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MANUAL DE NORMAS DE BIOSEGURIDAD PARA CORPOICA

1, INTRODUCCION

En la actualidad los diferentes Programas de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA) estén llevando 2 cabo procesos de investigacién que podrian implicar
algtin grado de riesgo para el personal de investigacién y €l medio ambiente.

Teniendo en cuenta que se deben seguir normas de bioseguridad precisas en los laboratorios de
CORPOICA y de conformidad con lo establecido por el Decreto 614 de 1984, Resolucién 2013
de 1986 y Resolucién 1016 de 1989 sobre la constitucién y funcionamiento de los Programas de
Salud Ocupacional a nivel de la empresa (Comité de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial)
con los cuales se deben mantener acciones arménicas, se elabord el siguiente manual de no
con base en: .

1. Material radioactivo y Rayos X.

2. Material transgénico, productos de la ingenieria genética.
3. Microorganismos.

4. Compuestos quimicos.

En este manual se establecen algunas disposiciones generales, se da informacién sobre normas
generales de conducta para el usuario y requisitos de las facilidades de los laboratorios.

1.1 Disposiciones Generales

1. Se estableci6 en CORPOICA un Comité de Bioseguridad, el cual estd integrado por los
siguientes miembros: Dr. Ricardo Torres (Subdirector de Investigacion Estratégica, CORPOICA),
Dr. José del Carmen Barrera (Programa de Biotecnologia Animal, CEISA), Dra, Alba Marina
Cotes (Programa MIP, CORPOICA), Dra. Esperanza Cortés (Programa Salud Animal, CEISA),
Dra. Constanza Gutierrez (Bienestar Social, Sede Central) y Dra. Helena Reichel (Programa de
Biotecnologia Agricola, CORPOICA). Se nombré como Presidente del Comité al Dr. Ricardo
Torres, como coordinador al Dr. José del C. Barrera y como secretaria a la Dra. Helena Reichel.

2. Todo funcionario que sospeche que en alguna unidad de CORPOICA se esté manejando
material que de una u otra manera implique riesgo para el personal, debe informar al Subdireccién
de Investigacion Estratégica de CORPOICA.



3. Para la utilizacién de materiales que podrian implicar riesgo para la salud y el medio ambiente,
se debera solicitar por escrito la aprobacién al Comité de Bioseguridad.

- 1.2 Aplicabilidad General

Estag normas serin aplicables a las investigaciones con material radioactivo, Rayos X, ADN
recombinante, microorganismos y compuestos quimicos que realice CORPOICA tanto en sus
instalaciones como fuera de ellas en caso de trabajos cooperativos. Igualmente, personas de otras
instituciones nacionales o internacionales que desarrollen alguna actividad en CORPOICA,
deberan seguir las normas establecidas en este manual.

2. USO DE MATERIAL RADIOACTIVO

El material radioactivo esta constituido por radioisotopos los cuales emiten radiaciones que
pueden causar mutaciones de punto en la piel, o causar graves dafios como céncer (daflo
somatico), si el personal se expone sin las debidas precauciones a este material o si las particulas
entran al organismo (i.e., por ruta oral o heridas en la piel). Toda manipulacion de radioisétopos
implica un riesgo, por consiguiente toda exposicién se debera reducir al minimo valor razonable.Se
establece como limite para la contaminacién superficial permisible 10° uCi/cm2 para emisores alfa
y 10”* uCi/em2 para emisores beta o gamma.

El dafio al organismo también puede ser debido a la exposicidn acumulativa de los radiois6topos.
El efecto de la radiacién en ovarios o testiculos puede ocasionar esterilidad y dafios en el material
gendtico de 6vulos o espermatozoides que puede pasar de generacién en generacidn. En ¢l caso
del Azufre 35 (358) se emiten radiaciones de tipo beta (B), las cuales pueden causar céncer, En
caso de ser ingerido, el decaimiento de las particulas puede causar también otras enfermedades
graves al ser incorporado en proteinas que contengan azufre. Dado que el *°S dura
aproximadamente tres meses en su decaimiento, durante este tiempo sigue emitiendo radiaciones
beta. Quien manipula **S puede evitar la exposicion a esta radiacién por contacto directo mediante
el uso de guantes plasticos.

Otro radioisétopo es el Fésforo 32 (* P) el cual emite radiaciones de tipo gamma (y). Este
radioisOtopo tarda aproximadamente cinco meses en decaer totalmente, y durante este tiempo,
sigue emitiendo radiaciones. Las particulas gamma pueden ser detenidas por escudos de material
acrilico de 1/2 pulgada o por laminas de plomo que se utilizan para la proteccion del usuario. EI
personal que manipula este radioisétopo debe usar guantes de plastico dobles, desechables y gafas
protectoras, aunque las particulas gamma no son totalmente detenidas por estos, E
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2.1  Prerrequisitos para el Manejo de Radioactividad

En investigacién se utilizan diferentes radioisétopos en procesos de secuenciacion de écidos
nucléicos e identificacién de genes especificos mediante el uso de sondas radiomarcadas, entre
otros.

Para la utilizacién de material radioactivo (**S, *2P, ) en los experimentos, se solicitara al
Comité de Bioseguridad su aprobacién mediante ¢l diligenciamiento de un formato, y previo
estudio de los procedimientos, lugar, plano con la localizacién de los equipos, sitio de lavado,
preparacion de materiales y eliminacién de desechos, Ademés, se debera presentar una
certificacién sobre manejo de radioisétopos por parte de los usuarios y se deberd contar con el
permiso de su utilizacién expedido por el Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Alternativas
(INEA). El permiso serd intransferible al igual que los dosimetros correspondientes para la
determinacién de exposicion a cada tipo de radioisétopo.

2.2  Zona de Trabajo

En cada Centro de Imvestigacion de CORPOICA que requiera el uso de radioisdtopos se
dispondré de un solo Laboratorio de Radioactividad con las siguientes condiciones:

1. La puerta del Laboratorio de Radioactividad seré identificada con el simbolo internacional de
radioactividad y deberd permanecer cerrada en todo momento. Igualmente, todos los equipos y
accesorios que se utilicen en este cuarto seran identificados y serdn de uso Gnico y exclusivo para
¢l manejo de la radioactividad.

2. Se debers contar con superficies de trabajo lisas.

3. El suelo y las paredes deberdn ser de material polimérico industrial lavable, que no tenga
rendijas.

4. Las tomas eléctricas serdn colgantes con el fin de evitar la contaminacién no lavable,

5. Deberé disponerse de buena iluminacién con lamparas tipo de tipo fluorescente para todo
trabajo con elementos radioactivos. En caso de iluminacién deficiente, deberd evitarse toda
manipulacién de radioactividad.
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6. Se deberd disponer de pantallas tipo escudo de material de acrilico de 1/2 pulgada de espesor
para la proteccion personal y de materiales absorbentes (con base pldstica) para cubrir el 4rea de
trabajo.

7. Para almacenar los desechos radiactivos liquidos y sélidos se utilizardn recipientes con
contenedores individuales en acrilico de 1 cm de espesor. También se usarin canecas y bolsas
debidamente marcadas.

8. Para el manejo de materiales biolégicos radiactivos se utilizarén contenedores acrilicos.

9. El monitereo de contaminacién en el drea de trabajo se hard con un contador Geiger y con
instrumentos con capacidad de deteccion de particulas beta y gamma. Dicho monitoreo se
realizard antes, durante y después de realizado el trabajo. Cualquier anomalia se regjstrard y
reportard al supervisor encargado nombrado por el Comité de Bioseguridad para estos efectos,
quien tendrd a su cargo las funciones que se establecen en el Apéndice F (Formato para
informacién sobre irregularidades de Bioseguridad), ademés aplicard las acciones correctivas
necesarias.

10. Los instrumentos de monitoreo serén inspeccionados y calibrados por el INEA por lo menos
una vez al afio.

11. En el Laboratorio de Radioactividad se dispondré de elementos para la descontaminacién de
material radioactivo, tales como:

- Botellon plastico para el almacenamiento y transferencia de material.
- Tambor de fibra de 30 galones recubierta de plastico.

- Forros protectores para zapatos.

- Respiradores, guantes.

- Platones plésticos.

- Toallas absorbentes.

- Bolsas plésticas, escobas, esponjas, cepillos.

- Sefiales de advertencia.

12. En el Laboratorio de Radioactividad se prepararan, se someteran a electroforesis y se secarin
los geles radioactivos. Igualmente, habrd un lavamanos de tamafio amplio y profundo que permita
lavar los vidrios de electroforesis.

13. En el Laboratorio de Radioactividad se dispondra de: Cabina extractora de gases, un bafio de
Maria o preferiblemente de bloques térmicos, microcentrifuga, termociclador (PCR), reverberos,
nevera, contador de centelleo, pipeteadores, escudos protectores , secuenciador de geles, secador
de geles, fuente de poder, gradillas, homo de hibridizacién, cajas de material acrilico, tijeras,
embudos, termdmetros, cajas de puntas desechables y vidrieria en general, los cuales serdn de uso
unico y exclusivo para manejo de radioactividad. Con e! mismo fin, se colocarén lipices y




boligrafos en varios sitios del laboratorio, los cuales tendrén el simbolo de radioactividad y no
podrén ser removidos a otros sitios.

14. Los radiois6topos y el material radiomarcado tanto en uso como en almacenamiento, se
guardard en un refrigerador que estard localizado en el Laboratorio de Radioactividad. Este
refrigerador tendrd el simbolo internacional de radioactividad. A través de las paredes del
refrigerador no deberd detectarse radiacién Io cual podréd evitarse mediante el uso de cajas
especiales de material acrilico o de plomo que permita almacenar viales que contengan el material
radioactivo.

15. Cuando se trabaje con liquidos radioactivos, se utilizara papel absorbente con soporte plastico.
Se dispondrs de platones plasticos con capacidad para retener el volumen manipulado y evitar
derrames.

16. En caso de un derrame, se demarcars ¢l drea y se evitara el acceso al personal. Los objetos
contaminados se marcarén y protegerdn con un escudo de acrilico mientras se realiza el proceso de
descontaminacién con toallas absorbentes y soluciones descontaminantes (Count off®)

17. En el Laboratorioc de Radioactividad se dispondra de canecas tUnicas y exclusivas para
almacenar temporalmente los desechos de materiales radioactivos. Para los desechos sdlidos de
%8 se utilizar4 una caneca pléstica forrada en su interior con una bolsa pléstica. Para los desechos
solidos de *P se utilizari una caneca de material de acrilico de 1/2 pulgada de grosor o una
caneca con l4mina de plomo. Estas canecas seran identificadas con el signo internacional de
radioactividad y con el radioisdtopo utilizado.

2.3 Usuarios

1. Unicamente el personal debidamente autorizado por el Comité de Bioseguridad de acuerdo a
los prerrequisitos establecidos anteriormente, podra trabajar en el Laboratorio de Radioactividad.
Quedz rotundamente prohibido el acceso al 4rea restringida de mujeres embarazadas, de lactantes,
aseadoras(es) y de nifios.

2. Por lo menos una vez al affo, se daré un entrenamiento al personal autorizado sobre los riesgos
de trabajo con radioisétopos, el uso de técnicas apropiadas de manejo y comportamiento en caso
de emergencia. La asistencia a estos eventos serd de caracter obligatorio, ratificada mediante la
firma del funcionario para poder continuar trabajando con radiois6topos.

3. En los laboratorios de CORPOICA en donde se manejen' radiois6topos, el Comité de
Bioseguridad asignaré a un Investigador con funciones de supervisién, quién sera la persona de
referencia en casos de emergencia y velara por la implementacion y cumplimiento de las medidas



establecidas. Dicha asignacién seré por un periodo de un afio, al cabo del cual, se reasignaré a otra
persona del grupo de investigacion.

4. Se lievard un libro de registro de! uso que incluya, la fecha, nombre del usuario, equipo a
utilizar y horas de entrada y salida, con las observaciones pertinentes. Igualmente se debera
registrar la fecha de recibo de matenal radioactivo, tipo de radioisbtopo, cantidad total, actividad,
persona gue recibid el material, fecha y cantidad utilizada por cada usuario.

5. El personal que manipule material radiactivo debe tener un dosimetro que detecte emisiones
beta en el caso de **S y radiaciones gamma para *?P, de uso personal y exclusivo. El dosimetro
debera colocarse en la parte expuesta a las radiaciones y se prohibe que éste sea transeferido a
terceros. Mensualmente los dosimetros serdn enviados al INEA para determianr el nivel de
exposicidn del usuario cuyos resultados deberén ser remitidos tanto af usuario como al Comité de
Bioseguridad.

6. Queda terminantemente prohibido el ingreso al 4rea restringida de personal que no tenga el
permiso respectivo. El personal que ingrese, deberd utilizar una bata protectora de manga larga
identificada con el simbolo internacional de radioactividad y sera obligatorio el uso de guantes
dobles desechables en el laboratorio.

7. Queda prohibido que el personal que manipule material radioactivo salga a las 4reas comunes
con dicha bata y guantes. La bata deberé tener el simbolo internacional de radioactividad o ser de
un color distintivo, diferente al blanco. Esta deberd permanecer en un médulo aislado anexo al
cuarto de radiactividad cuando no se esté trabajando. Los guantes se desecharan después del
trabajo y el operario lavard sus manos con agua y jabén antes de salir de! Laboratorio de
Radioactividad, previa comprobacion de la ausencia de contaminacién del cuerpo o de ia ropa,
mediante el uso del contador Geiger.

8. Las batas de laboratorio deberén monitorearse para asegurar que estén libres de rad.toactmdad
antes de ser enviadas a la lavanderia.

9. Quedari terminantemente prohibido consumir alimentos, masticar chicle, fumar o aplicarse
madquillaje en 4reas de trabajo con material radioactivo.

10. Quedara prohibido pipetear con la boca y se deberén utilizar pipetas con puntas desechables.
11. No deben colocarse efectos de uso personal, tales como libros, cuadernos, lapices, gafas, etc.
sobre las superficies en donde se trabaja con material radiactivo. Todo material que salga del 4rea
restringida, debe monitorearse con el contador Geiger.

12. En caso de un derrame de material radioactivo, éste debera limpiarse inmediatamente para
evitar que se seque y pueda diseminarse por corrientes de aire.




24  Desechos Radioactivos

1. Se prohibe guardar residuos liquidos radioactivos en la zona de trabajo del Laboratorio de
Radioactividad. Estos se almacenarén separadamente en botellones plasticos adquiridos para este
proposito y se colocardn permanentemente dentro de contenedores acrilicos que se ubicaran en un
lugar aislado y exclusivo, el cual serd demarcado por el Comité de Bioseguridad. El transporte de
los desechos radioactivos envasados al sitio de almacenamiento, se hara en platones plasticos con
capacidad de contener el liquido transportado en caso de un derrame. Los botellones tendrin
indicada la fecha de adicién de los desechos radioactivos y no se deberian mezclar (ejemplo
desechos de **S con los de *P). A las basuras radioactivas sélidas se les daréd un tratamiento
similar y se deberén almacenar separadamente.

2. La informacién necesaria para identificar los botellones que contienen desechos liquidos y los
recipientes que contienen desechos solidos serd la siguiente:

a. Tipo de radioisétopo.

b. Fecha de terminacién de llenado del recipiente.

c. Fecha en c;ue se cumplirén 10 vidas medias, las cuales corresponden a cinco meses para *2P y 30
meses para

3. Las superficies (suelos, paredes y mesones) del lugar de almacenamiento de material radioactivo
deberén ser faciles de descontaminar en caso de ser necesario.

4. El lugar de almacenamiento debera estar prefectamente identificado con el simbolo de material
radioactivo y deberd impedirse el acceso 2 éste del personal no autorizado.

25 RayosX

En agricultura, los Rayos X se utilizan en sistemas de deteccién de compuestos en suelos, plantas,
agua, etc. Desde la primera utilizacién de los Rayos X en 1895 se¢ han registrado dafios en las
personas expuestas sin precaucion debido a los rayos ionizantes generados. Estos dafios consisten
en ulceracién de la piel, dermatitis, leucemias, dafio fetal, esterilidad y en casos mas severos,
ocasiona carcinoma de la glandula mamaria, del pulmén y del estémago.

Los dafios ocasionados por las radiaciones ionizantes han llevado al establecimeinto de parametros
para las dosis que podrian recibir las personas cuya actividad implica el manejo de fuentes
radioactivas. El operador de equipos debe calcular la dosis que puede producir la fuente que
manipula y también, los métodos para una minimizacion racional de los niveles de exposicién. Lo
anterior se logra utilizando tiempos minimos de exposicion, distancias minimas razonables entre el
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operador y la fuente, blindaje adecuado entre €l operador y la fuente y un monitoreo permanente
de las dreas de trabajo.

2.5.1 Zona de Trabajo

1. La puerta principal de entrada ser4 identificada con el simbolo internacional de Rayos X.

2. Se prohibe el acceso al personal no autorizado.
252 Usvarios

1. En el cuarto de Rayos X, toda persona deberé colocarse un delantal y guantes de material de
plomo.

2. Se limitar4 la cobertura del haz de Rayos X con un cono o dirigiendo y adecuando el diafragma
del aparato emisor al tamaiio de la pelicula que se este utilizando.

3. No se dirigiré el haz de Rayos X hacia 4reas contiguas de trabajo.

4. Se tendrd un filtro de aluminio de 2 mm de espesor instalado en la boca del tubo de proyeccion
para remover Rayos X suaves.

5. La parte inferior de la mesa de Rayos X se cubrird con una limina de plomo, para proteger los
pies del operario.

6. Se evitara colocar las manos (con o sin guantes ) en el haz de Rayos X.

7. Se deberan utilizar peliculas detectoras de radiacién para medir si por alguna razén se estdn
recibiendo exposiciones excesivas de Rayos X, especialmente en los dedos.

8. Los guantes y delantales de plomo se deterioran con el uso y manejo inapropiado Por
consiguiente, éstos deberdn ser periédicamente radiografiados para Iocahzar la presencia de fisuras
que permitan que los Rayos X pasen a través de éstas.

9. Para evitar fisuras en los delantales de plomo, éstos deberén colocarse sobre una superficie
curva. Los guantes deberén colgarse permitiendo que el aire circule por su interior.
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2.6  Andlisis por Difraccién de Rayos X

El equipo utilizado para el analisis de suelos por difraccion de Rayos X, es un sistema cerrado

blindado que provee altas condiciones de seguridad para evitar la figa de radiaciones ionizantes;
por lo tanto, no se requicren adaptaciones especiales de la zona de trabajo ni extremas

precauciones por parte del usuario. A pesar de lo anterior, se debe verificar la ausencia de escapes
de Rayos X con alguna periodicidad.

2.6.1 Usuarios

1. El usuyario no deberd mirar directamente el diafragma del tubo de Rayos X cuando esté en
funcionamiento y nunca debera mirar la muestra cuando esta siendo expuesta a los Rayos X.

2. Siempre se debera bloquear el rayo primario cerrando el diafragma antes de colocar la muestra

en el difractémetro. A pesar de que algunos equipos tienen un sistema de cerrado automético,
minca deberd confiarse en éste. El usuario debera escuchar el sonido que emite el diafragma
cuando se cierra y debera inspeccionar la luz del diafragma antes de abrir la puerta.

3. Debers evitar introducir las manos en el generador de Rayos X o en los tableros de los circuitos
electrénicos del equipo debido al riesgo de exposicidn a descargas eléctricas peligrosas (15 a 60
KV).

3. GUIAS PARA INVESTIGACIONES QUE INVOLUCRAN MOLECULAS
DE ADN RECOMBINANTE

La biotecnologia moderna ofrece un potencial para aumentar la eficiencia de los métodos actuales
de produccién en diversas dreas como la agricultura, la industria farmacéutica, la industria
alimenticia, los procesos de diagnéstico y de tratamientos médicos, la industria quimica, los
procesos de proteccién ambiental y biorremediacién, entre otros. En el campo cientifico, la
biotecnologia ofrece herramientas que permiten profundizar el conocimiento de las bases
moleculares, de la fisiologia de la interaccion de organismos, bien sean plantas, animales o
microoorganismos. Lo anterior es basico para el desarrollo de nuevas estrategias cientificas

Los avances en las nuevas biotecnologias son el resultado de los progresos en la investigacion
béasica que se adelanta en los laboratorios y en el campo. A nivel molecular, las técnicas de ADN
recombianante estin posibilitando el desarrollo de organismos transgénicos (plantas, animales y
microorganismos) mediante la transferencia y manipulacién de genes de un organismo a otro. Sin
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embargo, es importante tener en cuenta los posibles riesgos urvolucrados tanto en los procesos
como en los productos obtenidos.

Considerando los avances en el desarrollo de la biotecnologia en CORPOICA, es necesario
contemplar la aplicacién de normas y estructuras regulatorias para minimizar los riesgos
potenciales que podria tener para la salud piblica, el medic ambiente y las actividades de
produccion agropecuarias.

El propésito de esta seccion es el de especificar las pricticas para la construccidén y €l manejo de
moléculas de ADN recombianante y de organismos y virus que contienen moléculas de éste. Esta
seccién ha sido dividida en tres partes:

1. ADN recombianante
2. Plantas transgénicas
3. Experimentacién en el campo

3.1 Moléculas de ADN Recombinante

Las moléculas de ADN recombinante se definen como: 1. Moléculas contruidas fuera de las
células vivas mediante la unién de segmentos naturales o sintéticos de ADN a moléculas de ADN
gue pueden replicarse en una célula viviente, o 2. Moléculas de ADN que resultan de la replicacién
de las descritas anteriormente.

Los segmentos de ADN sintético que puedan producir polinucledtidos o polipéptidos de peligro
potencial (toxinas o agentes farmacolégicamente activos) deberén ser considerados equivalentes a
su contraparte de ADN natural.

3.2 Niveles de Contencién

Debido a que diversos laboratorios han desarrollado planes efectivos de seguridad biolagica, existe
considerable informacion sobre las facilidades de contencién y seleccién de procedimientos de
laboratorio aplicables a organismos que portan ADN recombinante,

Se han descrito cuatro niveles de bioseguridad que corresponden a combinaciones de préacticas de
laboratorio, técnicas, equipos de seguridad y facilidades de laboratorio apropiadas para los
trabajos desarrollados y el riesgo asociado con los agentes, finctones y actividad de laboratorio. El
nivel 4 exige las condiciones més estrictas de contencién (ver las guias para el manegjo de
microorganismos patégenos).
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Los experimentos con ADN recombinante por su naturaleza, implican un tercer mecanismo de
contencién, es decir, la aplicacién de barreras biolégicas aitamente especificas. De hecho existen
barreras naturales que limitan bien sea Ia infectividad del vector o vehiculo (plasmido o virus) para
hospederos especificos, 0 su sobrevivencia en el medio ambiente. Los vectores que proveen los
medios para la replicacién de ADN recombinante y/o las células hospederas en las cuales se
replican, pueden estar disefiados genéticamente para disminuir en muchas 6rdenes de magnitud la
posibilidad de diseminacién de moléculas de ADN recombianante fuera del laboratorio.

Los tres medios de contencidn involucran:

I. Conjunto de précticas de uso general de microbiologia.

2. Procedimientos especiales, equipo, instalaciones de laboratorio que proveen barreras fisicas.

3. Barreras biolégicas altamente especificas que son complementarias, Por lo tanto, se deben
establecer diferentes niveles de contenci6én apropiados a los experimentos con diferentes
recombinantes, mediante la aplicacién de combinaciones variadas de las barreras fisicas y
biolégicas, paralelas al uso constante de précticas rutinarias generales.

3.2.1 Zona de Trabajo

- 1. El Comité de Bioseguridad designaré 4reas exclusivas para trabajos con material de alto y bajo
riesgo.

2. Los laboratorios deberdn estar preferiblemente ubicados dentro de las instalaciones de
contencién para los diferentes niveles (descritos en la Seccién de Microorganismos), que incluyan
invernaderos y camaras de crecimiento que prevengan la difusién de agentes en el caso de plantas.
Los laboratorios deberdn estar equipados con autoclaves y cabinas de seguridad biolégica con
filtros de aire tipo HEPA.

3.2.2 Usuarios ]

‘1. Las superficies de trabajo se deberdn descontaminar con frecuencia, especialmente después de
derrames de material viable peligroso, debiendo utilizar para ello sustancias quimicas denaturantes
adecuadas y toallas desechables.

2. Todo desecho antes de ser eliminado deberéd ser esterilizado por autoclave. Los desechos
radioactivos deberdn ser tratados de acuerdo con las guias correpondiantes (ver normas para el
Manejo de Material Radioactivo), al igual que los productos quimicos (ver normas para el Manejo
de Compuestos Quimicos).
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3. Los usuarios deberdn vestir batas de laboratorio en todo momento. Estas no podran utilizarse
fuera del laboratoric y antes de someterlas a lavado, deberan ser esterilizadas por autoclave.

3.3  Plantas Transgénicas

La obtencion de plantas que expresen resistencia a agentes virales ha sido un gran éxito de la
ingenieria genética. Plantas que antes eran susceptibles a enfermedades virales hoy pueden ser
resistentes a dichos agentes, debido a los avances de la biotecnologia. Existen también plantas
transgénicas que producen sustancias insecticidas por gjemplo aguellas que contienen los genes cry
procedentes de l1a bacteria Bacillus thurigiensis (Bt), los cuales son toxicos para insectos plagas
como los lepidopteros.

Debido a la obtencién de plantas transgénicas, existen ya muchas con resistencia a herbicidas,
enfermedades v plagas, las cuales hace diez afios eran susceptibles a ellas. Este método no
convencional ha aportado grandes avances para la agricultura. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que también existen ciertos riesgos como los que a continuacién se describen:

3.4  Riesgos por Plantas Transgénicas con Resistencia a Agentes Virales
- El riesgo de la creaciéon de nuevos virus que causen nuevas enfermedades es bajo en plantas

fransgénicas. Sin embargo, cuando se analizan los riesgos de plantas transgénicas con resistencia a
virus recombinantes de ARN, es importante considerar que pueden surgir otros virus

recombinantes que deben ser tenidos en cuenta, Algunos recombinantes ARN-ARN han sido -

demostrados para cuatro grupos de virus de plantas. Las cépsides proteicas transgénicas, pueden
transencapsidar ARN virales heter6logos y promover la transmisiéon de virus por vectores. Por
ejemplo es posible que el ARN de viroides sea encapsidado por c¢épsides proteicas del virus del
enrollamiento de la papa (PLRV), en plantas transgénicas que expresen el gen de la proteina de la
capside del PRLV y que éstos sean transmitidos por afidos.

3.5  Riesgos por Plantas Transgénicas con Resistencia a Insectos

La incorporacién de otros tipos de resistencia, como la resistencia a los lepidépteros debido a Ia
presencia de la delta endotoxina de Bacillys thurigiensis (Bt), podria cambiar la dindmica del
cultivo, las malezas y las comunidades de insectos. Se ha sefialado que la incorporacion de ésta
toxina en el tomate, eliminaria las plagas de lepidopteros pero posiblemente estimularia otras
plagas. Actualmente no se ha encontrado expresién del gen en el nectar de las flores, si esto
ocurriera dicha toxina podria causar daflo a insectos polinizadores benéficos como las abejas.
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La supervision de los organismos transgénicos y especialmente las plantas transgénicas es
prioritaria si se tiene en cuenta que actualmente varios paises incluyendo a Colombia, tienen
especimenes con caracteristicas de mayor resistencia a enfermedades o factores medioambientales
adversos, existiendo gran interés para la realizacion de pruebas de campo previos a su
comercializacion.

A pesar de que en Colombia no se tiene ain experiencia con la liberacion de organismos
modificados genéticamente al medio ambiente, CORPOICA acorde con su desarrollo y requiere de

la adecuacién y/o construccién de invernaderos e instalaciones de bioseguridad con las
caracteristicas y guias de manejo descritas a continuacién.

La importancia de estas instalaciones permite investigar en condiciones controladas los efectos
impredecibles que sobre la organizacién del material biologico (plantas, microorganismos, etc.)

puede tener la introduccién de genes nuevos o modificados. Por lo tanto, no se puede permitir
ningln tipo de escape de este material solo o a través de vectores.

3.5.1 Zona de Trabajo

1. Se construir4 un invernadero dnico y exclusivo para el estudio, de plantas transgénicas.

2. El invernadero tendré un aviso indicando la presencia de dicho material.

3. Este invernadero ser4 de vidrio y no de malla (para evitar la entrada de vectores, por ¢jemplo,
insectos).

4. El invernadero tendré una entrada con doble puerta, por razones de seguridad.

5. En el interior del invernadero se colocarin mddulos que contendrén las plantas transgénicas de
los diferentes ensayos.

6. El invernadero tendré en su interior trampas amarillas con adhesivo para insectos. En caso de

detectarse su presencia se proceders a fumigar con insecticidas. También se utilizarén fungicidas si
se considera necesario.

7. El sistema de ventilacién tendré filtros que eviten la entrada de insectos y no permitira la
dispersién del polen o de microorganismos hacia el exterior.

8. El aire de entrada y salida ser4 tratado con filtros tipo HEPA.

9. En el interior del invernadero deberd mantenerse una presién de aire negativa.
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10. Se colocard un libro de control de asistencia que incluya nombre del usuario, horas de entrada,
salida y observaciones,

11. Se colocara una alarma de seguridad que indique la presencia de intrusos.

12. El invernadero deberé contar con una planta eléctrica de emergencia para suplir fallas en el
sistema eléctrico central.

13. El invernadero debera tener tanques de agua de reserva.

14. Alrededor de las instalaciones del invernadero se deberd ejercer un control estricto sobre el
crecimiento de malezas, roedores e insectos. Se recomienda tener una plancha de cemento o andén

alrededor de las instalaciones.
3.5.2 Usuarios

1. El acceso al invernadero estard restringido Gnicamente al personal autorizado.

2. Al entrar y salir del invernadero se coiocaré, una solucién desinfectante sobre la cual el personal
caminari para descontaminar el calzado.

3. Ala entrada y salida del invernadero el personal deberé lavar sus manos.

4. El usuario utilizari siempre tierra estéril para la siembra del material vegetal transgénico, la cual
serd esterilizada por autoclave después de su utilizacién.

5. Al tomar muestras de tefido de plantas transgénicas, se utilizardn guantes para evitar la
inoculacién mecénica de agentes virales.

6. Se prohibe fumar en ¢l invernadero.
7. El usuario deberé utilizar agua estéril para rociar las plantas transgénicas.

8. Todo material de desecho (agua, material vegetal transgénico, etc.) serd esterilizado por
autoclave. '

9. Los usuarios deberan tratar todos los efluentes del invernadero por métodos térmicos o
quimicos antes de su eliminacion a los sistemas de alcantarillado local.




10. El material vegetal transgénico que salga del invernadero para su analisis posterior en otros
laboratorios, serd transportado en contenedores herméticamente cerrados y desinfectados. Este
material una vez utilizado seré autoclavado y eliminado.

3.6 Areas de Coarentena

Las areas de cuarentena seguirin las mismas consideraciones indicadas para los invernaderos de
material vegetal transgénico.

3.7 Experimentacién en el Campo con Material Transgénico

Para pruebas de campo en pequefia escala de materiales que requieren aislamiento especial, se
debers diligenciar un formulario de solicitud (ver modelo en el Apéndice) como base para su
revision del Comité de Bioseguridad. Si la solicitud es aprobada, CORPOICA solicitaria por
escrito la autorizaciébn a las instancias Oficiales correspondientes (ICA) para adelantar la
investigacion. Una vez obtenido el permiso por escrito, el investigador de CORPOICA estard
autorizado para iniciar el trabajo.

Es importante realizar estudios ecol6gicos relativos a la seguridad en el sitio geografico especifico,

considerando el nivel fredtico, las condiciones climéticas y la ubicacién geografica apropiada en
relacién con la proximidad de la biota que pudiera verse afectada.

3.7.1 Zona de Trabajo

1. Las parcelas deber4n estar protegidas de la entrada de animales o insectos, mediante cercas,
angeos y jaulas para plantas,

2. El terreno del experimento estaré situado en un lugar aislado.
3.7.2 Usnarios

1. Se prohibe adelantar experimentos de campo con plagas y patdgenos ex6ticos. )
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2. Se prohibe la entrada de personal no autorizado a las parcelas.
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3. El usuario deberd garantizar que no habrd diseminacién de polen y semillas a plantas
transgénicas (esto puede ser logrado mediante la remocién de flores). Si las flores son necesarias
para pruebas y experimentacién posterior, las inflorescencias/flores deberan ser cubiertas antes de
su maduracion.

4. El usyario debera tomar otras medidas de proteccién segin lo indique el ICA o el Comite de
Bioseguridad, para asegurar el aislamiento de partes cosechadas de plantas.

Otros parémetros necesarios deberdn ser identificados por un comité asesor para cada ensayo
especifico el cual serd designado por el Comité de Bioseguridad.

3.8 Importacién de Organismos, Microorganismos, Patégenos Vegetales, Animales y
Organismos Modificados Genéticamente

Para la introduccién de estos agentes biologicos a los laboratorios de CORPOICA se tendran las
siguientes consideraciones:

1. La introduccién de estos agentes, estari reglamentada por la legislacién nacional de
cuarentena. Las solicitudes de introduccién de materiales serdn remitidos a la Direccién de
Sanidad Vegetal y/o Animal del Ministerio de Agricultura (ICA) previa aprobacién del Comité de
Bioseguridad. '

2. La aprobacién de introduccidén y uso estard sujeta a las condiciones del invernadero y del
laboratorio una vez definidas las condiciones de bioseguridad (Nivel 3). La salida de material para
prucbas de campo debe ser aprobada por el Comité de Bioseguridad, de acuerdo con las
condiciones anteriormente mencionadas.

4. GUIAS PARA EL. MANEJO DE MICROORGANISMOS PATOGENOS

Las actividades de investigacion relacionadas con la manipulacién de microorganismos van desde
su caracterizacién morfologica, bioquimica, genética, hasta su manipulacién mediante técnicas de
ingenieria genética.

La mayoria de los riesgos biologicos no sélo estdn relacionados con la manipulacién de
microorganismos infecciosos 0 t6xicos presentes en los laboratorios de investigacion, clinicos o de
enseflanza, sino que también incluye a2 los animales de investigacién capaces de transmitir
enfermedades a! personal de laboratorio, o ios relacionados con la contaminacién del medio
ambiente.




E! objeto de estas guias es el de asegurar que el personal de laboratorio con las debidas
precauciones y facilidades, maneje el material biologico sin riesgo para si mismo, sus asociados y
¢l medio ambiente.

Investigadores y técnicos afin con experiencia en el manejo de microorganismos deben ser muy
precavidos con los peligros relacionados con esta actividad. Especial importancia merecen
aquellas personas con poca o ninguna experiencia en microbiologia quienes manejan material
biolégico potencialmente infeccioso.

Estas guias de seguridad relacionan practicas para trabajar adecuadamente, mantener orden en los
sitios de trabajo, conservar una adecuada higiene personal y un plan para atender accidentes.

4.1  Principios Generales

Para una aproximacién racional a la bioseguridad compatible con los riesgos involucrados, es
necesario tener algin conocimiento de la naturaleza fisica y bioldgica de los patégenos potenciales
que se estén manegjando, de las fuentes o procedimientos mas adecuados para mantener y/o
diseminar el agente y los mejores métodos para su inactivacion.

En general, los microorganismos se han clasificado con base en el riesgo, es decir, facilidad de
transmisién, poder invasivo, virulencia, capacidad de causar enfermedad y letalidad de patégenos
especificos. En el Apéndice A se presenta una lista de parasitos, hongos, micoplasmas, bacterias,
clamidias, ricketsias y virus, clasificados segdn su orden de patogenicidad. Los microorganismos
de la Clase 1 (C1) corresponden a cepas de baja o ninguna patogenicidad y en la medida que se
asciende a los de la Clase 4 (C4) se¢ incluyen microorganismos de mayor peligro. Cada clase tiene
una lista de facilidades de contencién (C1 - C4) y practicas de laboratorio a utilizarse segin el
patégeno. '

Los microorganismos de la Clase 1 requieren solamente de instalaciones de laboratorio corrientes,
mientras que aquellos en la Clase 4 necesitan el méximo de contencién posible. La mayoria de
agentes que se manejan experimentalmente en CORPOICA son Clase 1, 2 y 3, designados como
de bajo, moderado y alto riesgo respectivamente. Varios de estos agentes requieren de facilidades
mas restrictivas que los laboratorios corrientes, asi como de un manejo especial y procedimientos
de descontaminacién.

4.2 Rutas de Infeceidn

Se ha documentado un amplio mimero de casos de infecciones en los laboratorios con diferentes
rutas de transmisién de patégenos. L.a més comin es la inhalacién de aerosoles infecciosos o



polvos, ingestion 2 partir de manos o utensilios contaminados o autoinoculaciones (inyeccion o
incision).

4.3  Exposicién en el Laboratorio

Aunque muchos de los microorganismos son no patégenos o de baja virulencia para animales y el
hombre deben manejarse con precaucion evitando exposiciones innecesarias. Se debe establecer
una conciencia de seguridad en todo lo relacionado con ¢l manejo de microorganismos para cual
es importante asumir una actitud positiva y duradera sobre bioseguridad.

El trabajo en el laboratorio con microorganismos patdgenos, incrementa el riesgo de
contaminaci6n al igual que el uso de animales infectados con dichos agentes infecciosos. :

Las personas que desarrollan trabajos de diagnéstico a partir de especimenes clinicos, tienen un
riesgo potencial de exposicién a los agentes infecciosos. Debe también tenerse en cuenta que la
ausencia de un diagndstico de un agente infeccioso, no significa necesariamente la eliminacién de
su presencia.

44  Fuentes de Exposicién
- Muestras clinicas y patolégicas

Cualquier material de origen animal o humano puede contener agentes infecciosos, tal es el caso
de sangre, suero, orina, leche, materia fecal y tejidos. También, ciertos animales pueden portar
patbgenos propios que podrian ser potencialmente virulentos para humanos. Todas las muestras
de simios deben manejarse como st fueran infecciosas.

- Cultivos

El derrame accidental de cultivos infecciosos €s un riesgo obvio de contaminacién debido a la
posibilidad de crear aerosoles (gotitas que contienen microorganismos). Sin embargo, aln la
manipulacién rutinaria de cultivos puede liberar dichos microorganismos. La remoci6n de corchos
de frascos con cultivos o la apertura de frascos luego de una agitacién vigorosa, también puede
generar estos aerosoles. Las técnicas menos vigorosas como la siembra de bacterias en agar o la
esterilizacion de utensilios contaminados con la lama, puede producir particulas suspendidas en el
aire. La expulsién de la gota final de una pipeta, es una fuente comin de aerosoles. Por lo tanto,
cualquier manipulacién que se haga en microplacas de material infeccioso debe ser hecho
cuidadosamente para evitar la produccién de aerosoles o su derramamiento.




La siembra de hongos y bacterias debe hacerse en cabinas de flujo laminar y no en los mesones del
laboratorio debido a fa posible liberacion de esporas que pueden ser inhaladas por el personal.

La liofilizacidn de cultivos viables de microorganismos puede liberar altas concentraciones de
particulas dispersas si las ampolletas no son selladas adecuadamente. Asi mismo, la ruptura de
ampolletas en térmos de nitrégeno liquido puede también representar un riesgo debido a la
sobrevivencia y dispersion del patégeno en la fase liquida.

- Animales

Se debe temer un méximo cuidado cuando se utilizan antmales para aislar y/o propagar
microorganismos, en los estudios de patogenia o en la produccién de anticuerpos. Muchos
animales de laboratorio portan microorganismos latentes que pueden producir enfermedad en el
humano luego de una mordedura, rasguiio o liberacién del microorganismo al ambiente. En el
proceso de inoculacién de un animal, el operario puede exponerse al material infeccioso por
autoinoculacién accidental o inhalacién de particulas suspendidas en el aire. Este mismo riezgo
existe durante los procedimientos quirirgicos, necropsias y procesamiento de tejidos. Las excretas
animales también pueden ser fuente de microorganismos infecciosos. Deben tomarse las
precauciones para minimizar la formacién de aerosoles y polvo durante el cambio de camas o
limpieza de jaulas.

4.5  Contencién de Riesgos Bioldgicos

Aunque el aspecto més importante en ¢l control de riesgos biologicos es la precaucion del personal
en el manegjo de materiales infecciosos, ciertas caracteristicas de disefio de laboratorios, ventilacion
y equipo de seguridad pueden prevenir la diseminacién de patdgenos en caso de accidentes.

4.5.1 Diseiio del Laboratorio

Entre més virulento sea el microorganismo, mayores condiciones de contencién fisica serén
requeridas, La contencidén primaria es dada por el uso adecuado de equipos de seguridad. En
segundo lugar el disefio mismo de los laboratorios es importante y debe estar a cargo de personal
calificado.

4.5.2 Sistema de Ventilacion

El aspecto més importante para los laboratorios de contencién es que la presion de aire sea més
baja en éste que en los corredores adyacentes. La presion negativa diferencial aseguraré que el aire
entre al laboratorio y no salga hacia los pasillos. Las puertas de los laboratorios deben mantenerse




cerradas tanto como sea posible para mantener esta presion negativa. Ademés, el aire expelido por
los laboratorios de bioseguridad no debe ser recirculado en el edificio, sino conducido por ductos
especiales y liberado en un sitio distante de la entrada de aire al laboratorio. En situaciones
especiales, el aire de salida debe ser filtrado a través de filtros HEPA (high efficiency particulate),
que retienen los microorganismos més pequefios. '

4,53 Cabinas de Seguridad Biolégica

Los aerosoles infecciosos pueden ser controlados en una cabina de seguridad bioldgica si ésta
funciona correctamente y es usada apropiadamente. Estos aparatos de contencién funcionan
mediante un sistema de barrera de cortinas de aire que es filtrado (HEPA) antes de entrar al 4rea
de trabajo y antes de salir de la cabina. Para un adecuado funcionamiento, e! flujo de aire debe ser
regulado y los filtros HEPA canalizados para la ausencia de escapes. Es imperativo que las cabinas
sean controladas anualmente, 0 mas frecuentemente segiin se requiera ya que su uso continuo y las
vibraciones tienden & afectar sus funciones. Los controles deben hacerse por personal
especializado en el drea.

Existen dos variedades de cabinas Clase II apropiadas para el manejo de pat6genos ubicadas segin
el riesgo en Clases 2 0 3.

Tipo A: Recirculan un 70% del aire interno y liberan un 30% del aire filtrado hacia el laboratorio.
Tipo B: Recirculan un 30% del aire interno y liberan un 70% al exterior a través der un ducto.
Debido al mayor margen de seguridad, pequefias cantidades de compuestos quimicos carcindgenos
no volétiles o materiales radioactivos pueden ser usados en estas cabinas.

Las cabinas de la Clase III son totalmente cerradas y.la. manipulacién de elementos se hace con
guantes especiales. Estas cabinas se utilizan para las operaciones bioldgicas de altisimo riesgo. Las
cabinas de la Clase III no deben confundirse con las c4maras anaer6bicas.

Es importante tener en cuenta que las cabinas de flujo laminar horizontal no son cabinas de
seguridad biologica y nunca deben usarse para trabajos de alto riesgo biolégico o quimico.

4,6  Pricticas y Procedimientos

Las siguientes recomendaciones son solamente importantes para la prevencion de infecciones en el
laboratorio y para reducir la contaminaciéon del material experimental.




4.6.1 Zona de Trabajo

El sitio en donde se manipulen microorganismos potencialmente patégenos o contaminantes debe
ser hermético y sus techos, pisos y paredes deberin ser de superficies lisas, estar pintadas con
materiales facilmente lavables.

La zona de trabajo no debe tener grietas ni aristas que sirvan de reservorios de contaminacion.
Tampoco debe permitir corrientes de aire que contribuyan a la entrada de contaminantes o a la
salida de patdgenos. Este recinto debe poseer lamparas de luz ultravioleta germicida (UV 200 -
290 nm). E! interruptor de dicha lampara debe ser ubicado fuera del laboratorio para evitar la
exposicion del usuario a los rayos ultravioleta. Esta ldmpara debera ser encendida al terminar la
jornada de trabajo y apagada por lo menos una hora antes de iniciar labores.

1. Las puertas del laboratorio deberdn permanecer cerradas y el acceso de personal debe ser
limitado.

2. Cuando se utilicen microorganismos patégenos para animales y el hombre, el signo de riesgo
bioldgico y la identificacién de los agentes en uso debers ser colocada a la entrada del laboratorio.

3. Las superficies de mesones o cabines en las que se manipule material altamente peligroso,
deberé cubrirse con papel absorbente provisto de una cubierta pléstica, para absorber el posible
material derramado.

4. Lag superficies de trabajo se deberan limpiar y desinfectar adecuadamente al terminar e} trabajo
o experimento y luego de derrames de material infeccioso.

5. Todos los materiales infectados deberén ser descontaminados por calor o quimicamente, antes
de su eliminacién.

6. Todo medio de cultivo o sustrato que contenga hongos o bacterias debera ser esterilizado por
autoclave inmediatamente después de terminado su analisis.

7. Todos los accidentes y derrames peligrosos deberén reportarse al supervisor del laboratorio.

8. Se deberd mantener un riguroso orden de elementos en el laboratorio y se realizardn procesos
de limpieza y desinfeccion semanal.

9. Quedara terminantemente prohibido el uso de los lavamanos presentes en los laboratorios y en
los baiios, para el lavado de: traperos, utensilios de aseo, pocillos de tinto, vasos, platos, etc.

10. Se deberd avisar oportunamente al personal de aseo y auxiliares de laboratorio sobre las areas
y lugares de acceso restringidos.



4.6.2 Usuario

1. Antes de empezar el trabajo, el usuario debera planear las labores y organizar los materiales y
el equipo a utilizar.

2. Los elementos personales tales como chaquetas, carteras, bolsos, botas, y libros no deberan
mantenerse en ¢l laboratorio.

3. No s¢ permitira comer, beber, mascar chicle, fumar o aplicarse cosméticos en el laboratorio.

4. No se permitiré el almacenamiento de comidas en los refrigeradores de los laboratorios ni en los
cuartos frios.

5. No se calentarén alimentos ni en hornos microondas ni en incubadoras u hornos de secado de
material del iaboratorio,

6. No se deberan guardar alimentos en los bolsillos de las batas de laboratorio.

7. La manipulacién de agentes infecciosos o contaminantes deberd hacerse en cabinas de
seguridad. Las caracteristicas de dichas labores dependeran del tipo de organismo que se trabaje.

8. La mampulamén de microorganismos en las cabinas de flujo laminar horizontal exige por parte
del usuario la utilizacién de lentes de proteccion.

9. Al manipular microorganismos el usuario deber4 mantener las manos lejos de la cara y el
cabello,

10. Siempre que se trabaje con agentes infecciosos se vestird una bata de laboratorio de manga
larga, completamente cerrada. La necesidad de utilizacion de lentes de proteccion, guantes,
gorros, mascaras o respiradores y ain de protectores de calzado, dependera del organismo bajo
estudio y de las manipulaciones a realizar.

11. En ninguna de las labores relacionadas con la manipulacién de microorganismos se permitird
pipetear con la boca. Para tal fin, deberdn utilizarse ayudas mecénicas como propipetas y peras de

caucho.

12. Después de manipular materiales infecciosos o contaminantes y antes de salir del laboratorio,
el usuario deberd siempre quitarse la bata de laboratorio y los guantes protectores y lavarse las
manos con agua y jabon, Las manos se secardn con toallas de papel desechables.




13. Los procedimientos que generan aerosoles como agitacion, macerado, sonicacion, mezcla y
licuado deberédn realizarse en cabinas de seguridad biolégica. El usuario debera colocarse una
mascara protectora.

14. La centrifugacion de materiales que contengan agentes infecciosos deberd hacerse en tubos
irrompibles. Estos deben colocarse en aparatos con rotores protegidos con tapa o en copas con
tapa-rosca de seguridad. Luego de la centrifugacion, los tubos deberén abrirse en la cabina de
seguridad.

15. El uso de agujas y jeringas debera evitarse tanto como sea posible. Si es necesario, la aguja
sera envuelta en una gaza impregnada de solucién desinfectante para absorber posibles derrames
de material contaminado. Las agujas una vez utilizadas deber&n ser destruidas con un destructor
de agujas.

4,7 Eliminacién de Desechos Contaminados con Agentes Infecciosos

Todos los materiales utilizados en experimentos con microorganismos infecciosos deberan ser
descontaminados antes de su eliminaciéon o antes del lavado para su reutilizacién. Tales materiales
comprenden, cultivos descartados, tejidos, medios de cultivo, recipientes de vidrio, plésticos,
instrumentos, elementos de proteccion personal o cualquier sustancia expuesta a material

~ infeccioso. La mejor descontaminaciém se logra por esterilizacién con vapor en autoclave; de no
ser posible, el tratamiento con compuestos quimicos desinfectantes recién preparados y a una
concentracién de conocida efectividad serd suficiente como alternativa. Es importante dejar el
tiempo suficiente de exposicién para asegurar una completa inactivacién. La esterilizacién con
oxido de etileno seré utilizada en caso de no tener otras opciones. El Apéndice B contiene una
guia de desinfectantes quimicos de uso comiin en los laboratorios. La incineracion es el método
recomendado para la eliminacién de animales infectados, basuras o camas. Este material debers
protegerse previamente en bolsas plasticas de tamafio adecuado.

48 Planes de Emergencia

A pesar de los cuidados que se tengan en la ejecucién de procedimientos, siempre ocurrirdn
accidentes y por lo tanto serd necesario preveer acciones de emergencia. Estos planes deberédn ser
ajustados z las necesidades de una situacion de riesgo. Es responsabilidad del supervisor del
leboratorio preparar una lista de instrucciones en donde se especifiquen los pasos inmediatos que
se han de seguir. Estas instrucciones deberan ser colocadas en un sitio visible en el laboratorio y
peri6dicamente repasarlas con el personal. No habré un plan Gnico para todas las situaciones, pero
los siguientes principios generales deben ser considerados: '
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1. En el evento de un derrame extenso o explosivo de patdgenos virulentos, todo el personal
debera salir de la zona afectada. En caso de que la ropa se contamine, ésta deber4 ser removida
antes de salir y la piel contaminada deberd ser lavada exhaustivamente.

2. Determinar la necesidad y la duracién del tratamiento médico para personas que se hayan
expuesto a una infeccién por microorganismos. En los accidentes personales que tienen que ver
con la ingestion, lesiones de la piel o inhalacién de agentes infecciosos, se deberan proveer los
primeros auxilios apropiados y llevar a estos pacientes a la seccion de emergencia de un hospital.

3. Cerrar puertas, colocar €l aviso “Prohibido entrar” indicando que se ha presentado un accidente
y notificar al supervisor y al Comité de Bioseguridad.

4. No se podré retornar al sitio en donde ocurrid el accidente, sino después de por lo menos 30
minutos, hasta cuando los aerosoles se hayan asentado y el grado de peligro y diseminacién haya
sido determinado.

5. Las personas que entren a limpiar tendrén que estar vestidas apropiadamente con ropa
protectora y respirador.

6. Se utilizard una concentracién adecuada de desinfectante para limpiar y descontaminar el 4rea.
En el Laboratorio siempre estaréd disponible una reserva de desinfectante para ser utilizada en
casos de emergencia. Todos los materiales que se utilicen en los procedimientos de limpieza
deberéan ser descontaminados.

7. Un principio importante en cualquier situacién de emergencia es el de que la atencién inmediata
al personal en peligro es prioritaria con respecto a los procedimientos de contencién.

4.9 Estado de Salud y Otras Consideraciones

Algunas circunstancias poco usuales se tendran en cuenta para prevenir la infeccién de personal
por ciertos microorganismos en el laboratorio:

1. Mientras estén en tratamiento personas con compromiso inmunitario debido al uso de

esteroides, otras terapias inmunosupresivas o tratamiento intensivo con antibi6ticos, no podran
trabajar en los laboratorios en donde se manipulen agentes infecciosos. Bajo tales circunstancias,
incluso agentes no patogénicos pueden infectar a personas susceptibles ocasionando problemas de
salud.

2. No es recomendable que mujeres embarazadas se expongan a ciertos agentes virales o
bacteriales que podrian causar dafio al feto, especialmente durante las primeras etapas del
embarazo.




3. Los sintomas o enfermedades que se sospeche estén relacionadas con el trabajo con sustancias
peligrosas, deberan ser reportadas al supervisor de laboratorio y referidas al servicio médico para
su evaluacién.

4. La vacunacién (cuando se disponga) se recomienda para personas que frecuentemente manejan
patogenos de la clase 3. Una vez inmunizadas personas, deberén ser analizadas para
determinar el titulo de anticuerpos y establecer si se logrd una respuesta protectiva adecuada.

ero del personal de laboratorio que manipula

5. La coleccién y almacenamiento de muestras de
para monitorear su exposicion a

agentes patOgenos, es una practica recomen
microorganismos.

6. El suero de los empleados nuevos debe ser recolectado antes de que comiencen a trabajar con
un nuevo agente y después de una sobreexposicién o enfermedad. Una conversion serologica
(incremento en el titulo de anticuerpos) confirmaria que una infeccién haya ocurrido, e indicaria la
necesidad de revisar los procedimientos del laboratorio y las précticas de entrenamiento.

5. GUIAS PARA EL. MANEJO DE COMPUESTOS QUIMICOS

En los distintos experimentos que se realizan en los laboratorios de investigacion, se utilizan de
rutina numerosos compuestos quimicos, muchos de los cuales representan un riesgo para el
usuario si no se mangjan adecuadamente,

mutagénicos hasta envenenamiento y muerte de la persona. Adicionalmente, s¢ puede afectar el

Los efectos pueden ir desde irritacién del tracto rmFgrio, quemaduras, efectos neurotoxicos y
medio ambiente, si no se desechan con las debidas precan

ciones.

S.1  Zona de Trabajo

Los laboratorios que trabajen con sustancias quimicas peligrosas deberén contar con las siguientes
condiciones:

1. Equipo de primeros auxilios en caso de quemad y mimeros telefénicos para casos de
emergencia.

2. Duchas y frascos especiales para el lavado de ojos en casos de emergencia.




3. Gafas de seguridad para cada persona que trabaje en el laboratorio (segin la especificidad y
riesgo de su labor) '

4. Cabina extractora de gases (para trabajos con icidos, solventes y gases t0xicos).

5. Guantes protectores, delantales de goma, miscaras desechables, gafas de proteccion contra
salpicaduras. Estos materiales deben estar estratégicamente situados en el laboratorio (cerca de los
extractores de gases y de las duchas), nunca bajo Have.

6. Avisos de emergencia que seflalen los procedimientos a seguir en caso de exposicién con
materiales peligrosos.

7. Extinguidores de fuego y una manta de lana u otro material no inflamable.
8. Unbalde con arena para arrojar sobre ¢l area de incendio.

9. Una ducha.
10. Una lista de empleados calificados para proporcionar primeros auxilios.’

" 11. Los cilindros de gas en general, deberén estar asegurados en todo momento a la pared 0 a una
mesa del laboratorio. Aquellos que no estén en uso deberan tener la tapa protectora de la llave.

12. No deberan usarse enchufes eléctricos de expansién para evitar la sobrecarga de circuitos y
accidentes por tropiezos y enredos.

13. Los liquidos inflamables y oxidantes corrosivos fuertes deberan ser guardados separadamente
en gabinetes especiales a prueba de fuego, ubicados en sitios ventilados.

14. Debe disponerse de recipientes adecuados, debidamente identificados para la eliminacién por
separado de desechos orgamicos, liquidos, hidrocarbonados clorinados, sélidos (no animales) y
elementos cortopunzantes (agujas, cuchillas, vidrieria rota). Todos los recipientes que contengan
desechos toxicos no deberén guardarse en el laboratorio, éstos serén ubicados en un sitio aislado
especial (i.e., sotanos) que tenga extinguidores, adecuada ventilacion y circulacién restringida de
personal. '

5.2 Usuarios

1. Antes de iniciar el trabajo con cada uno de los productos quimicos, los usuarios deben leer las
etiquetas para definir los riesgos que su manipulacién implique.
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2. No est recomendado usar lentes de contacto (biandos o duros) para trabajar en el laboratorio
debido a que existe el riesgo que el lente se derrita por accidn del calor emitido por mecheros, etc.
y se peque al ojo. Se deben utilizar gafas u otros elementos de proteccion adecuados.

3. Cuando se trabaje con quimicos peligrosos se tendran que utilizar guantes apropiados de
acuerdo con cada situaciébn especifica. Los guantes desechables se deberfn eliminar
inmediatamente después de su uso con sustancias altamente téxicas (quumcos carcinogénicos,
sustancias mutagénicas, compuestos neurotoxicos, ¢tc ). De ser necesario, se utilizaran mascaras
desechables o respiradores para la manipulacién de polvos toxicos, los cuales no deberin ser

reutilizados. Se deberé usar ropa protectora (como batas de laboratorio bien cerradas) y zapatos
cerrados (no usar sandalias ni zapatos de punta abierta).

4. No se deberd comer, beber, mascar chicle, ﬁlmar, aplicarse maquillaje, guardar alimentos o
cocinar en 4reas del laboratorio en donde se utilicen o guarden quimicos peligrosos. Igualmente,
no se deberén guardar alimentos en los conge]adorw, refrigeradores, estufas, incubadoras, hornos

de secado, etc. Ning(n alimento, bebida, ni reclpmente de comida se deberd colocar sobre las
mesas o areas de trabajo del laboratorio.

5. Para todos los procedimientos de pipeteo se deﬁerén utilizar equipos mecénicos o eléctricos -

(peras de caucho, pipeteadores autométicos, etc.).

6. El transporte de reactivos y de material de wdnd» deberd hacerse en recipientes profundos de
material adecuado.

7. En cada laboratorio debers disponerse de jabén pa!ra manos y toallas de papel desechables. El

personal deberd lavarse las manos una vez terminada la manipulacién de compuestos quimicos, al
igual que antes de salir del laboratorio.

8. Todas las personas que trabajen en el laboratorio Heberén conocer el sitio de ubicactén de los

extintores de filego, mantas para apagar incendios, duchas de seguridad y deberdn ademis, ser
entrenados en su funcionamiento. |

8. Todos los accidentes de laboratorio deberén ser notaﬁcados al supervisor del mismo y al Comité
de Seguridad.

5.3 Carcinégenos, Quimicos y Mutdgenos

Cuando se utilizan carcin6genos o mutigenos quimicps, deberén tenerse las mayores medida de
proteccion del personal, La cantidad de estos compuestos capaz de inducir cambios biolégicos
como tumores y mutaciones, dependerd de la estru quimica del agente y de muchos otros
factores como la constitucion genética del individuo expuesto, duracion de la exposicion, ruta de
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administracion y exposicién simultdnea o secuencial con otros agentes, etc. Aunque los procesos
de carcinogénesis y mutagénesis son dosis-dependiente, existen aspectos inciertos sobre la
extrapolacién de una especie a otra, que permita actualmente establecer los niveles méximos de
seguridad permisibles de exposicion a carcindgenos y a mutdgenos para humanos. Por lo tanto, es
importante la prudencia y cuidado en el manejo de tales quimicos con medidas adecuadas de
proteccién para minimizar las posibilidades de exposicién, especialmente de la piel, sistemas
digestivo, respiratorio y los ojos. La rigurosidad de estas medidas debe aumentarse con la potencia
del compuesto y la cantidad manipulada. La informacion sobre el riesgo y manejo de algunos
compuestos toxicos especificos se presenta en el Apéndice C.
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6.  APENDICE A

6.1 CLASIFICACION DE MICROORGANISMiOS CON BASE EN EL RIESGO

1. Clasificacion de agentes etiolégicos segin el ﬂesgo

A. Agentes de la Clase 1.

Todas las bacterias, parésitos, hongos, virus, nckets

clases mas altas.
B. Agentes Clase 2.

1. Agentes bacteriales
Actinobacillus - todas las especies excepto
A. mallei, que pertenece a la Clase 3.
Arizona hinshawii - todos los serotipos.
Bacillus anthracis
Bordetella - todas las especies
Borrelia recurrentis, B. vincenti
Clostridium botulinum
CL. chauvoei, Cl. Haemolyticum
CLL hitolyticum, Ci. Novyi
CLIL septicum, Cl. Tetani
Corynebacterium diphtheriae
C. equi, C. haemolyticum
D. pseudotuberculosis
E. pyogenes, C. renale
Diplococcus (Streptococcus)

preumoniae
Erysipelothrix insidiosa
Escherichia coli -todos los serotipos
enteropatogénicos
Haemophilus ducreyi, H. mﬂuenzae
Herellae vaginicola
Klebsiella - todas las especies y serotipos
Leptospira interrogans - todos los serotipos
Listeria - todos los serotipos
Mima polymorphaMoraxella - todas las
especies

ias y agentes chlamydiales no incluidas en las

Mcobacteﬂa - todas las especies excepto
las de la Clase 3

Mycoplasma - todas las especies excepto M.
mycoides y M. agalactiae que pertenecen a
la Clase 5

Nems'ena gonorrhoeae, N, memngmd:s
Pa.s*tarella - todas las especies excepto las
de la Clase 3

Salmonella - todas las especies y serotipos
Shigella - todas las especies y serotipos
Sphaerophorus necrophorus

Staphylococcus aureus

Streptobacillus moniliformis

Streptococcus pyogenes

Treponema carateum, T. pallidum T.
pertenue.

Vibrio fetus, V. comma, incliyendo el
biotipo El Tor v. parahemolyticus.

2. Agentes micébticos

Actinomycetes  (incluyendo especies de
Nocardia vy especies de Actinomyces vy
Arachnia propionica )




Blastomyces dermatitidis
Cryplococcus neoformans
Paracoccidioides brasiliensis

3. Agentes Parasiticos

Endamoeba histolytica
Leishmania sp.
Naegleria gruberi
Toxoplasma gondii
Toxocara canis
Trichinelia spiralis
Trypanosoma cruzi

4. Agentes  Virales, Ricketsias y

Chlamydias

Adenovirus-humanos- todos los tipos

Cache Valley virus

Coxsackie A y B virus

Cytomeguloviruses

Echovirus- todos los tipos
Encephalomyocarditis (EMC)

Flanders

Hart Park virus

Hepatitis

Herpes - excepto Herpesvirus simiae (virus
B de los monos) que pertenece a la Clase 4
Coronavirus

Influenza

Langat virus

Lymphogranuloma venéreo

Measles (Sarampion)

Mumps (Paperas)

Parainfluenza

Poliovirus - tipos silvestres y atenuados
Poxvirus - todos los tipos excepto Alastrim,
Smallpox (Viruela humana) Monkey pox y

White pox, los cuales dependiendo de los
experimentos estdn en la Clase 3 0 4

Rabia - todas las cepas excepto ¢l virus de la
calle que se clasifica en la Clase 3 cuando se
inocula en carnivoros
Reovirus

Respiratory  Syncytial
Respiratorio Sincitial)
Rhinovirus

Rubella virus (Rubeola)
Simian viruses (Virus de simios) - todos los
tipos excepto Herpesvirus simiae (Monkey B
virus) y virus Marburg, los cuales pertenecen
ala Clase 4

Sindbis virus

Tensaw virus

Vaccinia virus

Varicella virus

Vesicular stomatifis virus

Vole rickettsia

Yellow fever virus (Fiebre amarilla)

virus  (Virus

C. Clase3
1. Agentes Bacterianos

Actinobacillus mallei

Bartonella - todas las especies

Brucella - todas las especies

Franciscella tularensis

Mycobacterium avium, M. bovis, M.
tuberculosis

Pasteurella multocida tipo B

Pseudomona pseudomallei

Yersenia pestis
2. Agentes miclticos
Coccidioides immitis

Histoplasma capsulatum
Histoplasma capsulatum var. Duboisii




3. Agentes parasiticos
Schistosoma mansoni

4. Agentes virales, Ricketsiasy
Chlamydias

Alastrim Smalipox, Monkey pox y White pox,
cuando se utilizan in vitro

Arbovirus - todas las cepas excepto las de las
Clases2y 4

Dengue virus, cuando es utilizado en
experimentos de inoculacion y transmision
Lymphocytic choriomeningitis virus (LCM)
Prsittacosis-Ornithosis-Trachoma  Agentes
del grupo Tracoma

Rabies street virus cuando se utiliza
en la inoculacion de  carnivoros (ver Clase
2)

Rickettsia - todas las especies excepto
Vole rickettsia cuando es utilizado en
experimentos de inoculacion y transmision
Yellow fever virus - silvestre cuando se
utiliza in vitro

D. Clase 4

1. Agentes bacterianos :
Ninguno

2. Agentes micéticos :
Ninguno

3. Agentes parasiticos :
Ninguno

4. Agentes virales,
ricketsias y Chlamydias

Alastrim, Smallpox, Monkey pox, White pox,
cuando se utilizan en experimentos de
inoculacién y transmisién en animales

Ebola virus

Hemorrhagic fever agenis (agentes de
enfermedades hemorrdgicas),  incluyendo

Crimean hemorrhagic fever (Congo), Junin
y Machupo, y otros sin definir.

Herpesvirus simiae (Monkey B virus)

Lassa virus

Marburg virus

Tick-borne encephalitis virus compler,
incluyendo Russian spring-surnmer
encephalitis, Kyasarnur forest disease, Omsk
hemorrhagic  fever, cemtral european
encephalitis viruses

Venezuelan equine encephalitis  virus
(Encefalitis equina venezolana),  cepas
epidémicas, cuando se  utilizan en
experimentos de inoculacién y transmisién en
animales

Yellow fever virus (Virus de la fiebre
amarilla) salvaje.

II. Clasificacion de virns oncogénicos en
base al riesgo biolégico

A. Virus Oncogénicosde  Bajo
Riesgo

Rous sarcoma

SV-40

CELO

Ad7 - SV40

Polyoma

Papiloma bovino

Tumor mamario del ratén
Leucosis aviar

Leucemia murina
Sarcoma murino

Tumor mamario del ratén
Leucemia de la rata
Leucemia del hamster
Leucemia bovina
Sarcoma canino

Virus del mico Mason-Pfizer
Marek

Herpes del cobayo




Lucke (Sapo)
Adenovirus
Fibroma de Shope
Papiloma de Shope

B. Viras Oncogénicos de
Moderado

Riesgo

Ad2 - S§V40
FeLV
EBV
SSV-1
GalVvV
HY ateles
Yaba

FeSV

I1l. Patégenos Animales

A Organismos causantes  de
enfermedades animales

Serotipos exdticos de ficbre aftosa
B. Organismos cansantes de
enfermedades animales y
vectores (exdticos)

Peste equina africana
Peste porcina afticana

Besnoitia besnoiti

Virus de la Enfermedad de Borna
Fiebre petequial bovina infecciosa
Viruela del camello

Fiebre efimera

Peste aviar

Viruela caprina

Louping ill

Lumpy skin

Enfermedad de Nairobi
Newecastle (cepas exdéticas)
Mycoplasma mycoides
bovina contagiosa)
Mycoplasma agalactiae
Rickettsia ruminatium
Fiebre del Valle de Rxﬁ
Peste bovina

Viruela ovina

Enfermedad vesicular del cerdo
Enfermedad de Teschen

Trypanosoma vivax (Nagana)
Trypanosoma evansi ’

Theileria prava (Fiebre de la costa del este)
I annulata

U. lawrence;

V. bovis

W. hirci

Exantema vesicular del cerdo

Virus de la Enfermedad de Wesselsbron
Zyonema

(pleuroneumonta
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APENDICE B

RESUMEN DE DESINFECTANTES PRACTICOS PARA EL USO EN EL LABORATORIO

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
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DESINFECTANTES

Categoria

Fendlicos

Clorinatios
lodoforos
Etanol

Isopropanol

Formaldehido

Chitaraldshido

Paraformaldehido

Tipo

Liquido |Amonio cuat.

Gas |Oxido de etileno
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APENDICE B {Continuacién)

DESINFECTANTES APLICACION POTENCIAL EJEMPLOS

Tipo Categorla

Descnrd.dewpérﬂdes
estacionatios

de equipos estecionaries

|Deacnnt. del interior de

Lentes e nstrumentos

lDesaartede nqiﬂdos
Libros, Papeles

Descont. de grandes
Descont. de! interior de
!mmpaspmhbies.

jrees
I:gm de manejo de

Liquido {Amenio cuat.
Fendlicos

Clorinados
lodoforos
Etanol
Isopropans
Formaldehido
Glutaraldehldo
Gas |Oxido do etileno’ + + *
Paraformaldehido + + + + +

+

++++++¢¢Superﬂclesdetrabajo‘
[+ ]% ]|+ |+ |+ |+ [Material ds vidrio

++.++++**I??com.desuperrbtes

LA ENESE N E NN E AL

N.A.= No aplicable N.E. = No efectivo 3. A concentrasiones de 7% a 73% por 8. Lentes da microscoplo y cémara
volumen de alre, exposicion a lama ablerta
1. Resuliados variables segin el virus

4, Protegido de laluz y ¢l afre
2. No es inflamable nl explosivo en 80% de

co;, 5. Poria pief yio boca

Fuente: University of Wisconsin, 1933. Guidelines for handling pathogenic microrganisms. Blohazard recognition and control,
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8. APENDICE C
8.1 Informacion y Manejo de Algunos Compuestos Téxicos Especificos
8.1.1 Acetato de Uranilo
Es un compuesto altamente toxico.

Usuario

1. Este compuesto deberd manipularse con guantes desechables, miscara y papel absorbente en la
zona de trabajo.

8.1.2 Acetona
La acetona es altamente inflamable y t6xica.
Usuario

1. La acetona debe ser manejada en la cabina extractora de gases, lejos de llamas, fuentes de calor
y chispas.

2. El usuario deberé evitar inhalar este compuesto,

3. Se debers utilizar guantes desechables al manejar la acetona para evitar que la piel entre en
contacto con ella.

8.1.3 Acido Acético

La ingestién de este compuesto causa ulceracién de la boca y del tracto digestivo, hematemésis,
colapso respiratorio, uremia y muerte.

Usuario

1. Se debera manipular este compuesto en la cabina extractora de gases, utilizando guantes y papel
absorbente en la superficie de trabajo.

8.1.4 Acido Clorhidrico

Este compuesto causa severas quemaduras y dafio visual permanente. Produce ulceracién del
tracto respiratorio, colapso circulatorio y muerte,
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Usuaario

1. Se deberd manipular este compuesto en [a cabina extractora de gases, utilizando guantes y papel
absorbente en la superficie de trabajo.

2. El 4cido clorhidrico deberé siempre afiadirse al agua y nunca el agua al dcido clorhidrico debido
a que se produce una reaccién exotérmica fuerte con riesgo de ocasionar salpicaduras y
quemaduras severas.

3. No debera utilizarse la tapa del botellén del 4cido clorhidrico como recipiente para luego tomar
con el pipeteador el volumen que necesite. Esta practica munca debe ser utilizada, debido a que se
contaminan los reactivos y al cerrar el botellén, éste quedaria impregnado con el compuesto, lo
cual podria producir severas quemaduras a los usuarios.

8.1.5 Acido Sulfiricoe

El acido sulfirico es altamente corrosivo. Se debe evitar inhalar los vapores de este 4cido y el
contacto con la piel, 0jos o ropa.

Usuario

1. El usuario deber4 manipular este compuesto en Ja cabina extractora de gases utilizando guantes
y papel absorbente en la superficie de trabajo.

2. El écido sulfiirico debers siempre afladirse lentamente al agua y nunca el agua al dcido sulfiirico
debido a que se produce una reaccién exotérmica fuerte con riesgo de ocasionar salpicaduras y
quemaduras severas.

3. No debera utilizarse la tapa del botellén del 4cido sulfiirico como recipiente para luego fomar
con ¢l pipeteador el volumen que necesite. Esta practica minca debe ser utilizada, debido a que se
contaminan los reactivos y al cerrar el botellén, éste quedaria impregnado del compuesto lo cual
podria producir severas quemmaduras a los usuarios.

8.1.6 Acrilamida

El mondémero de acrilamida, el cual se encuentra en forma de polvo es neurotdxico y con
comprobado efecto cancerigeno. La acrilamida puede ser absorbida a través de la piel o por
inhalacién y puede causar pardlisis del sistema nervioso central. Las manifestaciones de
exposicién corresponden a paralisis, debilidad de las extremidades, temblores y ataxia. La
acrilamida una vez polimerizada deja de ser neurotéxica.

h 1
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Usuarios

1. Se debera utilizar obligatoriamente guantes y méscara al pesar la acrilamida. Es importante dejar
limpia el 4rea de trabajo.

2. Las trazas de acrilamida que queden en la balanza utilizada, debern ser limpiadas
obligatoriamente por el usuario, quien utilizard una brocha fina o una toalla desechable para este
fin, (Nunca se removeran con la mano trazas de ningiin compuesto depositado en la balanza).

3. No se deberd agitar el frasco que contiene la acrilamida en forma de polvo antes de abrirlo,
debido a que al abritlo el usuario puede inhalar las particulas.

8.1.7 Bromuro de Efidio

manifiestan en generaciones subsiguientes. Este compuesto se intercala entre los pares, interactiia
con el grupo fosfato de las bases de los 4cidos nucleicos y afecta los procesos de replicacion y
transcripcién del ADN, causando juna respuesta toxica al individuo expuesto.

El bromuro de etidio es un E,yemo potente el cual produce alteraciones genéticas que se

Zona de trabajo

1. Se destinaré un cuarto exclusivo para procesos de electroforesis en los que se utilizan geles
teflidos con este compuesto.

2. La tincién de geles con bromuro de etidio se haré preferiblemente luego de haber realizado Ia
electroforesis, utilizando recipientes de uso exclusivo para este fin y recolectando el fluido en un
botellon debidamente marcado. En caso de realizar la electroforesis con geles que contengan
bromuro de etidio, se dispondry de camaras de electroforesis exclusivamente para este fin .
Iguaimente los fluidos y geles| que contengan el reactivo serfn acumulados y eliminados

3. Se recomienda tener ¢l cuarto obscuro para fotografia, vecino al cuarto en que se corren los
geles teflidos con bromuro de etidio, con el fin de evitar que equipos y otros elementos del

laboratorio sean contaminados. En dicho cuarto se colocarén los transiluminadores de luz
ultravioleta.

4. Se deberd tener un pipeteador eL::lusivo para dispensar el bromuro de etidio y éste se mantendré
en el cuarto respectivo. Ademés se debera tener, cajas con puntas para pipeteadores, guantes y
toallas de papel desechables

5. En este cuarto habrd un lavamanos con jabén y toallas de papel desechables disponibles.

BIBLIOTECA AGROZECUARIA
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Usuario H

1. Usar obligatoriamente guantes dobles desechables los cuales deberan cambiarse con frecuencia.

4

2. Se utilizarén obligatoriamente caretas protectoras o gafas protectoras adecuadas al operar el
transiluminador de luz ultravioleta. Las caretas protectoras se mantendrin colgadas en la pared
para evitar que se contaminen con trazas de bromuro de etidio. Igualmente, en el cuarto donde
esté el transiluminador, se mantendrd una caneca con su interior protegido con una bolsa pléstica
en la que se desechardn los geles tefiidos.

3. No se colocaran libros, cuadernos, lapices, gafas, etc. sobre las superficies en donde se trabaja
con bromuro de etidio.

4. Después de terminadas las labores y antes de salir del Laboratorio donde se manipula bromuro
de etidio, el usuario deberé obligatoriamente lavarse las manos con abundante jabén y agua.

Se recomienda que CORPOICA contrate a alguna compafifa de reconocida experiencia para la
recoleccién periddica y eliminacion de este y demés desechos toxicos.

8.1.8 Cloroformo

~

El cloroformo es un solvente clorinado altamente volatil. La inhalacién de grandes dosis de este
compuesto puede causar hipotensién, parélisis, depresioén respiratoria y del miocardio y muerte, El
cloroformo puede ser absorbido también por la piel. Otros 6rganos afectados son los ojos, el »
higado, los riffones y las vias respiratorias. El cloroformo es un teratégeno (el cual causa
malformaciones fetales) y también es carcindgeno.

Zona de trabajo

1. La manipulacién del cloroformo deberd hacerse {inicamente en una cabina extractora de gases.
Usuario

1. Para la manipulacién del cloroformo deberé utilizarse guantes desechables y papel absorbente
en la superficie de trabajo.

2. No deber4 utilizarse la tapa del botellén de cloroforme como recipiente para" luégb tomar con
el pipeteador el cloroformo que se necesite. Esta practica nunca debe ser utilizada, debido a que
se contaminan los reactivos.
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8.1.9 Dietilpirocarbonato {(depc)
El DEPC es un compuesto toxico.
Zona de trabajo
1.El DEPC debe manipularse en la cabina extractora de gases.
Usuario

1. El usuario de este compuesto deberd utilizar guantes desechables, y colocarlo sobre papel
absorbente.

8.1.10 Dodecil Sulfate de Sodio (sds)

Este compuesto es altamente t6xico al ser inhalado en forma de polvo.
Usuario
1. Se deber utilizar una mascara protectora al pesar el SDS.

2. No se deberd agitar el frasco que contiene el SDS en forma de polvo, antes de abrirlo, debido al
riesgo de inhalar particulas.

8.1.11 Fenol

El fenol es altamente corrosivo yipuede causar quemaduras severas de la piel y dafio a los ojos.
Este compuesto puede ser absorbido por la piel y por lo tanto, debe evitarse su contacto.

La exposicion a grandes dosis de fenol puede ser fatal a los 30 minutos. Las sefiales iniciales de
toxicidad por fenol son: dolor de cabeza, mareo y nduseas. Dosis bajas pueden causar quemaduras
extremadamente dolorosas, dafio a los rifiones, bazo, higado y pancreas, asi como edema

pulmonar. Dosis cronicas causan dafio al higado y rifién, lo cual puede ser fatal. El fenol ademés
es carcinogénico bajo condiciones experimentales.

Zona de trabajo
1. La manipulacion del fenol debera hacerse unicamente en cabina extractora de gases.
Usuario

1. Se debera usar bata de manga larga y guantes al manipular este compuesto en la cabina
extractora de gases.
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2. Se colocaran toallas de papel absorbente en la superficie de trabajo siempre que se manipule
este compuesto.

3. En caso de manipular volimenes pequefios en tubos Eppendorf fuera de la cabina extractora de
gases, se utilizardn gafas protectoras. Lo anterior es debido a que se han reportado accidentes al
abrir las tapas de los microtubos, las cuales teniendo trazas de fenol pueden salpicar al ojo del
manipulador o del personal del laboratorio.

4. No se pipeteara con la boca soluciones que contengan fenol. Siempre se utilizardn pipeteadores

mecanicos.

5. En caso de que el fenol entre en contacto con la piel, esta se debera lavarse y enjuagarse con
abundante agua y jabon.

6. Los desechos de fenol se colectardn en un botellébn (no rompible) especifico, debidamente
marcado y ubicado en un sitio seguro, para evitar que accidentalmente se rompa

8.1.12 Formaldehido

Este compuesto es irritante y se presume que puede generar cancer. La exposicién a este
compuesto causa irritacién de las vias respiratorias, afectando las membranas mucosas. Su
ingestién puede causar hematemésis, hematuria, proteinuria, anuria, acidosis y muerte.

Zona de trabajo

1. La manipulacién del formaldehido deberd hacerse nicamente en una cabina extractora de
gases.

Usuario

1. La preparacién y electroforesis de geles que contienen formaldehido deberé ser realizada en la
cabina extractora de gases.

8.1.13 8-hidroxiquinolina

Se deber4 evitar el contacto con los ojos y la piel debido a que se sospecha que es un carcinégeno
y debe ser usado con adecuada ventilacion.

Usuario

1. Se debera utilizar guantes desechables y méscara protectora cuando se pese este compuesto.




L] ""

B

‘., 4-“"' i ‘\'.

8.1.14 Naftalina

Es un compuesto altamente t6xico. No debe usarse en sitios ocupados por personal de laboratorio

para evitar su inhalacion.

8.1.15

El contacto de la piel con nitrogeno liquido puede causar serias quemaduras o necrosis por

congelacion de tejidos.

" Usunario

Nitrégeno Liquido

1. Se debera manipular con gust adecuados y careta.

2 En caso de manejar pequefios
al recipiente original el material
8116  Ruido

En los Laboratorios donde se

expuestos a riesgos de pérdida d

himenes, sacar del termo la cantidad necesaria y nunca devolver
brante, de esta manera se evitard la contaminacion.

realizan investigaciones, se deberd obligatoriamente mantener

audicién. Todo equipo que produzca ruido permanentemente, se

niveles de ruido bajos debido a jq:e el timpano de quienes estin expuestos a ruidos altos, estin

colocaré en corredores u otros

de colocar radio, la misica se
investigadores del mismo laborata
8.1.17 Calor
En los Laboratorios se mantendr

genere calor en exceso deber4 ot
apropiada ventilacién para que lo

ios en donde no permanezca personal frecuentemente. En caso
mantendra a un volumen bajo también para que los demés
rio puedan concentrarse en sus actividades.

4n equipos que no generen excesivo calor. Todo equipo que
oligatoriamente colocarse en pasillos externos o en cuartos con
s investigadores no estén expuestos a la incomodidad generada.
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9.  APENDICED

9.1 Acuerdo de Seguridad del Trabajador de Laboratorio

EL trabajar en un laboratorio expone & un individuo a riesgos de heridas y enfermedades causadas
por materiales y equipo de laboratorio. Los riesgos asociados con el trabajo en (identificar el
laboratorio) con (Identificar el supervisor del
laboratorio) me han sido explicados a mi plena
satisfacei6n y he temdo la oportunidad de hacer todas las preguntas que he considerado
necesarias.

Las regulaciones y normas, por muy bien disefiadas que estén, no son suficientes para garantizar
una préctica de laboratorio segura. La habilidad, el conocimiento y ¢! sentido comiin del trabajador
de laboratorio son indispensables para un programa de seguridad. Para este fin, cada persona que
trabaje en un laboratorio deber4 asumir las siguientes responsabilidades:

1. Deber4 asistir a los seminarios de seguridad cuando se le solicite y deberd leer todo el material y
la informaci6n (tales como el Manual de Bioseguridad de CORPOICA, avisos de peligro, etc.) que
le sean proporcionados acerca de la seguridad en el laboratorio. Si fuesen observados otros
riesgos, éstos deberén ser notificados al supervisor del laboratorio y al Comité de Bioseguridad.

2. Deberd cumplir a cabalidad con las regulaciones y précticas de seguridad establecidas y a
consultar al supervisor del laboratorio y/o al Comité de Bioseguridad para cualquier ayuda
necesaria en circunstancias donde las précticas de seguridad sean dudosas.

3. Se debera informar a todos los visitantes de los riesgos existentes y cuando sea necesario, (por
ejemplo, con respecto a equipos de laboratorio utilizados por investigadores visitantes) informarles
sobre las regulaciones de seguridad. Todos los sefialamientos de alerta proporcionados por el
Comité de Bioseguridad han de ser exhibidos y mantenidos claramente. Todo laboratorio
desocupado debera quedar cerrado bajo llave.

He lefdo y entendido las responsabilidades citadas y estoy de acuerdo en respetarlas y seguirlas en
el ejercicio de mi trabajo en el laboratorio. Reconozco, ademas, que voy a trabajar con materiales
peligrosos, estoy consciente del riesgo que representan y acepto trabajar con tales materiales.

)




El firmar este Acuerdo de seguridad del Trabajador de Laboratorio no equivale a renunciar a los
. derechos individuales de reclamo en caso de accidentes o de contraer enfermedades.
Firma Fecha

Por este medio, se concede el permiso a

de participar en
trabajos de investigacion bajo mi supervision, He discutido los riesgos conocidos del trabajo
propuesto con ¢l/ella, y a el/ella se le ha dado una copia de las regulaciones y normas de

seguridad.

Supervisor del Laboratorio Ciudad y Fecha
(Director del Programa)

Cukhad

bE COLOMRIA

BIBLIDTECA AGRIPE



10. APENDICE E

10,1 Recomendaciones Generales y Precauciones para el Personal de Apoyo (aseadores,
plomeros, electricistas).

1. Queda terminantemente prohibido lavar los traperos, pocillos del tinto, vasos, en los lavamanos
de los bafios y laboratorios.

2. Queda termiantemente prohibido el acceso de nifios a los laboratorios.
3. Para el lavado de cristaleria, serd obligatorio €!. uso de guantes y delantales adecuados.

4. El transporte de material de vidrio para lavado, se deberd hacer en bandejas o platones plasticos
compactos,

5. Queda terminantemente prohibida la entrada a los laboratorios de radioactividad y en donde se
maneja bromuro de etidio. De ser necesario, deberan estar acompafiados por un investigador
responsable.

6. El personal encargado de limpiar los tanques de residuos biolégicos deberan uiilizar overoles
plasticos, botas y guantes plésticos y caretas protectoras.

L
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11. APENDICE F

11.1 Formato de Informacion sobre Irregularidades sobre Bioseguridad

PARA: Presidente Comité de Bioseguridad de CORPOICA
Subdireccién de Investigacion Estratégica
Edificio de Comunicaciones, Piso 3.
Tibaitat4.

Apartado Aéreo 240142 Las Palmas
Santafé de Bogoté

Yo (Nombre, apellido) informé al Comité de Bioseguridad de
CORPOICA , que observé en la fecha (Aflo, mes, dia)
funcionario {(Nombre

al
y apeitido)
utilizar de una manera irresponsable, a mi juicio ¢! siguiente
elemento: en el

5 Laboratorio de
de CORPOICA. Observé que dicha persona hizo lo siguiente:

Firma

b
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