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Resumen: En este articulo se hace una revision sobre la utilizacion de
animales y de métodos alternativos en docencia y se constata que
todavia se siguen utilizando animales, a pesar de los avances
tecnologicos que permiten cada vez métodos mejores y mas efectivos
para reemplazar a los animales en las practicas docentes. Asi mismo
se analizan las ventajas y las limitaciones que pueden presentar estos
métodos y se hace una revision bibliografica de los ultimos articulos
publicados en este sentido. A pesar, de existir muchos docentes que
utilizan métodos alternativos, no existen demasiados articulos que
nos informen de la situacion de las alternativas ni tampoco de los
beneficios que aportan a los estudiantes.

Palabras clave: docencia, animales de laboratorio, simuladores, in
vitro, auto-experimentacion

Abstract: Alternatives to laboraroty animals in education. This
paper is a review on the use of laboratory animals and alternatives
methods in education. Laboratory animals are still used despite
technological advances that allow better alternative methods and
more effectives to replace animals in laboratory practices.
Moreover, we analyze the advantages and limitations of these
alternative methods and we review the literature of the last years in
this field. Although, there are many teachers who use alternative
methods, there are not too many papers giving information about the
real situation of alternatives neither the benefits for students
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Introduccion

Desde que en 1959 Russell y Burch describieron el principio de las
3Rs (Reduccidon, Refinamiento y Reemplazo) de los animales de
laboratorio, en su libro “The principles of Humane experimental
technique™[1], se han producido numerosos cambios en la utilizacion
de los mismos, tanto en el ambito de la investigacion como de la
docencia. En los ultimos afios se ha reducido el nimero de animales
utilizados para fines docentes, si bien, todavia se utilizan numerosos
animales de laboratorio. Asi en el ultimo informe de la Comisioén
Europea sobre los animales utilizados en Europa en el afio 2011, se
puede ver como se ha pasado a un total 179.981 animales, que
representa un 1.56% del total de animales utilizados (Figura 1) [2] .
Este valor se ha reducido a la mitad respecto al afio 2002 en que
representabaun 3% del total (Figura 2).

Este numero de animales, en realidad es superior, ya que en esta cifra
no se contabilizan, por ejemplo, a aquellos animales que han sido
sacrificados previamente para realizar algin procedimiento en
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practicas de laboratorio. En muchos casos estos niimeros no son bien
conocidos, pues en algunos paises no se informa adecuadamente del
uso de animales en docencia, si bien cada vez los datos aportados por
los diferentes paises son mas fiables.
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Figura 1. Distribucién de animales utilizados con diferentes
finalidades en la Union Europea en el aflo 2011, adaptado del informe
de la Comision Europea [2]
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Figura 2. Evolucién del nimero de animales utilizados con fines
docentes en la Unién Europea desde 2002 hasta 2011, adaptado del
informe de la Comisioén Europea [2]

La disminucion del nimero de animales utilizados para educacion y
formacion puede atribuirse a la aplicacion de técnicas alternativas y a
lareutilizacion de animales, si bien todavia resulta elevado.

En cuanto a las especies utilizadas, se observa en dicho informe que
lamayoria sonratones y ratas (Tabla 1, Figura 3)

En algunas materias como Farmacologia, Fisiologia, Toxicologia o
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Anatomia, se realizan practicas de laboratorio que implican el uso de
animales o sus tejidos. En muchos casos, los objetivos de estas clases
estan poco definidos, y en otros se habla de la necesidad de aprender
habilidades practicas y de laboratorio, habilidades relacionadas con
la manipulacion de animales, y la diseccién o cirugia. También se
indica que este tipo de practicas son importantes para reforzar los
conocimientos adquiridos en clases tedricas, aprender a hacer
mediciones, toma de datos, analisis, representacion e interpretacion
de los mismos. También para adquirir habilidades relacionadas con la
comunicacion oral y escrita y para desarrollar actitudes responsables
hacia los animales de experimentacion.

Tabla 1. Numero total de animales de diferentes especies utilizados
en la docencia y el entrenamiento en Europa durante el aiio 2011,
segun el ultimo informe de la Comision Europea [2]

____ Especie ____N°de animales

Raton 82167

Rata 48152
Otros roedores 4234
Conejos 2068
Carnivoros 1149

Herbivoros 14297
Monos 209

Otros mamiferos 26

Pajaros 3025

Animales de sangre fria 24654

Total 179981
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Figura 3. Distribucidon por especies del numero de animales
utilizados con fines docentes en la Union Europea en el afio 2011,
adaptado del informe de la Comisién Europea [2]

Estos objetivos son importantes, pero en la mayoria de casos también
se pueden alcanzar utilizando métodos alternativos [3].

Aspectos legales del uso de animales de laboratorio en
docencia

La Directiva2010/63/EU del Parlamento europeo y del consejo de 22
de septiembre de 2010 [4] relativa a la proteccion de los animales
utilizados para fines cientificos es la que regula a nivel europeo el uso
de animales de experimentacion y que sustituyé a la anterior
Directiva 86/609/CEE. Esta directiva se basdé en el Convenio
Europeo sobre la proteccion de los animales vertebrados utilizados
para experimentacion y otros fines cientificos en el que ya se
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especificaba en el articulo 25: “aquellos procedimientos llevados a
cabo con fines educativos o de entrenamiento se deben restringir a los
absolutamente necesarios para los fines relativos a la ensefianza y el
entrenamiento y se permitiran inicamente si sus objetivos no pueden
ser conseguidos con métodos audiovisuales u otros que sean
suficientemente efectivos”.

A nivel espafiol la directiva se traspuso a la ley en forma del Real
Decreto 53/2013, de 1 de febrero, por el que se establecen las normas
basicas aplicables para la proteccion de los animales utilizados en
experimentacion y otros fines cientificos, incluyendo la docencia
[5].

Recientemente, en febrero de 2014 se ha publicado un documento
sobre la aplicacion de la Directiva 2010/63/EU sobre animales de
experimentacion con finalidades docentes y de entrenamiento. Dicho
documento esta destinado a servir de guia a los diferentes paises
miembros de 1a Union Europea en la aplicacion de dicha directiva [6].
En primer lugar se distingue entre la docencia y el entrenamiento ya
que cada caso implica unas connotaciones diferentes en cuanto al uso
de animales de laboratorio. Se destaca que en todos los casos que
suponga dolor, o sufrimiento para los animales se necesita una
autorizacion especifica. Cuando se solicita dicha autorizacion, es
necesario indicar que se ha explorado la posibilidad de utilizar
alternativas y se han de definir muy bien los beneficios del uso de
animales respecto a modelos sin animales.

Clasificacion de los métodos alternativos en docencia

El desarrollo de métodos alternativos para la docencia no es nuevo y
asi en el informe de la reunion de expertos en métodos alternativos en
docencia, organizado por ECVAM en 1999 [7], ya se identificaron
varios tipos de métodos: a) modelos y maniquies b) peliculas y videos
¢) simulaciones de ordenador y sistemas de realidad virtual d) auto-
experimentacion en el propio individuo, e) experimentos con plantas
f) uso de material procedente de mataderos g) estudios in vifro con
lineas celulares h) aprovechamiento de animales muertos de forma
natural o utilizados después de un procedimiento cientifico i) practica
clinica. Entre las propuestas de alternativas que se suelen utilizar,
especialmente en las facultades de veterinaria es la utilizacion ética
de cadaveres procedentes de donaciones desinteresadas [8,9].
Recientemente se han hecho otras propuestas como es la utilizacion
de invertebrados [10], asi como el uso de tejidos procedentes de
animales de consumo (ej.: muslo de pollo, etc.) para la ensefianza de
microcirugia, sin necesidad de utilizar animales de laboratorio
[11,12].

Los métodos alternativos presentan ciertas ventajas respecto al uso
de animales. En aquellos casos en que los estudiantes no estan
suficientemente preparados para trabajar con animales, puede
resultar una experiencia desagradable el enfrentarse al sufrimiento y
sacrificio de los animales. Cuando se realiza un experimento con
animales, en la mayoria de los casos unicamente se puede realizar una
vez ya que si se tiene que repetir implica un mayor coste y tiempo. Por
el contrario, un método alternativo se puede repetir las veces que sea
necesario, hasta que el estudiante comprenda aquello que representa
el fundamento de la practica que esta realizando. Los métodos
alternativos evitan la experiencia negativa de aquellos experimentos
que no se han podido realizar adecuadamente o han dado datos
ambiguos. Los métodos alternativos, en especial los basados en
programas de ordenador, pueden incluir preguntas para el auto-
aprendizaje y la valoracion del grado de comprension del
procedimiento a estudiar. Aquellos que utilizan técnicas
audiovisuales modernas permiten la posibilidad de demostrar
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fendmenos que no son observables en los experimentos con animales,
como por ejemplo la observacion de animaciones sobre las funciones
celulares o de los 6rganos.

Las simulaciones para ordenador, a pesar de que resultan costosas al
principio y es la excusa para que algunos profesores no las
implementen, tienen muchas ventajas. Entre ellas se puede citar que
el estudiante puede aplicar diferentes variables en un corto periodo de
tiempo, pueden proporcionar una retroalimentacion y numerosas
ayudas, los experimentos se pueden repetir tantas veces como se
quiera y en cualquier sitio. Su coste-efectividad es mejor que en el
caso de los animales y por ultimo estimula la creatividad del profesor
comparada con métodos convencionales como la diseccion [13].

Los métodos de auto-experimentacion resultan muy ttiles cuando
estudiamos Fisiologia, pues permiten al estudiante hacer
determinadas mediciones sobre su propio cuerpo. Ejemplos los
tenemos en las determinaciones de presion arterial, ritmo cardiaco,
electromiografia etc. Este tipo de practicas de laboratorio son muy
bien aceptadas por los estudiantes [ 14].

Es indudable que actualmente existe un gran niimero de métodos
alternativos y resulta dificil elegir entre los que se nos ofrece. En la
web (http://Buscaalternativas.com) [15], se ha hecho una
recopilacion exhaustiva de diferentes paginas web sobre métodos
alternativos. En dicha pagina se explica como hacer una busqueda de
métodos alternativos y las estrategias de busqueda. En relacion con
las alternativas en docencia, existen enlaces con bases de datos sobre
docencia y también diferentes simulaciones gratuitas que pueden ser
de utilidad para el profesorado interesado en implantar métodos
alternativos en sus clases.

Una buena base de datos que aporta informacion al respecto es
NORINA (http://oslovet.norecopa.no/fag.aspx?fag=57&mnu=
databases 1) [16]. Se trata de una base de datos en inglés con
informacion sobre unas 3500 alternativas al uso de animales en
docencia y entrenamiento desde la escuela hasta la universidad. Esta
informacion se ha recopilado desde 1991 y se va actualizando
periddicamente. Se puede hacer una buisqueda por diferentes
categorias de alternativas y para diferentes disciplinas que impliquen
uso de animales de laboratorio. Desde 2011 se encarga de la base de
datos Norecopa (Norwegian consensus plataform for replacement,
reduction and refinement of animal experimentation) y el proyecto
esta financiado actualmente por Nordisk Samfunn mot
Smertevoldende Dyreforsek. También cuenta con otra base de datos
TextBase con informacién sobre mas de 1500 libros sobre animales
de laboratorio.

Otra buena fuente de informacion sobre métodos alternativos en
educacion es INTERNICHE (http://www.interniche.org) [17] que
constituye una red internacional sobre educacion humanitaria. Esta
organizacion promociona el uso de métodos alternativos en todo el
mundo. También dispone de un sistema de préstamo de métodos
alternativos, pensado para que el profesorado pueda ver y probar los
diferentes métodos, antes de su adquisicion para ser utilizados por
sus estudiantes. También existe un libro “from Guinea Pig to
Computer Mouse: Alternative methods for a progressive, humane
education” que recoge todas las alternativas en el mercado, con
explicaciones sobre las mismas, el suministrador, precio, etc. [18]. El
libro esta traducido a diferentes idiomas, francés, aleman, italiano,
espafiol, portugués, portugués brasilefio, ruso, arabe, chino mandarin
y japonés y actualmente esta en su segunda edicion.

Cuando un profesor, se plantea el reemplazo de las practicas
tradicionales con animales, por algin método alternativo, se

126 Rev. Toxicol. (2014) 31: 124-129

encuentra que tiene que elaborar su propio material o recurrir a los
existentes en el mercado. La elaboracién de un material docente
alternativo, constituye un gran trabajo y una dedicacion exclusiva y
no todos los profesores estamos capacitados para realizarlo,
utilizando determinadas herramientas informaticas, ademas del
elevado coste de realizacion. Es por ello que una solucion es la
utilizacion y adaptacion de material ya existente. En ese caso nos
encontramos con una gran cantidad de material del cual es dificil
diferenciar el bueno del malo, si no se puede consultar con suficiente
tiempo y analizar su posible utilizacién para el fin de nuestras
practicas. Con la finalidad de servir de guia para el profesorado,
durante un tiempo existié una red europea de profesores interesados
en los métodos alternativos denominada EURCA que realizaba una
revision de los diferentes métodos dando informacion mas detallada a
los profesores [19,20]. Por desgracia, dicho proyecto dejé de estar
activo en el momento que desaparecio la financiacion que permitia su
funcionamiento.

A pesar de la existencia de gran niimero de métodos alternativos,
existen todavia problemas relacionados con su introduccion. En
primer lugar existe una resistencia por parte de algunos profesores
para cambiar su opinion sobre los métodos alternativos y necesitan
ser convencidos de las ventajas de la utilizacion de alternativas. En
muchos casos consideran los métodos alternativos de menor calidad
docente que las practicas tradicionales con animales [21,22].

Beneficios de los métodos alternativos en docencia

Sin considerar los aspectos éticos, no existen demasiados estudios
comparativos sobre los beneficios de un método alternativo y un
método con animales [23,24]; La incorporacion de métodos
alternativos en las clases practicas comprende una inversion inicial de
tiempo y dinero. Por otro lado, no existe una buena informacion sobre
el material existente ni sobre la calidad del mismo. En el aflo 2007 se
publicd un estudio retrospectivo de los trabajos publicados entre 1996
y 2004 en Estados Unidos, en los que se comparaban los resultados
obtenidos entre estudiantes que utilizaban métodos tradicionales con
animales y métodos alternativos. Se contabilizaron 17 estudios de los
cuales 5 correspondian a estudiantes de Veterinaria, 3 a estudiantes de
Medicina, 6 a estudios universitarios de diferentes disciplinas y 3 a
estudiantes preuniversitarios de Biologia. El niimero de estudiantes
en cada estudio estaba entre 14 y 283. A pesar que el nimero de
estudios y estudiantes no era elevado los resultados académicos
parece no diferir en los grupos que utilizan animales y los que no
utilizan animales [25].

Los enormes avances en la informatica y en la tecnologia de la
informacion han producido un cambio en el sistema educativo.
Existen métodos novedosos para enseflar Anatomia, Fisiologia y
otras disciplinas en diferentes formatos como los modelos
tridimensionales, las simulaciones para ordenador, videos, etc. Los
profesores han empezado a darse cuenta que los estudiantes pueden
aprender igual utilizando esta moderna tecnologia [7].

Una de las disciplinas que tradicionalmente ha utilizado animales es
anatomia, en la que se realizaba la diseccion de animales, siendo una
de las practicas que mas debates ha desencadenado. En muchos casos
en ciencias basicas la practica de anatomia aporta pocos
conocimientos y a pesar que el estudiante adquiera habilidades estas
tienen poca relevancia para sus carreras futuras [26]. Una de las
alternativas propuestas es la sustitucion de la diseccion de gatos por
un modelo plastificado humano. En un trabajo previo se observo que
los estudiantes que realizaban su aprendizaje con el modelo
plastificado obtenian mejores puntuaciones que los que realizaban




una diseccion tradicional en gato [24]. Al final de dicha experiencia
los estudiantes que utilizaron gatos consideraron que era mas efectiva
respecto a su opinion inicial, mientras los que utilizaron modelos, no
variaron su apreciacion respecto al inicio. A pesar de que en ese
estudio no parecia que los estudiantes apreciaran el uso de
alternativas, en un trabajo similar realizado recientemente y en
condiciones similares se observo que los modelos plastificados eran
la técnica preferida por los estudiantes en su percepcion subjetiva de
su experiencia de aprendizaje [27]. Estos tltimos resultados parecen
cambiar la opinion de los estudiantes a favor del uso de alternativas.

Otro tipo de alternativas que ha sido estudiada en cuanto a su eficacia
es la utilizacion de un CD para el autoaprendizaje en veterinaria. En
este caso concreto se compararon estudiantes que utilizaron un
programa de ordenador para aprender a introducir una sonda
nasogastrica en caballos y los que observaron como lo hacia el
profesor directamente en el animal. Al final del proceso se observo
como los estudiantes que habian aprendido con el CD obtenian mejor
puntuacion en el test de conocimiento y también realizaban mejor la
maniobra [28].

Otros estudios han mostrado el grado de satisfaccion de los
estudiantes con experimentos virtuales en Farmacologia, si bien en
algunos casos preferian realizar tanto experimentos virtuales como
con animales ya que consideraban que necesitaban estos tltimos si se
iban a dedicar a la investigacion [29]. En general, los estudiantes se
sienten mas confiados si utilizan métodos alternativos [30].

En la utilizacién de métodos alternativos en docencia, juega un papel
importante el profesor. Este tiene que saber transmitir al estudiante la
necesidad de sustituir los animales por otros métodos, de una manera
adecuada, ademas de explicarle previamente todos los aspectos éticos
y legales del uso de animales de laboratorio.

Limitaciones del uso de métodos alternativos en docencia

El impacto y las ventajas educativas de los sistemas de aprendizaje
basados en el uso de ordenador para simular experimentos en
Farmacologia y otras disciplinas biomédicas en educacion superior
ha estado muy bien documentado [31-33]. La mayoria de estos
programas se desarrollaron en los afios 90 como aplicaciones
multimedia y suministradas por universidades en formato CD, a
través de servidores locales. En la mayoria de los casos se utilizaban
programas comerciales autorizados. Estas tecnologias han cambiado
de DOS a Windows y de procesadores mas lentos a procesadores mas
rapidos y a pantallas de mayor resolucion y continiia cambiando muy
deprisa.

Estos cambios representan que muchos programas cuyo contenido
educativo es todavia valido, pero las tecnologias han quedado
obsoletas con posibilidades de que se pierdan definitivamente.

Con las posibilidades actuales de acceso a internet existe una
demanda de los estudiantes para poder acceder a los recursos
educativos desde cualquier parte y a través de webs.

La utilidad de los programas depende de la proximidad del programa
alas necesidades del profesor y a la capacidad para adoptar materiales
desarrollados en cualquier parte. Los profesores en general no tienen
habilidades ni tiempo para desarrollar sus propios programas y es
dificil adaptar los programas a sus propias necesidades. En la
actualidad los profesores necesitan materiales docentes basados en
webs y que puedan ser editados por los profesores segun sus
necesidades [34].

Una de las principales limitaciones del uso de métodos alternativos,
es que en muchos casos se tratan de programas que se encuentran en
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inglés y esto dificulta el aprendizaje de los estudiantes [35]. Por ello
hay que destacar las iniciativas de diferentes universidades para la
elaboracion de su propio material en el idioma propio del pais.

Podemos poner ejemplos como la realizacion de videos para practicas
de Fisiologia en la Facultad de Veterinaria de Madrid. Tal como
indican los autores las ventajas que se consiguen con estos videos
son: la disminucidn del nimero de animales utilizados, la posibilidad
de utilizacion del material audiovisual durante varios afios, la
utilizacion del material audiovisual en distintos espacios fisicos:
clases, seminarios, practicas, consultas, aulas de informatica, etc, y
el uso de mejores técnicas pedagogicas [36]. Evidentemente, existen
mas trabajos en los que se desarrollan alternativas, pero no han sido
publicados y es dificil tener conocimiento de su existencia, a no ser
que sea a través de congresos en los que se presentan estos trabajos. Se
deberia animar al profesorado que ha desarrollado métodos
alternativos o que los aplica en su docencia a hacer participes a la
comunidad universitaria de sus actividades en este campo.

Pero la gran limitacion para el uso de métodos alternativos en
docencia, todavia es la reticencia de muchos profesores que no ven o
quieren ver las ventajas de estos métodos y que todavia defienden la
necesidad de utilizar animales de laboratorio en las practicas,
justificandolas como fundamentales para la formacion de sus
estudiantes.

Existe un desconocimiento de los propios profesores sobre la
introduccion de las 3Rs en docencia, tal como se desprende de un
estudio realizado en Alemania [37]. En este estudio se observo que
una gran mayoria de los docentes no estaban interesados en
implementar estos métodos.

Toda esta reticencia se eliminaria si existiera una buena difusion del
principio de la 3Rs entre los docentes. En este sentido la reunion de
expertos internacionales que organizo el Center for Alternatives to
Animal Testing in Europe (CAAT-Europa) conjuntamente con
Transatlantic Think Tank for Toxicology (t4) evidencié dichos
aspectos y limitaciones en la introduccion del concepto de 3Rs [38].

Avances en la implementacion de métodos alternativos en
docencia

En diferentes facultades se van introduciendo los métodos
alternativos. En el caso de las facultades de Veterinaria, los profesores
preparan a los estudiantes para la practica veterinaria que requiere la
utilizacion de animales y el entrenamiento en su uso, asi como en la
administracion de anestesia que es fundamental. Sin embargo, el
consumo de animales en los laboratorios esta cada vez mas regulado y
el numero de animales esta disminuyendo en los ltimos afios. Estos
cambios se estan dando en la mayoria de facultades de Veterinaria en
Estados Unidos [39], siendo la Universidad de California la pionera
en este cambio [40].

Se han hecho varios estudios sobre la implementacion de métodos
alternativos en diferentes paises [41-51] (Tabla 2). A pesar que se
estan introduciendo los métodos alternativos, todavia, en muchos
casos, se observa un desconocimiento por parte de los profesores y de
los estudiantes en cuanto a la existencia de métodos alternativos y el
propio concepto de 3Rs, tal como se ha mencionado anteriormente y
en muchos casos también hay un desconocimiento de la legislacion
referente al uso de animales de laboratorio.
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Tabla 2. Resumen de la bibliografia sobre la implementacion de los
métodos alternativos en docencia en diferentes paises.

India Badyal y col. 2011 26

Sathyanarayana 2013 13

Shehnaz et al. 47
Espafia Vinardell 2012 14
Europa del Este  Dewhurst DG, Kojic ZZ. (2011) 39
Estados Unidos Hart y col 2003, 2004 40,41
Corea Lec y col. 2010 42

Choe y, Lee 2013 43
Kenia Kimwele y col. 2011 44
Brasil Deguchi y col. 2012 45
México Perez-Rivero y Rendon-Franco 2012 46
Australia Whittaker y Anderson, 2013 48
China Kong y Qin 2010 49
Balcanes Kojic y Dewhurst, 2009 50
Rusia Jukes 2008 51

Conclusiones

A pesar que cada vez se estan perfeccionando mas, las simulaciones
modelos para ordenador, asi como los modelos y otras alternativas
utilizadas en las practicas docentes para reemplazar a los animales de
laboratorio, todavia se siguen utilizando estos en muchas
universidades de todo el mundo. En los ultimos afios se han publicado
diversos estudios mostrando las ventajas de los métodos alternativos,
asi como la implantacion de los mismos. Se han podido constatar las
ventajas de las alternativas respecto a los métodos tradicionales con
animales, pero todavia existe una cierta reticencia por parte del
profesorado a su utilizacion. Es necesario realizar un esfuerzo para
difundir estos métodos entre la comunidad universitaria.
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