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Resumen 

 

El objetivo del presente es evaluar la bioseguridad en el 

área de Alojamiento Temporal de Aves (ATA) de una 

empresa veterinaria con desarrollo de pruebas de 

productos biológicos. Para lo cual se evaluaron las 

medidas de control aplicadas al personal, sistema de 

limpieza y desinfección, parámetros ambientales y 

microbiológicos, aplicando el método de monitoreo 

ambiental, realizando el análisis de resultados para 

generar recomendaciones.Como resultado del presente 

se realizó la evaluación de la situación actual del ATA y 

se obtuvo el análisis cuantitativo del monitoreo 

microbiológico del aire, la temperatura y la humead 

relativa.Dado que no existen límites normalizados de 

bioseguridad para las áreas de ATA, y los trabajos de 

investigación desarrollados en las mismas deben 

garantizar resultados confiables, es necesario generar sus 

propios controles de bioseguridad, siendo éste el 

principal aporte de éste trabajo, obteniendo datos reales 

sobre sus sistemas de control basados en el monitoreo 

ambiental y proponer mejoras, mismas que pueden ser 

aplicados a otros sistemas semejantes. 

 

Bioseguridad, monitoreo microbiológico, aves 

Abstract 

 

The objective of this is to assess biosecurity in the area 

of Temporary Accommodation of Birds (TAB) of a 

veterinary biological products testing company. For 

which assessed the control measures applied to staff, 

cleaning and disinfection system, environmental and 

microbiological parameters by applying the method of 

environmental monitoring, conducting the analysis of 

results to generate recommendations.As a result of the 

present was the evaluation of the current situation of the 

TAB and obtained the quantitative analysis of the 

microbiological monitoring of the air, the temperature 

and the moisture relative. Given that there are no 

standard limits of biosecurity for the areas of TAB, and 

research work developed in them must guarantee reliable 

results, it is necessary to generate their own biosecurity 

controls, the main contribution of this work is generating 

for this company the actuals on their control systems 

based on the environmental monitoring and to propose 

improvements, the same can be applied to other similar 

systems. 

 

Biosecurity, microbiological monitoring, birds 
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Introducción 

 

La industria avícola es la actividad pecuaria 

más importante del país en el ámbito 

alimentario (Figura 1), generando grandes 

ganancias económicas, como lo refiere el 

crecimiento alcanzado en el año 2016 (UNA, 

2016). Al ser México un gran consumidor de 

huevo fresco y tener un alto consumo de carne 

de pollo se hace redituable para las empresas 

dedicadas a análisis clínicos y productos 

biológicos veterinarios que proporcionan 

servicios y productos a la industria avícola, el 

mantener un constante compromiso para seguir 

avanzando hacia una mejora continua, lo cual 

implica un correcto funcionamiento de su 

entorno, específicamente en éste caso, el área 

denominada como: Alojamiento Temporal de 

Aves (ATA). 

 

 
Gráfico 1 Producción Pecuaria 

 

Fuente: UNA, Compendio de Indicadores del Sector 

Avícola, 2016 

 

El ATA como área de pruebas de 

biológicos conlleva condiciones óptimas de 

cuidado y alojamiento de aves, en base a 

medidas de bioseguridad  específicas que 

tienen que ser  realizadas y monitoreadas 

constantemente para asegurar que no se afecten 

los resultados en los parámetros establecidos.  

 

 

 

 

 

Un factor muy relevante dentro del 

monitoreo ambiental interno es el control 

microbiológico, que nos proporciona un valor 

de referencia de la cantidad de 

microorganismos que están presentes en un 

área determinada, generalmente estos 

microorganismos no se encuentran flotando en 

el aire sino que pueden depositarse sobre 

superficies de partículas inertes, por ejemplo: 

polvo, gotas de agua, fibras de ropa, gotas de 

saliva, que sirven como reservorios o medios 

de trasporte (De la Rosa, M., Mosso, M. y 

Ullán, C., 2002). Es por ello que mientras más 

limpia es un área, menor será el número de 

microorganismos presentes en el aire de la 

misma. 

 

Si el personal que labora en las 

instalaciones de alojamiento temporal de aves 

no sigue las medidas de bioseguridad 

establecidas son una fuente potencial de 

contaminación ya que liberan una gran 

cantidad de microorganismos al realizar sus 

actividades, al desplazarse de un lugar a otro o 

simplemente al toser. También se deben 

considerar los factores ambientales como la 

temperatura, humedad relativa y la ventilación 

debido a que son indicadores de la cantidad de 

agua que contiene el aire y como bien sabemos 

una cantidad excesiva de agua en el ambiente 

proporcionará condiciones favorables para el 

desarrollo de microorganismos como: hongos 

y las bacterias.  

 

La operación de un Area de Alojamiento 

Temporal de aves debe proporcionar: 

 

 El espacio adecuado para la libertad de 

movimiento y un ambiente confortable.  
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 Mecanismos que facilitan las 

actividades de alimentación e 

hidratación de las aves. 

 

 Facilidad para la observación y 

monitoreo diario de las aves. 

 

Además de que en sus cuartos de 

aislamiento existirá: 

 

 Aire purificado por medio del sistema de 

filtración HEPA. 

 

 Mediciones de temperatura y humedad 

relativa.   

 

 Un adecuado diseño para alojar a las 

aves. 

 

El bienestar de las aves es relevante para 

asegurar una convivencia positiva en el entorno 

donde se encuentren, y así cumplir con el 

objetivo de permitir conductas específicas y 

disminuir al mínimo las conductas producidas 

por el estrés (Jayo, M. y Cisneros, J.,  Ed., 

1999), ya que pueden ser factor de error y 

confusión en la realización de  pruebas in vivo 

de productos biológicos emulsionados 

empleados en la industria avícola.  

 

 La adecuación del ambiente a las 

necesidades de las aves contribuye a una buena 

salud animal y permite la expresión del 

comportamiento natural, propiciando el 

agrupamiento social de los animales, 

asegurando el acceso suficiente a  alimentos  y  

agua,  previniendo y controlando enfermedades 

y parásitos por medio de buenas prácticas de 

manejo (Castañeda, M., Braña, D., Rosario, C. 

y Martínez, W., 2013). De aquí la importancia 

de conocer y controlar la bioseguridad de un 

ATA. 

 

 

Objetivo 

 

Evaluar la bioseguridad en el área de 

Alojamiento Temporal de Aves (ATA) de una 

empresa veterinaria con desarrollo de pruebas 

de productos biológicos. 

 

Metodología  

 

Desarrollar el diagnóstico actual mediante la 

evaluación de las medidas de control aplicadas 

al personal, sistema de limpieza y desinfección, 

parámetros ambientales y microbiológicos, 

aplicar el método de monitoreo ambiental, 

realizando el análisis de resultados  para 

evaluar la bioseguridad en el ATA y generar 

recomendaciones que mejoren su 

funcionamiento. 

 

El análisis cuantitativo se basó en la 

medición de los siguientes parámetros 

ambientales: monitoreo microbiológico del 

aire, registro de temperatura y humedad 

relativa.   

 

El monitoreo microbiológico del aire, 

registro de temperatura y humedad relativa se 

realizó mediante un muestreo pasivo por placas 

de sedimentación con agar AST (Agar Soya 

Tripticaseina, TSA por sus siglas en inglés), 

medio especificado como medio de agar 

digerido de caseína y harina de soja en las 

Farmacopeas Europea y de Estados Unidos 

para la porción de recuento microbiano aerobio 

total de los procedimientos de prueba de límite 

microbiano (USP, 2007).  
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El ATA está constituido por 4 cuartos de 

aislamiento, 1 módulo de flujo laminar y 1 área 

de incubación/nacimiento, aunque se 

monitorearon todas éstas partes, el cuarto de 

aislamiento 1A y el módulo de flujo laminar se 

seleccionaron por tener más exigencia de 

acuerdo a los resultados registrados 

previamente, lo que permitirá que el resto del 

ATA cumpla más fácilmente. 

 

El muestreo se llevó a cabo en las 

condiciones normales de trabajo del ATA, sin 

presencia de aves (para protección de las 

mismas y del análisis), a fin de verificar el 

funcionamiento del filtro, limpieza, 

desinfección y medidas de bioseguridad del 

personal, realizándose mensualmente en un 

periodo de tres meses, por duplicado en cada 

caso. 

 

Se aplicaron pruebas de calidad a los 

medios de cultivo utilizados (prueba de 

esterilidad y prueba de promoción de 

crecimiento en medios sólidos). 

 

Se procedió a calcular el aire suministrado 

(As, m3/hr) en base a la aplicación de la 

ecuación 1: 

 

 𝐶ℎ𝑟 =
𝐴𝑠

𝑉𝑠
                                                       (1) 

 

donde Chr representa a los cambios de aire 

por hora y Vs el volumen del cuarto (m3) para 

la renovación de aire en el sistema de filtración, 

utilizando criterios establecidos en normas 

(NOM UNE 100713, Norma DIN 1946). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

 

El personal que labora en el ATA sigue las 

medidas y normas de bioseguridad establecidas 

para el buen desarrollo de sus actividades 

(Higiene personal, ropa, accesorios de 

protección y calzado exclusivo para laborar, 

tapete sanitizante, etc.). 

 

Existe un control estricto de limpieza y 

desinfección profunda y constante en todo el 

medio que está en contacto con las aves para 

mantener la salud de las mismas, utilizando 

desinfectantes recomendados en el Manual de 

Bioseguridad en Laboratorio (OMS, 2005). 

 

Los resultados del monitoreo 

microbiológico se resume en la Tabla 1,  todos 

los resultados son valores promedio de pruebas 

por duplicado, realizadas en el ATA, en 

condiciones limpias, sin aves. De acuerdo con 

éstos resultados, existen áreas con un adecuado 

proceso de desinfección, sin embargo hay 

puntos que tuvieron presencia de 

contaminación microbiana aunque aún con 

bajos valores respecto a la Guía de Normas de 

Correcta Fabricación de Medicamentos de Uso 

Humano y Veterinario (5 UFC, Clase B) 

(2009). La contaminación exterior puede llegar 

a afectar el ATA, por lo que se recomienda 

instalar una doble puerta de acceso con presión 

de aire positiva en el acceso del módulo de 

flujo laminar. El proceso de desinfección 

establecido es efciente para las áreas 2,3 y 4, 

sin embargo debe evaluarse la efectividad del 

desinfectante empleado y su rotación en las 

áreas 1A y 6A, principalmente en las zonas de 

ubicación delos filtros HEPA. 
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Puntos 

de 

Muestreo 

Muestreo 

1 

UFC 

Muestreo 

2 

UFC 

Muestreo 

3 

UFC 

1ª 3 0 4 

2ª 0 0 0 

3ª 0 0 0 

4ª 0 0 0 

5ª 3 0 0 

6ª 1 1 0 

 

Tabla 1 Resultados del monitoreo microbiológico del 

ATA 

 

Los resultados del monitoreo ambiental en 

cuanto a Temperatura y Humedad Relativa en 

el área del ATA se muestran en las figuras 1 y 

2 respectivamente. Estos resultados permiten 

establecer los tiempos de aplicación de 

desinfección antes, durante y después del 

trabajo con las aves acorde a las variaciones de 

temperatura y humedad.  

 

Favorablemente, la Humead Relatiava se 

encuentra en una gran parte del año abajo del 

65% que es el límite menor para el crecimiento 

de hongos, las bacterias requieren una mayor 

humedad (De la Rosa, M., Mosso, M. y Ullán, 

C., 2002), por lo que la temperatura toma 

mayor relevancia para el control microbiano, 

en éste caso. 

 

 
Gráfico 2 Monitoreo de Temperatura en el área de ATA 

 

 
Gráfico 3 Monitoreo de Humedad en el área de ATA 

 

Para el cálculo de aire suministrado en el 

cuarto limpio se empleó la siguiente ecuación: 

𝐴𝑠 = 𝑉𝑠𝐶ℎ𝑟 , donde el valor del Volumen del 

cuarto de aislamiento (Vs) es de 36.40 m3, y 

apoyándose en las recomendaciones para el  

diseño de cuartos limpios de Whyte (1999), 

para un cuarto de clase 100 000, los cambios de 

aire sugeridos son de 4 a 48 por hora, para ésta 

propuesta asignamos un valor de 20 cambios de 

aire por hora, que es acorde con las capacidades 

de los equipos instalados y la frecuencia de 

cambios trabajada, dándonos un valor de 

As=728.06m3/hr, con una velocidad 

recomendada entre 0.005 y 0.041 m/s (Whyte, 

W., 1999). 
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Conclusiones 

 

Uno de los principales problemas que 

enfrentan las empresas de aplicación 

biotecnológica veterinaria involucra contar con 

condiciones ambientales estrictas en sus 

diferentes áreas de trabajo, principalmente en 

aquellas consideradas como áreas limpias, 

como es el caso de las áreas de Alojamiento 

Temporal de Aves, que aunque no existen 

estándares establecidos deben garantizar la 

bioseguridad en estos cuartos de aislamiento, 

por eso la necesidad de evaluar en este caso en 

particular las condiciones de bioseguridad del 

ATA de esta empresa veterinaria cuya 

actividad implica el desarrollo de pruebas de 

productos biológicos para aves. 

 

El monitoreo ambiental adecuado en el 

área  de Alojamiento Temporal de Aves de la 

empresa en Biotecnología Veterinaria es muy 

importante para garantizar la bioseguridad en 

estos cuartos de aislamiento. 

 

Actualmente no existen límites 

normalizados de bioseguridad para las áreas de 

ATA, por lo que el principal aporte de éste 

trabajo es el generar para ésta empresa los 

datos reales sobre sus sistemas de control 

basados en el monitoreo ambiental (buena 

aplicación actual de normas de bioseguridad en 

el personal, limpieza y desinfección) y 

proponer mejoras como la instalación de doble 

puerta de acceso con presión de aire positiva en 

modulo de flujo laminar, evaluación del 

desinfectante empleado y su rotación 

considerndo el efecto de la temperatura y 

humedad del sitio, así como las frecuencias de 

aire suministrado en el cuarto limpio (As de 

728.06 m3/hr, velocidad de 0.005 a 0.41 m/s) 

mismas que pueden ser aplicados a otros 

sistemas semejantes. 

 

 

Recomendaciones 

 

Considerar en el diseño y realización del 

programa de monitoreo ambiental las 

siguientes recomendaciones:  

 

 Iniciar el monitoreo de las área de mayor 

a menor limpieza (por la actividad 

natural con las aves), para no transportar  

bioaerosoles  que alteren los resultados 

durante el muestreo. 

 

 Emplear una mochila especial exclusiva 

para el muestreo de los cuartos  donde se 

transporte el alcohol, papel, bolsas, 

cronómetro, etc., que no estén en 

contacto con las superficies a evaluar. 

 

 Limpiar periódicamente por turno 

(controlado por una lista de chequeo) los 

contornos de conductos de aireación para 

evitar acumulación de partículas. 

 

 Realizar mantenimiento interno en los 

conductos para aspirar depósitos de 

sólidos o residuos que se encuentran 

adheridos, cada inicio del desarrollo de 

una nueva prueba de productos 

biológicos, así como verificar la 

eficiencia de los filtros HEPA (High 

Efficiency Particulate Air) verificando su 

eficiencia en las medidas de caudal, 

velocidad, y caídas de presión 

estandarizadas. 
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