
pleado en los tres institutos es a base de biberones, solucién que
permite tener un mayor control sobre el de agua suministrado.

En general, es recomendable disefar una sala de procedi-
mientos cada tres o cuatro salas de estabulacién de animal
pequeno. En todos los centros nos encontramos con salas de
procedimientos que sirven para realizar tareas varias, incluso
para realizar las necropsias en los casos en los que no existe
una zona especifica para el desarrollo de esa tarea, y vemos
como este rango se cumple en todos ellos.

Por otra parte, observamos que el drea de microcirugia, desti-
nada a realizar practicas quirirgicas con roedores, la encontra-
mos en todos los institutos. Otra de las 4reas de experimenta-
cidn especifica que nos encontramos en los institutos es el area
de comportamiento (IIS Biodonostia). Por otra parte, una de
las areas que cada vez esta adquiriendo mayor importancia en
la experimentacién con roedores es el area de imagen. En este
sentido, el IIS Biocruces dispone de un area reservada para la
implantacién futura de la unidad de imagen.

IDENTIFICACION LOCALES

01 Recepcion animal
Experimentacion convencional a. pequefio 02 Estabulacidén conven. roedores
03 Estabulacion conven. conejos
04 Cuarentena roedores
05 Cuarentena conejos
06 Preparacion animal
07 Procedimientos
08 Microcirugia
09 Comportamiento
10 Imagen
11 Lavado y esterilizacion
12 Vestuarios / Aseos
13 Esclusa animales
14 Esclusa personas
15 Esclusa materiales
16 Almacén / archivo

AREAS FUNCIONALES

Experimentacion barrera a. pequefio
Experimentacion animal grande
Areas comunes a. pequefio y grande
Area Administrativa

Pasillos comunes

Pasillos y servicios generales

Elementos de circulacion vertical

ACCESOS CIRCULACIONES
P  Acceso Personal
—— Suministro animales y materiales Animales

————— Retirada residuos Material limpio

Material sucio

Figura 6. Leyenda identificacion colores, numeracion y lineas (17).
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En este tipo de instalaciones, lo habitual es que los residuos
animales se almacenen en frigorificos que se ubican en las
propias salas de experimentacion, o bien en la sala de resi-
duos animal de todo el centro de experimentacion.

4.2. Analisis de las representaciones graficas de la
configuracion de la unidad de experimentacién con-
vencional

Se ha considerado que la mejor manera de realizar un anali-
sis de la organizacion y distribucion planteada es a través de
la representacion grafica de las areas de experimentacion de
animal que dispone cada uno de los institutos investigados.

Para ello, se ha identificado por c6digo de colores el area fun-
cional al que pertenece y por c6digo numérico el tipo de local
que es (Figura 6). Con el fin de realizar una lectura sencilla
de las circulaciones también se representan mediante lineas
de diferentes colores y trazos los accesos asi como los flujos
de trabajo del personal investigador, de los animales, y del
material limpio, sucio y de los residuos generados. Junto a
cada una de las representaciones graficas, se hace una breve
descripcion de la configuracion del area, de la disposicion de
los locales, de la tipologia de distribuciéon que se ha aplicado,
asi como del criterio de circulaciones establecidas.

Figura 7. Unidad experimentacién convencional animal pequeno IIS
Biocruces (S/E) (17).

El 4rea de experimentacién de animal pequefio del Instituto
de Investigacién Sanitaria Biocruces, IIS Biocruces, se dis-
tribuye en una tnica planta bajo rasante, por lo que para ac-
ceder a ella es necesario hacer uso de elementos de comuni-
cacion vertical. Para ello se dispone de un nticleo compuesto
por un montacargas destinado al uso de animales, materiales
y residuos; y, por la otra, se dispone de un ntcleo de ascen-
sores para el uso del personal. El 4rea se configura como una
entidad independiente al resto del centro de experimentacion
animal, de manera que en esta planta se distribuye tanto la
unidad de experimentaciéon convencional como la unidad de
experimentacion en barrera. Por otra parte, para el acceso al
area, en la propia planta se disponen de dos accesos diferen-
ciados: uno para el personal; y otro para el suministro de ani-
males, materiales y la retirada de residuos.

En relacién a la unidad de experimentaciéon convencional de
animal pequefio (Figura 7), vemos que se distribuye en una
Unica planta bajo rasante y se desarrolla a través de un Gnico
pasillo interior destinado al alojamiento y experimentacion
con animal convencional, en el que hay un area de procedi-
mientos, microcirugia, y un espacio disponible para un de-
sarrollo futuro de la unidad de imagen. La configuracién de

pasillo en forma de “U” permite por una parte la disposicion
de un nucleo de vestuarios para acceso directo del personal,
y, por la otra, un segundo punto de acceso para los animales,
los suministros y la retirada de resiudos.

El 4rea de experimentaciéon de animal pequeio del Instituto de
Investigacién Sanitaria Hospital 12 de octubre, i+12, se con-
figura en una tnica planta con dos accesos directos desde el
exterior en el que se segregan los accesos para el personal del
de los animales, el suministro de materiales y la retirada de re-
siduos. No se desarrolla como una entidad independiente, sino
que se integra en el conjunto del centro de experimentaciéon
animal junto con el 4rea de experimentacion de animal grande.

13/14/15

Figura 8. Unidad experimentacion convencional a. pequeno i+12 (S/E) (17).

Centrandonos en la unidad de experimentaciéon convencional
de animal pequefio (Figura 8), esta se configura en una tinica
planta con acceso directo desde el exterior. La zona de estabu-
lacién y experimentacion se desarrolla en un nicleo compac-
to distribuido con doble pasillo en el que se integran tanto los
vestuarios, como los locales de servicio y la zona de lavado y
esterilizacion. En cambio, tanto la zona de cuarentena como el
area de microcirugia se ubican en una zona periférica, por lo
que los animales tienen que ser trasladados a través de pasillos
comunes a la zona de experimentacion de animal grande.

El 4rea de experimentaciéon de animal pequefio del Institu-
to de Investigacién Sanitaria Biodonostia, IIS Biodonostia,
se desarrolla en una tinica planta con varios accesos directos
desde el exterior para independizar los accesos del personal
del de los animales, el suministro de materiales y la retirada
de residuos. Esta area se integra en la misma planta que el
area de experimentacion de animal grande, de manera que
ambas actividades comparten pasillos de distribucion inte-
rior, locales de servicios varios, incluso el area de preparaciéon
animal. El area de experimentacién de animal pequeiio se de-
sarrolla en dos 4reas diferenciadas: una convencional y otra
pequeiia zona de experimentacién en barrera.

En cuanto a la unidad de experimentacién convencional de
animal pequefio (Figura 9), vemos que se desarrolla en una
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Unica planta. La zona de estabulacion se distribuye en un na-
cleo compuesto a base de doble pasillo, uno exterior para el
acceso de los animales y otro interior correspondiente al area
de experimentacion en el que se integra el area de lavado y es-
terilizacion. En cambio, la zona de experimentaciéon dedica-
da a la microcirugia y comportamiento, se encuentra en una
zona exterior, a la que se accede a través de pasillos compar-
tidos con el personal de experimentacion de animal grande.

16 16

=

E

Figura 9. Unidad experimentacién convencional animal pequefio
IIS Biodonostia (S/E) (17).

4.3. Analisis de la organizacion de la unidad de expe-
rimentacién convencional

A continuacion, se analizan las principales caracteristicas que
conforman la organizaciéon de la unidad de experimentacién
convencional de animal pequefio y que se resumen en la tabla 2.

Como criterio general, la unidad de experimentacién conven-
cional de animal pequefio debe estar disefiada para indepen-
dizar los accesos del personal responsable al cuidado de los
animales y los investigadores, de los animales, suministros y
retirada de residuos, ademés de permitir la circulacion desde
la zona limpia de la instalacién a la sucia para evitar al maximo
la contaminacién cruzada. En el caso de los roedores, ademas
de tener en cuenta el desplazamiento de los animales desde
la zona de alojamiento a la zona de experimentacién, también
hay que tener en cuenta el transito continuo de las jaulas desde
la sala de estabulacion a la sala de lavado y viceversa.

En este tipo de instalaciones, las zonas limpias corresponden
fundamentalmente a los vestuarios de cambio, salas de es-
tabulacion, salas de experimentacion, sala de lavado limpio
y los almacenes de comida y cama. Las zonas sucias corres-
ponderian a la zona de cuarentena, sala de necropsias, sala de
lavado sucio y los almacenes de residuos. En la Figura 10 se
muestra de manera esquematica los flujos de trabajo necesa-
rios a tener en cuenta en la fase de disefio.

En los tres casos estudiados, las unidades de experimenta-
cion convencional de animal pequefio se desarrollan en una
Gnica planta. En el caso del IIS Biocruces en una planta bajo
rasante, mientras que en los otros dos casos en plantas a cota

“0”. Ademas, observamos que excepto en el caso del IIS Bio-
cruces se desarrollan en el conjunto del centro de experimen-
tacién animal, compartiendo con el area de animal grande
pasillos y locales de servicio.

Almacén
Jaulas Alojamiento Animal
Limpias
—_——_————
1
Lavado Lavado

Jaulas Limpio Jaulas Sucio

Almacén
Camas
Comunicacion
Esencial
Vestibulo Vestibulo
Muy Limpio Sucio
Recomendado

Figura 10. Flujos de trabajo esenciales (9).

En los casos del instituto IIS Biocruces e ISS Biodonostia, el
area de experimentacion de animal pequefio se compone de
la unidad convencional y de la unidad en barrera. En ambos
casos la organizacion se desarrolla para que la sala de lavado y
esterilizacion sea compartida con esas dos unidades. Estas uni-
dades deben estar organizadas de manera que la circulacion se
realice siempre desde las zonas limpias hacia las sucias, y este
principio se debe aplicar tanto a las personas como a los ma-
teriales y animales. Igual que ocurre en la organizacion de los
quirdfanos, el sistema de distribucion mediante doble pasillo
es una expresion de organizacion de este concepto.

L Pasillo Sucio T

L L L L N

Lavado Vestuario
Sucio Personal

Sala Sala Sala Sala Sala
Alojamiento Alojamiento Alojamiento Alojamiento Alojamiento
Animales Animales Animales Animales Animales

Lavado
Limpio

=

-
1 Pasillo Limpio < 1

1t
U

Figura 11. Organizacion area estabulacion con pasillo doble (9).

El criterio de doble pasillo (Figura 11) est4 basado en la idea
de que a través de un pasillo limpio solo los materiales y equi-
pos limpios y personas pueden ser trasladados a la sala de
alojamiento de animales, de manera que al pasillo sucio se
accede a través de una segunda puerta ubicada en el extre-
mo opuesto de la sala de alojamiento para la retirada de los
residuos. Desde este pasillo sucio se traslada todo el material
a la zona sucia de lavado para, a continuacion, trasladarlo a
la zona limpia de la sala de lavado que, a su vez, se comu-
nica con el pasillo limpio. Al pasillo sucio solo se le permite
acceder al personal especificamente designado, que no debe
acceder a ningin otro lugar de la instalacién a no ser que se
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descontamine y se cambie de ropa; para ello, en el esquema
vemos como se ha disenado paralela a la sala de lavado una
zona de vestuarios que permite al personal descontaminarse
y cambiarse de ropa para poder acceder a la zona limpia. El
control de la contaminacion es la principal razon para elegir
el sistema de doble pasillo, ya que desde el punto de vista de
aprovechamiento del espacio no es la solucion mas adecuada.

Este criterio de organizacién de espacios a base de doble pa-
sillo, tal y como se refleja en el esquema anterior lo observa-
mos en el i+12. En este caso, a pesar de disponer fisicamente
la distribucién de doble pasillo, la realidad es que el uso tal y
como se ha expuesto no se desarrolla en el momento de la visi-
ta, ya que el personal que trabaja en el animalario es necesario
que acabe discurriendo tanto por el denominado pasillo sucio
como por el limpio.

Tabla 2. Organizacion experimentacion convencional animal

pequeio.
Parametros Caracteristicas Institutos
Convencional i+12, IIS Biocruces,
. IIS Biodonostia
Unidades
experimentaciéon | Barrera 1IS Biocruces,
animal pequefio IIS Biodonostia
Contencion -

Unidad indepen- | No
diente a animal
grande Si

i+12, IIS Biodonostia

IIS Biocruces

i+12, IIS Biocruces,
IIS Biodonostia

NP© plantas en que

se distribuye Una tnica planta

Bajo rasante IIS Biocruces

Tipo de planta
A cota “0” i+12, IIS Biodonostia
Tipo de Pasillo simple IIS Biocruces
distribucion Pasillo doble i+12, IIS Biodonostia
No i+12
Cuarentena con
SAS si IIS Biodonostia,

IIS Biocruces,

I1IS Biodonostia,
IIS Biocruces,

Compartida con
Saladelavadoy | barrera

esterilizacion

Uso exclusivo con-

. i+12
vencional

En el caso del IIS Biodonostia, aunque existe una distribucion
de doble pasillo, la organizacion se desarrolla de diferente ma-
nera a la descrita anteriormente. El pasillo sucio esta destinado
al acceso de los animales al centro, de manera que desde este
pasillo se introducen los animales a las salas de cuarentena, y
a través de un SAS ubicado en estas salas y que comunica con
el pasillo interior, se introducen los animales a la zona limpia.

En el caso del IIS Biocruces, que es el mas moderno de los
tres, se ha evitado la duplicidad de pasillos debido fundamen-
talmente a la gran superficie que hay que destinar para su
configuracién, a que requiere unas estrictas normas de fun-
cionamiento y a que puede llegar a requerir mas personal,
debido a la limitacién de acceso a las areas que se impone.

En estos casos de pasillo tnico, el flujo del tréafico entre la sala
de estabulacion y la sala de lavado va en ambos sentidos y, por
lo tanto, existe riesgo potencial para la contaminacion cruzada

al compartir el mismo espacio las jaulas limpias y sucias. Este
tipo de sistemas de distribucion requiere que se minimice el
contacto entre los materiales limpios y sucios, por lo que es
fundamental planificar las circulaciones por pasillos y adoptar
el equipamiento necesario para evitar la contaminacion.

5. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio han mostrado que el 4rea de
experimentacion convencional de animal pequeino puede va-
riar en cuanto al dimensionamiento de un centro a otro, asi
como en el tipo de equipamiento implantado debido, entre
otros motivos, a la asignaciéon presupuestaria disponible. A
pesar de ello vemos que las especies animales utilizadas son
comunes, siendo las mas utilizadas el rat6n y la rata. Aunque
en menor medida, también son utilizados la cobaya, el jerbo
o el hamster, incluso el conejo.

Las 4reas para experimentacién que nos encontramos en to-
das las unidades son salas de procedimientos y de microci-
rugia, si bien algunos pocos centros destacan por las infraes-
tructuras disefiadas para el diagnostico por imagen, incluso
por las salas de comportamiento.

En el disefio de las salas de estabulacién, aparte del tipo y
numero de animales que se quieran alojar en el local, influyen
otros dos factores fundamentales: por una parte, la decisién
de si en el local de alojamiento de animales se van a realizar
procedimientos varios; y, por otra parte, el tipo de jaula que
se va a utilizar, ya que en el caso de utilizar jaulas ventiladas
individualmente el dimensionamiento 6ptimo de la sala esta
condicionado por el tipo jaula y la configuracion del estante
donde se alojan las jaulas, y por la necesidad de disponer de
espacio suficiente dentro de la sala para instalar una cabina
de flujo laminar para realizar el cambio de jaulas.

En relacion al tipo de jaula utilizada en esta zona hemos ob-
servado que no hay un criterio unificado. Aunque lo habitual
es que exista una mezcla, de manera que en algunas salas las
jaulas sean estaticas y en otras autoventiladas, no existe un
consenso unificado de donde instalar las jaulas ventiladas, ya
que en algunos casos estan ubicadas en la sala de cuarentena,
mientras que en otros en los locales de alojamientos.

El planteamiento més basico para proporcionar alojamiento
en barrera a los roedores es utilizar una sala convencial en
la que se utilizan jaulas ventiladas individualmente y cabinas
de flujo laminar para realizar el cambio de jaulas. Indepen-
dientemente del criterio de jaula seleccionado por los inves-
tigadores del centro, debido a que las lineas de investigacion
y, por tanto, los requerimientos de la instalacién son varia-
bles con el paso del tiempo, disenar las salas de estabulacién
convencional para poder alojar en un momento determinado
jaulas ventiladas individualmente proporciona a la instala-
cion la flexibilidad que requieren este tipo de instalaciones.

Se tiende a que el sistema de suministro de bebida empleado
sea a base de biberones, solucién que permite convertir facil-
mente una sala cualquiera en una sala de alojamiento, y qui-
zas un mayor control sobre el tipo de agua suministrado; por
el contrario, genera una tarea adicional en la preparaciéon de
los biberones que el suministro automatico no conlleva, ade-
més de tener que contemplar en las sala de lavado los equipos
necesarios para realizar las tareas de vaciado, limpieza y lle-
nado de biberones.
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Para que los traslados de los animales en el interior del edi-
fico sean lo minimo posibles, fundamentalmente para evitar
molestias al resto de las plataformas de investigacion, lo ha-
bitual es que esta area de experimentacion se desarrolle en
una tnica planta con acceso directo desde el exterior.

Por otra parte, el traslado de los animales a las salas de pro-
cedimientos y su posterior regreso a la sala de alojamiento
aumenta el riesgo de contaminacion de la instalacion con
agentes infecciosos. Es por ello que, aunque lo habitual es
que las salas de alojamiento se destinen Gnicamente a este
fin, en la mayoria de las unidades de experimentacion, exis-
te alguna sala de alojamiento en la que también se realizan
procedimientos menores. Como criterio de distribucion
alternativo a los traslados, otra opciéon puede ser adosar la
sala de procedimientos a la sala de estabulacion de manera
que los animales son trasladados a través de una puerta que
comunica ambas salas, sin tener que discurrir por pasillos
comunes.

Estas areas de experimentacion estan organizadas de manera
que la circulacién se realiza siempre desde las zonas limpias
hacia las sucias. De la misma manera que ocurre con las cir-
culaciones de los quir6fanos, histéricamente el sistema de
distribucién mediante doble pasillo ha sido una expresion
de organizacién de este concepto. A pesar de ello, el estudio
nos muestra cdmo en los animalarios construidos o reforma-
dos recientemente se tiende a evitar la duplicidad de pasillos
debido fundamentalmente a la gran superficie que hay que
destinar para su configuracion, a que requiere unas estrictas
normas de funcionamiento y a que puede llegar a requerir
mas personal debido a la limitacién de acceso a las areas que
se impone; por el contrario, requiere considerar los equipos
necesarios para minimizar el contacto de los diferentes ma-
teriales, asi como una planificacion exhaustiva de las circula-
ciones por los pasillos. Teniendo en cuenta el nimero de pa-
sillos y la organizacién planteada, en el estudio hemos visto
las siguientes tres soluciones diferentes:

1. Pasillo simple. En este caso el personal, los animales, los

suministros y los residuos acceden a un tinico pasillo a tra-
vés del cual transitan dentro de la unidad.
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