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Resumen. Los grandes avances que se tienen en la medicina y ciencias relacionadas a la salud,
se deben en su mayoria al empleo de animales experimentales, que por décadas han sido la
materia prima para este tipo de practicas. Lo anterior ha sido causa de intensos debates en pro
y en contra de su manejo, con la finalidad de continuar teniendo avances en la ciencia. Las
diversas alternativas que se han propuesto para evitar el uso de animales, si bien ayudan a la
generacion de conocimiento, podrian arrojar resultados  controversiales y poco confiables.
Esto conduce a que deban ser respaldados en organismos vivos. Por lo tanto, el objetivo de este
escrito es dar a conocer los pros y los contras del uso de los animales en las investigaciones
biomédicas, contribuyendo asi al conocimiento de este tema tan relevante y controversial al
mismo tiempo.
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Abstract. The great advances in medicine and health-related sciences are largely due to the use
of experimental animals, which for decades have been the raw material for this type of practices.
The above has been the cause of intense debates by pros and cons its management, with the
aim of continuing to make progress in science. Various alternatives that have been proposed to
avoid the use of animals, although they help to generate knowledge, could yield controversial
and unreliable results. This leads to them having to be supported in living organisms. Therefore,
the aim of this writing is to make known the pros and cons of the use of animals in biomedical
research, thus contributing to the knowledge of this relevant topic that and controversial at the
same time.
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Figura 1. Modelos animales esenciales para el desarrollo y avance cientifico.
(Tomada de https://www.freepik.es/foto-gratis/linda-rata-laboratorio-cristaler-a_71502728.htm.
Licencia user: 148661409)
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Introduccion

1 uso de modelos animales en las

investigaciones es un tema

controversial en la actualidad.
Aunque muchos avances en las areas de
medicina, farmacologia, biologia y
biotecnologia se deben a suuso  estos
avances en la investigacion han
mejorado  la calidad y la duracién de
la vida en todo el mundo. Por otro
lado existen posturas en contra del uso
de animales en la ciencia que apoyan
firmemente los derechos de los
animales.

Para poder tener una opinion critica
sobre este tema es necesario conocer a
profundidad ambos puntos de vista. En
este articulo se abordan los pros y los
contras del uso de los animales en las
investigaciones biomédicas con el
objetivo de contribuir al conocimiento
de este tema tan relevante y
controversial al mismo tiempo.

Caracteristicas de los modelos
animales

Podemos definir a un modelo
animal como una especie no humana
que se usa en la investigacion
biomédica ya que puede replicar
algunos aspectos de un proceso
biolégico o de una enfermedad
presentes en los seres humanos
(Figura 1). Los resultados de los
estudios en modelos animales se pueden
extrapolar a los seres humanos para
comprender mejor la fisiologia y la
patologia debido a que su anatomia,
fisiologia o respuestas a patogenos se
parecen lo suficiente (NIH, 2024).

Gracias a los modelos animales es
que algunas investigaciones biomédicas
pueden llevarse a cabo, puesto que
realizarlas en seres humanos seria
imposible y/o éticamente incorrecto
(Andersen, 2019).

El uso de modelos animales debe
estar completamente justificado es
por los investigadores conocer y
seguir todos los lineamientos
establecidos para el manejo y uso de los
modelos animales en proyectos de
investigacion, entre los que destacan el
“Principio de las tres erres: Reemplazar,
Reducir y Refinar” propuesto por los
bidlogos ingleses Russell y Burch en
1959, los cuales consisten en:
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* Reemplazar: se refiere a métodos
que eviten o sustituyan el uso de
animales.

*  Reducir: es cualquier estrategia que
tenga como resultado el uso de un
menor numero de animales.

* Refinar: modificacién y
mejoramiento de las técnicas
experimentales para minimizar el
dolor, el sufrimiento y la angustia de
los animales.

Ademas, en México la Norma
Oficial Mexicana NOM-062-ZO0-1999
y el Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Investigacion para
la Salud regulan las especificaciones
para la produccion, cuidado y uso de los
animales de laboratorio; reglas sobre su
adquisicion, espacio, alimentacion,
manejo, salud y eutanasia (Gutiérrez,
2019).

Pros en el uso de modelos animales
en las investigaciones biomédicas

El uso de los modelos animales en
las investigaciones biomédicas ha
generado algunos de los hallazgos que
mas han contribuido a mejorar las
condiciones de salud de los seres
humanos. Muchos de estos
descubrimientos probablemente no se
podrian haber logrado sin el uso de
animales en las investigaciones (Fina et
al., 2013)

Los animales son absolutamente
imprescindibles en la investigacion
biomédica, porque nos permiten
avanzar en el conocimiento de la
fisiologia y las enfermedades de una
manera que no es posible conseguir por
otros medios. Los animales son
organismos complejos que permiten el
desarrollo de investigaciones
biomédicas en seres Vivos muy
parecidos a los seres humanos, por lo
tanto, los resultados se pueden
extrapolar a los humanos. Ademas, los
avances que se han logrado con este tipo
de investigaciones no solo mejora la
salud humana, sino que también la de
otros animales. Las especies de
animales que comunmente se utilizan
en las investigaciones de presentan en la
Figura 2.

Algunas de las ventajas que tiene el
uso de modelos animales en la
investigacion son:
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Figura 2. Experimentos con animales en Alemania en 2017. (Tomada de
https://dialoguemos.ec/2021/12/en-la-experimentacion-con-animales-es-valida-la-crueldad-2/)

Son faciles de manejar y su
mantenimiento es sencillo.

Tienen un ciclo vital mas rapido,
lo que permite acelerar las
investigaciones.

Tienen un alto indice de
prolificidad, lo que permite realizar
réplicas y no poner en riesgo de
extincion a la especie.

Tienen  un mayor control de las
variables en una investigacion.

Se pueden establecer diversos
modelos de enfermedades
especificas.

El mapeo del genoma permite
generar  mediante  ingenieria
genética modelos con caracteristicas
genéticas especificas.

Se puede ajustar el numero de
animales (valor de n) a utilizar para
obtener mejores resultados.
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Debido a cuestiones éticas los
nuevos tratamientos no se pueden
probar directamente en seres humanos
(ensayos clinicos), es por ello que se
deben realizar estudios previos con
animales (ensayos preclinicos).  Estos
ultimos, permiten seleccionar los
tratamientos mas eficaces y descartar
aquellos que puedan causar toxicidad,
efectos adversos, y asi reducir los riesgos
sobre los seres humanos (Andersen,
2019)

Algunos ejemplos del uso de
modelos animales en la investigacion
biomédica que han hecho posible que
los seres humanos vivamos mas y con
mejor salud se muestran en la Tabla 1:

Contras en el uso de modelos
animales en las investigaciones
biomédicas

Por décadas, el uso de animales de
experimentacion en la investigacion ha
generado intensos debates,  ya que se
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Tabla 1. Usos de animales en la investigacion biomédica (Dominguez-Oliva, 2024)

Enfermedades Anti-suero de la difteria

infecciosas Estudios de tuberculosis
Descubrimiento de la penicilina
Cultivo y vacuna del virus de la polio
Investigaciones sobre el VIH
Estudios sobre el SARS-CoV-2

Enfermedades Descubrimiento de la insulina y

metabolicas y mecanismo de la diabetes

endocrinologicas Estudios sobre obesidad

Céncer Estudios sobre las caracteristicas y

Farmacologia y
terapéutica
Cirugias y trasplantes

tratamientos contra el cancer
Estudios sobre el mecanismo de
accion y la seguridad de los farmacos
Avances quirurgicos y diversas

Cuyos

ratones, cuyos y bovinos
Ratas

ratones y simios

ratones y simios

ratones y simios
€Oonejos, perros y peces

ratones, perros, peces,
nematodos, cerdos, ratas
ratones, perros

ratones, ratas, conejos,
cuyos, cerdos,
perros, cerdos, simios,

técnicas de trasplantes

Neurociencias

Estudios sobre autismo, Alzheimer,
Huntington, Parkinson epilepsia,

ratones, ratas,

ratas, cerdos, moscas de la
fruta, simios, peces

lesiones cerebrales, etc.

Fisioterapia y
rehabilitacion
electroacupuntura

considera que solo se busca el beneficio
del ser humano. Sin embargo, el uso de
organismos  modelo, incluyendo
animales, es una de las principales
estrategias para la generacion de
conocimiento, dado que permite un
acercamiento al comportamiento de lo
que podria ocurrir en el ser humano.
Esto ha permitido, entre otras cosas, el
desarrollo de diversos farmacos para el
tratamiento y manejo de un gran
numero de enfermedades en las
personas y en especies animales (Gallo
et al.,, 2009). Sin embargo, se ha
considerado que el uso de animales
experimentales, va en contra de sus
derechos. Jonathan Baron en su libro:
Against Bioethics, seflala que este tipo
de practicas van contra la integridad de
las especies, el principio moral biologico
que nunca deberia ser alterado, ademas

Técnicas como la estimulacion
transcutanea de nervios o

ratas, perros, conejos

naturaleza modificando el fundamento
mismo de la biodiversidad animal. Es
por ello, que se han propuesto principios
y normas, en las que se consideran el
empleo de procesos y uso de seres vivo
en investigacion con limites y
restricciones para Su uso Yy trato,
evitando el mayor dafio y sufrimiento.
Es de resaltar que se han venido
utilizando estas y otras alternativas,
como las que se muestran en la Figura
3, las cuales han sido tutiles para reducir
el uso de animales experimentales.
Existe una presion cada vez mas fuerte
a utilizar el menor namero posible de
animales, sin embargo, se debe tener en
cuenta que, a menor cantidad de
animales, la variabilidad en los
resultados incrementa siendo estos poco
concluyentes y que finalmente
conducen a la necesidad de repetir el

de ejemplares, generando por lo tanto
un conflicto ético. Por ello es ttil
realizar un calculo para el tamafio de
muestra mediante alguna herramienta
como lo es la “ecuacion de recursos”, la
cual nos indica que, por ejemplo, para
un estudio con animales en donde se
tengan solo dos grupos experimentales
el menor nimero de animales que se
debe incluir en cada grupo son seis para
que los resultados tengan validez
estadistica (Charan & Kantharia, 2013).

El cultivo celular, ademas de ser uno
de los métodos alternativos a la
experimentacién animal, no violenta
sus derechos, ya que unicamente se
toma una pequefia muestra del tejido de
interés.

Sin embargo, se debe ser cuidadoso
en la interpretacion de los resultados ‘in
vitro” respecto a los resultados que se
puedan encontrar en un sistema ‘iz
vivo”, ya que el cultivo celular es un
sistema aislado y controlado, en donde
solo se tiene un solo tipo celular, en
ausencia de interacciones heterotipicas
entre los diferentes tipos celulares y por
ende las respuestas implicadas en la
homeostasis ‘in vivo’ son inexistentes.
Por lo tanto, es un sistema en el que, si
bien obtenemos informacion
importante, con un bajo costo biologico,
no seria confiable el resultado hasta que
sea validado con experimentaciéon ‘in
vivo' (Resino, 2012).

El uso de inteligencia artificial, es
uno de los modelos mas utilizados en la
actualidad, siendo muy eficaz, pero a la
vez complicado por los tipos de bases de
datos necesarios, la falta de personal
calificado para el analisis de los datos,

de ser contrarias a las leyes de la misma  experimento e incrementar el nimero ademds de que su desarrollo y
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Figura 3.- Enfoques experimentales alternativos para reducir el uso de animales en estudios biomédicos. Modificada de Lee et. al., 2022.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1773224722000405

mantenimientos son muy costosos (Fina
etal., 2013).

Otro de los puntos en contra en el
uso de modelos animales es el tiempo,
ya que a diferencia de los estudios in
vitro, los estudios in vivo son procesos
largos, desde la aceptacion del
protocolo, hasta la experimentacion y la
obtencion de resultados.

En este mismo sentido, también se
debe considerar que los proyectos con
animales son costosos econdomicamente
hablando, ya que involucra no solo la
compra de los ejemplares si no la
alimentacion y el tratamiento a realizar
(uso de farmacos, dieta especial,
estudios a realizar durante y después del
sacrificio). Asimismo, nada garantiza
tener éxito en cada animal empleado,
aun cuando se trata de la misma especie
cada uno responde de manera distinta
al mismo tratamiento. Ademas de ello,
hablamos de seres vivos que son
susceptibles a infecciones y
enfermedades.

En conclusion, los animales en la
experimentacion biomédica no pueden

ser sustituidos. Sin embargo, el
desarrollo y empleo de alternativas
podria ayudar a reducir el numero de
animales en las investigaciones, ademas
de que las normativas internacionales y
locales aseguran el empleo de buenas
practicas en el uso y cuidado de los
animales en las investigaciones.
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