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La afirmación de que la ciencia del animal de laboratorio avanza
rápidamente viene avalada por la cantidad de nuevos conocimien-
tos científicos sobre los factores que influyen en el bienestar de los
animales y en su capacidad de sentir y expresar dolor, sufrimiento
y angustia.

La elección del método y de la especie en un procedimiento
experimental concreto, tiene un impacto directo tanto sobre el nú-
mero de animales a utilizar, como sobre su bienestar. El método
óptimo es el que requiera el menor número de animales para la ob-
tención de resultados fiables y la utilización de la especie que tenga
menor capacidad de experimentar dolor, sufrimiento, angustia y
daño duradero, siempre que permita la extrapolación de los resul-
tados a las especies objetivo.

Actualmente, existen evidencias de que los cefalópodos mues-
tran capacidad de experimentar dolor, sufrimiento, angustia y daño
duradero. Incluso hay pruebas científicas de que la experimentación
en fetos y formas embrionarias puede también llegar a provocar-
los.

Todos estos nuevos conocimientos plantean una constante re-
visión de los criterios de bienestar de los animales que se utilizan
en los procedimientos experimentales y de los niveles mínimos de
protección de los mismos. Esta necesidad de adaptación a los nue-
vos avances científicos es uno de los objetivos, entre otros, de la re-
cientemente aprobada Directiva 2010/63/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de septiembre de 2010, relativa a la
protección de los animales utilizados para fines científicos.

La adaptación de los conocimientos sobre la ciencia del ani-
mal de laboratorio cumple con un doble objetivo: el de aumentar
el bienestar de los animales y el de aumentar la calidad de los re-
sultados experimentales. Ambos objetivos deben estar presentes
en el diseño de cualquier procedimiento experimental e induda-
blemente un protocolo de supervisión acorde al procedimiento es
fundamental.

Este número de la revista complementa el anterior en el sen-
tido de que se publican el resto de resúmenes de las presentacio-
nes de la “Jornada sobre protocolos de supervisión y criterios de
punto final” que organizó el Departament de Medi Ambient i Ha-
bitatge de la Generalitat de Catalunya. No nos resolverán todas
nuestras dudas, que son muchas, pero seguro que nos ayudarán a
refinar los diseños de los procedimientos y el bienestar de los ani-
males de experimentación.

Editorial
Procedimientos y

Protocolos de Supervisión II
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El pasado 30 de junio, la Junta de Go-
bierno de la SECAL, celebró una Reunión Ordinaria me-
diante teleconferencia. Estos son algunos de los temas
que se trataron:

– Se discutió un informe sobre la reunión de FELASA,
mantenida el pasado 12 de junio en Helsinki. En esta
reunión se abordaron, entre otros, estos asuntos:

– La inminente aprobación de la nueva Di-
rectiva y posterior trasposición a los países
de la Unión.

– Se revisó la labor de los grupos de trabajo
activos en este momento.

– Se planteó una nueva reedición del libro “Ciencia
y Tecnología del Animal de Laboratorio”; para
ello, se negociará con la editorial y se estudiará la
viabilidad de la propuesta. Por otro lado, se tan-
teó la posibilidad de comercializar dicha publica-
ción en Latinoamérica.

– Las empresas GHK Consulting Ltd. y ADAS UK Ltd.,
fueron nombradas por la Dirección General de Sani-
dad y Protección del Consumidor de la Comisión Eu-
ropea, evaluadoras de la política de la UE sobre el
bienestar animal (EUPAW). Para este estudio, Es-
paña fue seleccionada por la Comisión Europea
como parte de una muestra representativa. Por este
motivo, la empresa “GHKint Misión España” se puso
en contacto con el Presidente de la SECAL (Manuel
Moreno), para realizar una serie de entrevistas.

– El Comité de Evaluación de Formación Continuada
(CEFC) presentó la versión definitiva del Regla-
mento de este Comité, en espera de concluir el di-

seño de otros documentos. En breve, comenzará
a evaluar actividades formativas, asignando, en
caso de que corresponda, los denominados “cré-
ditos SECAL de formación continuada”.

– Las jornadas técnicas que se programaron para el
primer semestre de 2010, se culminaron con éxito.
La valoración por parte de las empresas y de los
asistentes fue de “excelente”. Se contactó con un
gran número de empresas (benefactoras de la
SECAL o no) para tratar de ampliar la oferta exis-
tente. Se intentará incrementar el número de ciu-
dades donde se realicen estas actividades.

– Se perfilaron las ponencias de la IV Jornada Cien-
tífica de la SECAL (18 de noviembre, Barcelona).
De entre los temas propuestos, se acordó que el
contenido debía abordar las siguientes materias:

– Signos clínicos.
– Fenotipaje.
– Visión etológica de los animales de laboratorio.
– Animalarios en tiempos de crisis.

– Continúan los trabajos del Comité Organizador del
Congreso de Valencia (2011) y ya se empieza a
atisbar una estructura en diferentes bloques te-
máticos. El congreso FELASA-SECAL 2013, se pu-
blicitó en el anterior simposio FELASA-ScandLAS,
celebrado en Helsinki. Se distribuyeron puntos de
libro promocionales y se presentó un video pro-
mocional en el Acto de Clausura del mismo.

La próxima reunión de la Junta de Gobierno por te-
leconferencia, tendrá lugar el 23 de septiembre del
presente año.

RESUMEN DE LA REUNIÓN DE LA JUNTA
DE GOBIERNO DE LA SECAL
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El pasado 23 de septiembre, la Junta de Go-
bierno de la SECAL, celebró una Reunión Ordinaria por
teleconferencia. Estos son algunos de los temas que se
trataron:

– A principios de mes, el Parlamento Europeo aprobó
la propuesta de nueva Directiva sobre protección
de los animales utilizados con fines científicos, por
lo que próximamente tendrá lugar su publicación
y entrada en vigor. Posteriormente, cada Estado
miembro deberá trasponer esta norma en un
plazo máximo de dos años.

– Está muy avanzado el borrador del Real Decreto
que pretende establecer la formación necesaria
para el uso de animales de experimentación y los
procedimientos de acreditación. Se prevé su pu-
blicación para un futuro próximo.

– El Comité de Evaluación de Formación Continuada
(CEFC) comenzará próximamente a evaluar activi-
dades formativas que tendrán lugar en un futuro.
Esta iniciativa, que parte de la Vocalía de Forma-
ción de la SECAL, se anticipa a las pautas que mar-
cará la inminente Directiva europea.
Próximamente se publicará más información en la
página web de la SECAL (www.secal.es).

– El área de formación técnica continúa con su acti-
vidad instructiva, proponiendo las siguientes acti-
vidades (programadas hasta finales del 2010):

– Bio-descontaminación por peróxido/ Es-
terilización por vapor (organizada en co-
laboración con las empresas Steriltech y
BMT). Primera edición el 7 de octubre, en
Valencia. Segunda edición el 25 de no-
viembre, en Granada.

– Diseño de un programa de control sani-
tario (en colaboración con la empresa Char-
les River Laboratories). Organizada para el
26 de octubre en Madrid.

– Vestuario e higiene en animalarios (orga-
nizada junto con las empresas ANADE y DI-
VERSEY). Tendrá lugar el 5 de noviembre en
Madrid.

– Lavado y esterilización en el animalario
(en colaboración con la empresa ANTONIO
MATACHANA, S.A.). Prevista para el 14 de
diciembre, en Valencia.

Para más información, consultar la página web de la
SECAL (www.secal.es; Actividades > Jornadas Técni-
cas).

– La IV Jornada Científica de la SECAL (18 de no-
viembre, Barcelona) ya tiene programa definitivo.
Las ponencias que se presentarán son:

– Una visión silvestre de los animales de la-
boratorio.

– Técnicas de fenotipación.
– Identificación y nomenclatura de signos clí-

nicos en roedores.

RESUMEN DE LA REUNIÓN DE LA JUNTA
DE GOBIERNO DE LA SECAL

23 DE SEPTIEMBRE DE 2010
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– Animalarios en tiempos de crisis.

Tras las charlas y una pausa para la comida, tendrá
lugar la Asamblea General de Socios de la SECAL.

En el apartado de “Últimas Noticias” de la web de
la SECAL ( www.secal.es), hay un enlace con toda la
información.

– Recordar a los socios las fechas previstas para los
dos próximos congresos de la SECAL (más infor-
mación en la web www.secal.es):

– XI Congreso SECAL, que tendrá lugar del 22
al 25 de noviembre del 2011 en Valencia.

– 12th FELASA/SECAL Meeting, que tendrá
lugar en Barcelona del 10 al 13 de junio de
2013.

– Continúa vigente el plazo de oferta para la adqui-
sición de ejemplares del libro “Ciencia y Tecno-
logía del Animal de Laboratorio”. Se aplica un
descuento del 50% para los socios, hasta agotar
existencias. El impreso de solicitud está colgado
en la página web de la SECAL (www.secal.es > Úl-
timas Noticias). Una vez cumplimentada la solici-
tud y abonada la cantidad requerida, habría que
enviar un mail a documentacion@secal.es. Por
otro lado, se está valorando la posibilidad de au-
mentar la difusión del libro en Latinoamérica, ya
que hay mucha expectación por parte de compa-
ñeros de profesión del otro lado del océano.

– Próximamente, se reeditará el póster con el “de-
cálogo” de la experimentación animal. La nueva
propuesta parte de la Vocalía de Comunicación.

– Se estima que en un par de meses, podremos dis-
poner de los cuatro artículos traducidos de la re-
vista Laboratory Animals. Los artículos que se
propusieron en su día, se listan a continuación:

– Analysis of physiological and behavioural
parameters in mice after toe clipping as
newborns. Dagmar C. Schaefer y col. (2009-
7 págs.)

– Experimental animal urine collection: A re-
view. Biji T. Kurien y col. (2004- 29 págs.)

– The contribution of animal models to the
study of obesity. John Speakman (2008- 20
págs.)

– Refinement of animal use-assessment and
alleviation of pain and distress. P.A. Fleck-
nell (1994- 10 págs.)

La próxima reunión de la Junta de Gobierno será
presencial, y tendrá lugar el 17 de noviembre en Bar-
celona (previamente a la Jornada Científica).

mailto:
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CONFERENCIA MAGISTRAL DEL
DR. JAMES D. WATSON EN LA

FUNDACIÓN RAFAEL DEL PINO (MADRID)

E l pasado jueves 7 de octubre tuvo lugar,
en el salón de actos de la Fundación Ra-

fael del Pino, la conferencia magistral del Dr. James D.
Watson, bajo el título “El descubrimiento de la doble hé-
lice en 1953”.

La Fundación organiza desde hace años, una serie de
Ponencias Magistrales de destacadas personalidades del
ámbito académico, empresarial o político. La primera
conferencia se celebró el 18 de mayo de 2001, y la im-
partió el 42º Presidente de los Estados Unidos de Amé-
rica, el Sr. W.J. Clinton.

En total, se imparten unas tres o cuatro conferencias
anuales, transmitidas por personalidades del más alto
nivel. El programa de conferencias está disponible en el
siguiente enlace: http://www.frdelpino.es/inicio.asp.

El Dr. Watson pronunciaba la conferencia número XX,
dando su visión particular sobre el descubrimiento de la

doble hélice. Este hecho le valió el Premio Nobel de Fi-
siología y Medicina, en 1962, junto con Francis Crick y
Maurice Wilkins.

James D. Watson, es considerado uno de los padres
de la biología molecular. En 1950 se doctoró en zoolo-
gía, y un año más tarde, se incorporó al Laboratorio Ca-
vendish (Universidad de Cambridge), donde conoció al
biofísico británico Francis Crick. Ambos investigaron la for-
mulación química del ADN, y en marzo de 1953, propu-
sieron el modelo de estructura de la doble hélice.

Para describir su modelo de doble hélice, Watson y
Crick tomaron como base los trabajos previos realizados
por los biofísicos británicos Maurice Wilkins y el propio
Crick.

Se dice que Wilkins mostró a Watson y a Crick, unas
nuevas imágenes de difracción de rayos X de alta cali-
dad sobre la molécula de ADN. Entre ellas, estaba la que
se conoce como Fotografía 51. Esta fotografía les orientó
y motivó para la descripción del modelo de doble hélice.
Las fotos fueron “sustraídas” sin el permiso de su autora,
Rosalind Franklin. Por este motivo, hay quien considera

Otras Noticias
Isabel Clara Rollán

El Dr. James D. Watson en el salón de actos de la
Fundación Rafael del Pino (Madrid)

Los Drs. Watson
(a la izquierda) y
Crick (derecha)
frente al modelo
propuesto del

ADN
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un agravio hacia la biofísica inglesa, la concesión del Pre-
mio Nobel a sus “tres compañeros”, poco después de su
muerte. El Nobel nunca se concede a título póstumo. Sea
cual sea el trasfondo de la historia, lo cierto es que la cró-
nica está escrita y cada uno de estos investigadores, ha
impreso su nombre en los anales de la ciencia.

Watson y Crick llegaron a reconocer que para desen-
marañar la estructura del ADN, ninguna otra inspiración
había sido tan fuerte como la que supuso esta fotografía.

Durante la conferencia, el octogenario Dr. Watson nos
habló de su trabajo junto a F. Crick, sobre las rencillas que
se generaban entre los investigadores, de la fuerte com-
petencia que por aquel entonces existía, o de la tensa
relación que mantenía con R. Franklin. Una historia casi
novelesca que mantuvo en vilo a la audiencia, en su ma-
yoría investigadores y estudiantes de doctorado. Todos
se reunieron allí para escuchar a esta eminencia.

No sólo nos habló del descubrimiento, sino de la de-
dicación total que esto implicaba. En su opinión, si en
ciencia se quiere conseguir algo importante, se ha de
“pensar a lo grande” y trabajar mucho por conseguirlo.
Para ello, es fundamental leer y mantenerse informado
acerca de lo que se ha publicado en cada campo de tra-
bajo. “Pensar en grande para obtener grandes resulta-
dos”; ése es el consejo que brindó a una estudiante de
doctorado cuando, modestamente, requirió su opinión.

Watson declaró que descifrar la estructura del ADN
se había convertido en una obsesión a lo largo de su vida.

Las investigaciones de Watson y Crick, a partir de ese
momento, abrieron nuevas vías. Proporcionaron las pis-
tas necesarias para comprender cómo se copiaba la in-
formación hereditaria. Aportaron las claves para descubrir
el llamado “mecanismo de traducción”, mediante el cual
el ARNm transfiere el código genético del ADN a las es-

tructuras productoras de proteínas en el interior de la cé-
lula. Otra de las vías abiertas, y a la que no debemos res-
tar importancia, es la referente al Proyecto Genoma
Humano, que el propio Watson dirigió, hasta que en 1992
dimitió como protesta por los intentos de algunos cole-
gas de patentar los genes.

En la conferencia, habló también sobre la importan-
cia de los genes, y sobre los efectos que éstos tienen
sobre la definición del organismo. En su opinión, predo-
minando incluso sobre los factores ambientales.

En la ronda de preguntas, la audiencia en más de una
ocasión puso a Watson en un aprieto. Consideren esto
como una impresión personal, ya que en ningún mo-
mento, mostró incomodidad manifiesta con las pregun-
tas. Algunos de los asistentes querían conocer su opinión
sobre la homosexualidad, el aborto, la existencia o no de
Dios…desviándose con respecto al tema central por el
que había sido invitado.

Watson sin duda sorprendió, e incluso pudo parecer
algo cínico. Esto último no es de extrañar; sólo tenemos
que echar un vistazo a su biografía y a las controversias
que han ido generando sus comentarios. Polémico o no,
lo cierto es que el Dr. Watson no dejó a nadie indiferente.

Más de una vez se ha visto inmerso en una tormenta
de críticas, por culpa de comunicados incómodos que qui-
zás hayan sido mal interpretados. Sea como fuere, lo
cierto es que cada uno es libre de pensar lo que quiera;
eso sí, lo que se proclame como verdad, sea incómoda o
no, siempre ha de tener el sustento de la evidencia.

Incluyo en la noticia varios enlaces, en los que se pu-
blica una entrevista que le realizaron después de la con-
ferencia:

http://www.telecinco.es/informativos/sociedad/no
ticia/1382491/1382491

http://www.deia.com/2010/10/12/sociedad/el-
triunfo-frente-al-cancer-para-2020

http://www.frdelpino.es/inicio.asp?canal=1&en-
lace=visorpagina.asp?cod_pag=998

El último enlace, además de un escueto resumen
de la conferencia, nos muestra más datos sobre su bio-
grafía.

Fotografía 51
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1. Introducción
El Instituto de Investigación Biomédica de Bellvitge

(IDIBELL) es un centro de investigación en medicina ce-
lular, donde la investigación básica de alto nivel está
al servicio de preguntas clínicas relevantes y del de-
sarrollo económico. Uno de los aspectos fundamenta-
les de la investigación del IDIBELL es su proximidad al
enfermo. Por su situación y por la actividad asistencial
diaria que muchos de ellos desarrollan, los investiga-
dores del IDIBELL conocen cuáles son los problemas
prioritarios y qué soluciones resultan efectivas en la
práctica clínica diaria.

2. Severidad de los procedimientos
La directiva 2010/63/UE establece la clasificación

de los procedimientos según su severidad. La mayoría
de procedimientos relacionados con cáncer se incluyen
en la categoría moderada o severa:

– Moderada: modelos de inducción de tumores o
con tumores espontáneos, que se espera que cau-
sen dolor o malestar moderado con un comporta-
miento normal del animal.

– Severa: modelos de inducción de tumores o con
tumores espontáneos, que pueden causar una en-
fermedad letal progresiva, asociada a un dolor
moderado, malestar o sufrimiento de larga dura-

ción. Por ejemplo, los tumores que causan caque-
xia, tumores óseos invasivos, tumores derivados
de la diseminación metastásica y tumores ulcera-
dos.

Los procedimientos relacionados con oncología ex-
perimental que se realizan en las dependencias del SE-
IDIBELL están relacionados con:

1.- Implantación de líneas celulares tumorales hu-
manas y murinas.

2.- Implantación ortotópica de tumores humanos en
ratones (mama, próstata, colon, testículos).

Protocolo de supervisión
y criterios de punto final

en Oncología aplicados en el
Servei Estabulari del Institut

D´Investigació Biomèdica de Bellvitge

RosaBonavia
AnnaJiménez
GloriaMartí
FerranRiaño
JoanaVisa Servei Estabulari, IDIBELL

Detección de la presencia del virus
oncológico en hígado.

(Foto cedida por el Dr. Ramón Alemany, IDIBELL-ICO)



�

3.- Terapia Génica: virus oncolíticos.

4.- Modelos genéticamente modificados (cáncer de
piel e insulinomas).

5.- Carcinogénesis química en modelos genética-
mente modificados.

3. Protocolo de supervisión y criterios de
punto final
En el año 2000, se empezó a implementar un pro-

tocolo de supervisión específico para procedimientos
relacionados con oncología experimental. En el año
2004, el protocolo fue modificado siguiendo las pro-
puestas marcadas por el Comité Ético de Experimenta-
ción Animal del IDIBELL (CEEA-IDIBELL), que supervisa
anualmente la realización de los procedimientos.

El protocolo de supervisión debe:
1.- Contener criterios de evaluación definidos (deben

ser objetivos, fáciles de medir y entender por el
personal cuidador).

2.- Ser comprensible para el usuario/investigador.

3.- Cumplir las directrices y legislación establecidas
(ejemplo: “Guidelines ILAR”: Humane endpoint
in cancer research. ILAR 41 (2) 2000).

El protocolo de supervisión aplicado establece una
valoración de la intensidad del dolor o malestar del ani-
mal que presenta tres categorías, siendo 0 el estado-
normal del animal:

0 normal
1 leve
2 moderado
3 severo (se identifica la jaula con una etiqueta roja)

Cuando se identifica una jaula con una etiqueta
roja, el investigador es informado vía telefónica y por
correo electrónico. El investigador debe dar respuesta
en las 24 horas siguientes y acordar con el veterinario,
el sacrifico del animal antes de 48 horas. Si no hay res-
puesta o no hay acuerdo el CEEA-IDIBELL autoriza al ve-
terinario al sacrificio del animal.

Los criterios a valorar son (ver también Tabla 1):
1.- Paraneoplásicos:

• Pérdida de peso
• Dilatación abdominal
• Conducta alterada
• Signos clínicos (secreciones, diarrea)
• Agresiones
• Lesiones relacionadas con procedimientos
quirúrgicos

2.- Neoplásicos:
• Tipo de tumor
• Medida del tumor
• Número de tumores por animal
• Localización del tumor
• Presencia de alteraciones (ej. ulceración)

16
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A continuación se presentan imágenes a modo de ejemplo de valoraciones leve (1), moderado (2) y se-

vero (3).

Dilatación abdominal Agresiones

Valoración 2 Valoración 1 Valoración 3

Valoración 1 Valoración 2

Post cirugía

Valoración 1 Valoración 3

Crecimiento tumoral

Al redactar la memoria, el Investigador dispone de
un PNT (Protocolo Normalizado de Trabajo) que le sirve
de guía para la redacción del protocolo de supervisión
específico para su modelo.

El investigador es el responsable del cuidado del
animal en el postoperatorio y durante el procedi-
miento. El responsable de bienestar animal y el vete-
rinario realizarán una función de soporte y supervisión.

Se solicita al usuario que identifique con claridad
aquellas jaulas en las que sea necesaria una supervi-
sión frecuente y/o detallada.

4. Criterios de punto final
El criterio de punto final se establece de la si-

guiente forma:

• La calificación de un parámetro con un valor de 2
implica la administración de analgesia y supervi-
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sión de los animales tres veces a la semana.

• La calificación de un parámetro con un valor de 3
implica la identificación de la jaula con etiqueta
roja, el sacrifico del animal en las 48 horas si-
guientes y el cese del procedimiento. Supervisión
diaria antes del sacrificio.

• Si la puntuación obtenida al evaluar los parámetros
de la tabla es superior al 50% del máximo de pun-
tuación implica identificarlo con una etiqueta roja,
y sacrificar al animal en las 48 horas siguientes y
la finalización del procedimiento. Supervisión dia-
ria antes del sacrificio y administración obligato-
ria de analgésicos.

Ejemplos:

a) Un animal con pérdida de peso de un 12%, pelo
opaco y sucio, dificultad para llegar a la co-
mida/agua y un tumor en la zona dorsal de 1
cm: se informa al investigador, se administra
analgesia y se supervisa al animal cada 48 horas.

b) Un animal con pérdida de peso de un 16%, pelo
opaco y sucio, dificultad para llegar a la co-
mida/agua, dilatación abdominal marcada, dis-
nea moderada y un tumor en la zona dorsal de
1 cm con inicio de ulceración: se identifica con
una etiqueta roja y se avisa al investigador, que
deberá sacrificarlo en las 48 horas siguientes. Du-
rante esas 48 horas se supervisa al animal dos
veces al día y se le administra analgesia.

5. Revisión veterinaria y de bienestar del
animal

En la supervisión de los animales participa todo el
personal del estabulario incluidos los usuarios. De este
modo, los animales se revisan:

1) en la supervisión veterinaria semanal.

2) durante el cambio de jaula semanal por parte del
cuidador.

3) en la revisión diaria de la sala por parte del cui-
dador.

4) en la revisión del fin de semana.

5) por el usuario/investigador.

Es importante destacar que la mayoría de las inci-
dencias son detectadas por el personal cuidador y
técnico por lo que éstos deben estar adecuadamente
formados y entrenados en temas relacionados con su-
pervisión veterinaria y de bienestar animal.

Existen unos documentos en los que el cuidador o
técnico anota las incidencias que pueda observar en
los animales en el momento de realizar el cambio de
jaula semanal, durante la revisión de salas diarias o du-
rante el fin de semana. Posteriormente, el veterinario
revisa estas incidencias, las evalúa y las comunica al
investigador.

El protocolo general que se sigue para la notificación
de las incidencias y su revisión por el veterinario es:



�

Animales de Laboratorio nº 4819

Artículos
6. Resultados de aplicación del protocolo

(2004-2009)

Para hacer una valoración de los resultados obteni-
dos en relación a la detección de incidencias a partir
de la aplicación del protocolo, se analizaron los datos
recopilados desde el 2004 hasta el 2009, separando los
animales por cepa (atímicos, SCID) y tipo de procedi-
miento experimental (OGM, Carcinógenos).

A partir de la modificación el año 2007, el número
de incidencias observadas en relación al número de
jaulas disminuye en las cepas imunodeprimidas (atí-
micos y SCID) mientras que en OGM/Carcinógenos la
tendencia es inversa (aumenta el porcentaje de jaulas
con incidencia y el número de animales moribundos).
Para este tipo de procedimientos se definió un nuevo
protocolo de supervisión más extenso y adaptado a las
posibles incidencias.

7.Conclusiones

El protocolo de supervisión aplicado a partir de
2007, una mayor implicación del personal (cuidadores,
técnicos y veterinarios) y la supervisión del CEEA-IDI-
BELL han permitido disminuir el número de incidencias
detectadas en procedimientos de oncología.

En el caso del tratamiento con carcinógenos en mo-
delos genéticamente modificados ha sido necesario
adaptar este protocolo ya que no se ha observado dis-
minución de incidencias.

8. Acciones de futuro

Aunque el protocolo de supervisión aplicado ha dis-
minuido la presencia de incidencias, en la última visita
de AAALAC realizada en noviembre del 2009, se de-
tectó la presencia de tumores con un tamaño superior
al aprobado por el CEEA-IDIBELL. Para seguir en el pro-
ceso de mejora se definen las siguientes acciones de
futuro:

– Refinamiento del protocolo general adaptándolo
en aquellos casos que se requiera: Adaptación
del protocolo de supervisión completo para
aquellos procedimientos que aún siendo de on-
cología se detecta la necesidad de mejora de su-
pervisión. Por ejemplo, en el uso de
carcinógenos.

– Simplificación de los protocolos: Se está elabo-
rando un protocolo se supervisión que permita a
todo el personal y usuario detectar la presencia
de la incidencia severa. Se basará en la presen-
cia o ausencia de la incidencia y no en el grado
de intensidad.

– Formación del personal: Incrementar la forma-
ción del todo el personal. Para los técnicos se
están realizando sesiones formativas de una hora
en el lugar del trabajo, y en formato seminario
para los usuarios.
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La amplia variedad de tipos de estudios en-
globados bajo este concepto, tanto por sus objetivos
como por el tipo de productos a estudiar, no permite
establecer un patrón común de ensayo, lo cual nos
obliga a presentar una panorámica general que excluye
múltiples casos particulares.

En términos generales, los ensayos toxicológicos
conllevan la inducción de alteraciones en los animales
provocadas por el producto de ensayo y, en una gran
parte de ellos, la aparición de tales alteraciones es re-
querimiento legal inexcusable.

En el caso de los ensayos farmacodinámicos, las al-
teraciones no son siempre inducidas por el producto de
ensayo. En muchos casos, la inducción de alteraciones
en los animales es una condición previa para efectuar
el estudio (por ej. artritis).

En el caso de los ensayos farmacocinéticos, el
hecho de que se administren dosis reducidas del pro-
ducto de ensayo implica que, en principio, no cabe es-
perar alteraciones inducidas por el producto ensayado
y que los animales no experimenten más malestar que
el debido a los propios procedimientos de administra-
ción y obtención de las muestras (por ej. iv).

En términos generales, pues, los estudios farma-
cocinéticos no suelen requerir de la aplicación de los
criterios de punto final y por ello nos centraremos en
los ensayos de farmacodinamia y toxicología, que
son los que conllevan de forma más relevante el
riesgo de que los animales sufran dolor y/o estrés
prolongado.

Protocolos de supervisión y criterios de
punto final: consideraciones generales

Por lo antedicho, se comprende la imposibilidad
de establecer unos protocolos y criterios únicos, in-
cluso generales, aplicables sin excepción.

Un mismo parámetro no tiene la misma signifi-
cación en cada caso. Una disminución del consumo
de dieta y del peso corporal del 10% en los primeros
días del tratamiento en perros administrados con un
antiinflamatorio no esteroideo, debe suponer un im-
portante grado de alerta del personal involucrado en
el ensayo, porque la evolución esperada comporta
que ese porcentaje se incremente. Sin embargo, la
misma disminución puede carecer de relevancia en
primates no humanos administrados con determina-
dos productos para el tratamiento de la diabetes me-
llitus tipo 2, en los que una disminución inicial y
transitoria del consumo de dieta y del peso corporal
es un efecto farmacológico esperado.

Protocolos de supervisión
y criterios de punto

final en
Farmacología-Toxicología

AgustínCasadesús Harlan Laboratories S.A.

Ensayos farmacológicos y toxicológicos



En realidad, cada ensayo suele ser un caso único
en función del tipo de ensayo y del efecto inducido
por la molécula ensayada, y no hay en esta visión a
vuela pluma, espacio para descripciones más deta-
lladas, remitiendo al lector a la bibliografía especia-
lizada.

La clave: un diseño adecuado
Sin embargo, quisiera hacer hincapié en el hecho

de que la elaboración de los protocolos de supervi-
sión y el establecimiento de los criterios de punto
final están en gran parte predeterminados por un fac-
tor que a veces pasa desapercibido: el propio diseño
del estudio.

En determinados tipos de estudio, el objetivo es
obtener una respuesta que implica dolor/estrés. Por
ejemplo, aquellos en los que la legislación requiere
determinar dosis letales (ensayo de dosis mínima
letal y máxima no letal) o claramente tóxicas (estu-
dios de toxicidad general a tres niveles de dosis).

En otros casos, el riesgo de provocar dolor/estrés
en los animales, aunque presente, es limitado por-
que ello no es condición estrictamente inherente al
estudio (ensayos de tolerancia y buena parte de los
ensayos de eficacia).

Desde el punto de vista de la elaboración de los
protocolos de supervisión y la aplicación de los crite-
rios de punto final, los ensayos más controvertidos
son aquellos en los que provocaremos una reacción
adversa. Si el grado de ésta es excesivo, puede llegar
a constituir un fracaso en términos de bienestar ani-
mal, de pérdida de información (si no pueden efec-
tuarse todos los procedimientos programados en
todos los animales) o de pérdida del estudio (si no
llegan a alcanzarse los objetivos previstos).

Es por ello que el diseño de estos ensayos debe
efectuarse de forma que cumpla dos objetivos esen-
ciales:

– Procurar evitar que los efectos adversos lleguen a
afectar a los animales de forma que nos veamos

obligados a aplicar los criterios de punto final.

– Facilitar la evaluación del estado de los anima-
les, de manera que se facilite su supervisión con-
tinuada y precisa para poder tomar a tiempo y
con criterios rigurosos, las decisiones oportunas.

Alcanzar estos dos objetivos salvaguardará, en la
medida de lo posible, el bienestar animal y evitará
tener que aplicar criterios de punto final.

Selección de las dosis
Es crucial una correcta elección de los niveles de

dosis, de forma que, en aquellos estudios que lo re-
quieran, se induzcan los efectos adversos requeridos
por los objetivos del ensayo pero sin excederlos.

En el caso de los ensayos farmacológicos que re-
quieren la previa inducción de alteraciones en los
animales, éstas deben cumplir las mismas condicio-
nes: ser suficientes pero no sobrepasar el grado es-
trictamente necesario.

Procedimientos experimentales para de-
finir el estado de los individuos

Dado que no es posible comentar todos los tipos
de ensayo, nos centraremos en los procedimientos
de control del estado de los animales empleados en
los de toxicología general, porque estos estudios
pueden ser considerados un paradigma ya que en
ellos se aplican múltiples procesos que son comunes
a muchos otros modelos de ensayo.

Viabilidad y signos clínicos
Su control constituye la primera aproximación a

la evaluación del estado de los individuos y la fre-
cuencia de las observaciones debe establecerse ini-
cialmente en función de los datos previos conocidos
(perfil toxicocinético y Tmax, signos clínicos registra-
dos en estudios preliminares, etc.) y, a medida que
avanza el ensayo, los horarios de registro deben
adaptarse a los de aparición/remisión de los signos
clínicos observados.

�
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Consumo de dieta

El registro del consumo de dieta que, depen-
diendo de la especie, se lleva a cabo diariamente o
en períodos específicos, es uno de los parámetros
más determinantes a la hora de evaluar el estado de
los individuos. En general, la disminución del con-
sumo permite detectar con antelación eventuales
efectos adversos y, en muchos casos, permite ade-
lantar medidas para mejorar el estado de los anima-
les e impedir su deterioro, por ejemplo,
suplementando o variando la dieta haciéndola más
atractiva.

Peso corporal
Se registra usualmente una o dos veces por se-

mana y su evolución suele asociarse íntimamente al
consumo de dieta.

El control de este parámetro es crítico no sólo por-
que es un reflejo del estado del animal sino también
porque en la mayoría de los casos, la dosis está li-
gada al peso corporal y, por tanto, la cantidad de pro-
ducto de ensayo administrado a cada sujeto. Por ello,
una disminución relevante del peso corporal de un
individuo debe llevar asociada un incremento de la
frecuencia de registro de su peso, de forma que, por
un lado, efectuemos un mejor seguimiento de su es-
tado y, por otro, ajustemos la cantidad de producto
administrado con mayor asiduidad, evitando así una
sobredosificación que contribuiría a empeorar el es-
tado del animal.

Exámenes oftalmoscópicos
Se efectúan dilatados en el tiempo a menos que

se espere un efecto específico sobre las estructuras y
la función ocular, en cuyo caso estos exámenes
deben ser más frecuentes.

Exámenes electrocardiográficos
En términos generales, se efectúan antes y des-

pués de la administración y, salvo que se esperen
efectos específicos sobre la función cardíaca, también
suelen efectuarse con una frecuencia reducida.

Tienen capital importancia en los ensayos preli-
minares previos a los estudios regulatorios. El regis-
tro de arritmias o incremento del QTc puede justificar
la limitación de las dosis en los ensayos posteriores,
eliminando así riesgos de un deterioro excesivo del
estado de los individuos.

Registro de la presión arterial
Asociados a los registros electrocardiográficos,

contribuyen a facilitar la comprensión del estado de
los animales.

Análisis de sangre
En general, comprenden un amplio abanico de

parámetros relativos a la hematología, la coagulación
y la bioquímica sanguínea.

Los análisis de sangre proporcionan datos muy re-
levantes sobre el estado de los individuos y por ello,
es aconsejable efectuarlos para evaluar adecuada-
mente el estado de un animal en caso de duda. Sin
embargo, en términos generales, la frecuencia de
análisis debe ser reducida, ya que la extracción de
sangre está limitada por consideraciones de tipo ético
y fisiológico (la obtención de volúmenes de sangre
que excedan las recomendaciones de organismos
como FELASA puede, por un lado, contribuir al dete-
rioro del estado del animal y, por otro, comprometer
la fiabilidad de los resultados globales del ensayo).

Análisis de orina
Igual que los análisis de sangre, su frecuencia es

reducida ya que pueden comportar restricciones a la
movilidad del animal (cuando éste debe ser alojado
en una jaula de metabolismo) o riesgos en el proce-
dimiento (cuando la orina se obtiene por cateteriza-
ción de la vejiga urinaria).

Determinación de sangre oculta en heces
Determinación de gran utilidad en ensayos que

alteran la mucosa del tracto gastrointestinal (antiin-
flamatorios no esteroideos) porque permite detectar
las alteraciones en sus primeros estadios proporcio-
nándonos así un mayor margen de maniobra para la
toma de decisiones.
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Inspecciones veterinarias
La actuación y criterio del Veterinario responsa-

ble de bienestar animal, ayudado de los datos obte-
nidos en los procedimientos previamente descritos,
es capital a la hora de establecer definitivamente el
estado de los animales.

Al margen de la inspección veterinaria previa al
inicio del tratamiento, que garantiza el adecuado es-
tado sanitario de los animales, el Director de Estudio
suele programar inspecciones veterinarias con ante-
lación en función de los efectos esperados provoca-
dos por el producto de ensayo.

En el curso del tratamiento y de aparecer altera-
ciones de evolución progresiva, el Director de Estu-
dio puede programar inspecciones en principio no
contempladas.

En el caso de alteraciones de evolución aguda,
que requieren una actuación inmediata, el Director
de Estudio ha de solicitar rápidamente la interven-
ción del veterinario.

Aparte de las ya mencionadas, el Veterinario
debe efectuar las inspecciones que, por propia ini-
ciativa, considere oportunas.

Secuencia de la información
El personal del estabulario, en contacto diario con

los animales, informará al Director de Estudio y al
Responsable de Bienestar Animal de las alteraciones
que se observen (comúnmente relativas a signos clí-
nicos, consumo de dieta y peso corporal).

El Director de Estudio informará al Responsable
de Bienestar Animal de las alteraciones registradas
al evaluar los registros electrocardiográficos, los pa-
rámetros de analítica clínica, etc.

Es primordial que las comunicaciones al Director
del Estudio y al Responsable de Bienestar Animal no
se pospongan, de forma que puedan tomarse medi-
das con antelación suficiente y que el estado de los
animales no se vea afectado más de lo estrictamente

necesario para la consecución de los objetivos del en-
sayo.

Procedimientos tras la comunicación
El Responsable de Bienestar Animal efectuará

una revisión de los animales aplicando el protocolo
de supervisión (criterios de valoración y criterios de
punto final), para efectuar una valoración conjunta
con el Director de Estudio.

Esta decisión debería tener en cuenta tres tipos
de criterio:

Criterio de gravedad: Un deterioro en exceso del
estado físico de los animales conlleva su sacrificio por
razones éticas, pero la detección temprana de las al-
teraciones mediante el control de los parámetros pre-
viamente descritos, antes de que revistan excesiva
gravedad, permite adelantar decisiones que, en gran
parte de los casos, evitan dicho sacrificio (reduciendo
por ejemplo la dosis administrada o suspendiendo
transitoriamente el tratamiento).

Criterio de temporalidad: La trascendencia de las
alteraciones viene condicionada por el período del
estudio en que aparecen. Así, un descenso acusado
del consumo de dieta y del peso corporal al inicio del
tratamiento, cuando cabe esperar que evolucionen a
más, pueden obligar a tomar medidas que quizás ca-
recen de sentido si este descenso se registra pocos
días antes de concluir el período de administración,
ya que en este caso la evolución de esta disminución
está limitada por la próxima conclusión del trata-
miento.

Criterio de resultados: Ocasionalmente, cuando se
evalúa si el tratamiento debe ser interrumpido o si
el animal ha de ser sacrificado, etc. y en las horas
posteriores, debe ser llevado a cabo algún procedi-
miento del ensayo del que se derive información re-
levante (análisis clínicos, ECGs, etc.) cabe valorar la
posibilidad de posponer la decisión hasta que dicho
procedimiento haya sido efectuado.
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Para poder establecer unos Protocolos de
Supervisión correctos y aplicar unos Criterios de Punto
Final adecuados al estudio, es imprescindible realizar
un planteamiento básico inicial:

1.- Con qué especie vamos a trabajar (se utilizan nu-
merosas especies animales en estudios experi-
mentales) y por tanto, sobre qué especie se va a
establecer el protocolo de supervisión.

2.- Qué sistemas fisiológicos del animal se pueden
ver afectados por el agente patógeno que va a
ser administrado y por tanto, qué debemos vigi-
lar con especial atención en el protocolo de su-
pervisión.

3.- A raíz de los dos primeros aspectos, proponer dis-
tintas variables, que serían los indicadores, fáciles
de medir y de controlar. Este punto es muy im-
portante.

Si queremos avanzar en este planteamiento debe-
mos fijarnos en una especie concreta, como por ejem-
plo el cerdo (Sus scrofa domestica) para la que
propondremos un protocolo de supervisión concreto en
el caso de estar realizando un desafío con el Virus de
la Peste Porcina Africana.

Atendiendo a nuestro esquema básico inicial, y te-
niendo en cuenta que ya hemos fijado la especie, de-

beremos establecer claramente los sistemas fisiológi-
cos que probablemente se verán afectados por el pro-
cedimiento y por tanto, sobre los que tendremos que
asignar unos indicadores concretos, claros y fáciles de
determinar, que nos sirvan para poder valorar cada uno
de los sistemas, y a su vez, la pérdida del nivel de bie-
nestar para el animal.

Los sistemas e indicadores serían los siguientes:

APARATO DIGESTIVO
• Diarrea
• Sangre en heces
• Prolapso rectal
• Constipación

APARATO RESPIRATORIO
• Disnea
• Tos
• Estornudos
• Presencia de sangre en las cavidades nasales
• Ahogo

APARATO LOCOMOTOR
• Postración
• Inflamación articular
• Cojera
• Parálisis

COMPORTAMIENTO
• Pasividad

Protocolo de
supervisión y criterios en punto final en
un modelo experimental para estudios

en peste porcina africana utilizando
cepas altamente virulentas

David Foz
Grupo de Investigación (Peste Porcina Africana) CReSA
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• Nerviosismo excesivo
• Apatía
• Vocalizaciones no provocadas

Una vez definidas todas las variables que conside-
ramos relevantes, tenemos que definir cómo vamos a
cuantificarlas para poder establecer los Criterios de
Punto Final.

Una manera sencilla, y a la vez completa, es ela-
borar una ficha en la que se recoge toda la informa-
ción del procedimiento. En ella se especifica
claramente:

• Información básica del usuario: nombre, grupo
de trabajo y proyecto.

• Información básica del procedimiento: fecha y
número otorgado por el Organismo Oficial Com-
petente.

A continuación, se identifica a cada animal indi-
cando su ubicación (corral), el grupo de estudio y las si-
guientes variables:

• Temperatura

• Muestras obtenidas

• Observaciones clínicas (puntuando de 0 a 3):

– Condición corporal
– Comportamiento
– Aparato Digestivo
– Aparato Respiratorio

• Cianosis (puntuando de 0 a 3):
– Orejas
– Extremidades
– Otros

Para valorar estos parámetros clínicos de una ma-
nera sencilla hemos diseñado, para este procedimiento
concreto y en base a nuestra experiencia, una escala de
severidad y unos criterios de punto final que se en-
cuentran en la misma ficha.

Así, puntuamos la condición corporal, el comporta-
miento y los síntomas digestivos y respiratorios entre
0 y 3 en base a las siguientes tablas:

Cuando en la valoración se puntúa más de un
parámetro clínico con un 3, todos los 3 se convier-
ten automáticamente en 4.
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Una vez realizada la valoración, será necesario apli-
car los criterios de punto final, tanto cuantitativos como
cualitativos. En nuestro caso, los hemos establecido de
la siguiente manera:

Como conclusión, hacer hincapié en que cuando
queremos supervisar el bienestar animal, no debemos
limitarnos a utilizar procedimientos “generales”, sin
analizar toda la información que nos van a aportar al
respecto y cuál es la relevancia de esta información
para el protocolo experimental en cuestión.

Si bien los primeros protocolos de supervisión como
los de Morton y Griffiths (Vet. Rec. 116:431- 436,
1985) han sido una herramienta muy útil para el Bie-
nestar Animal, no podemos sustentarnos sólo con lo

establecido, sino que tenemos que ir más
lejos, estableciendo nuestro propio protocolo,
que, sin duda, será el que mejor se adapte
a nuestro procedimiento y el que mejor nos
indique cuál es el bienestar de nuestros ani-
males.

Este protocolo de supervisión no hubiese
sido posible sin la enorme implicación en la
mejora continua del bienestar de los anima-
les tanto por parte del Grupo de Investiga-

ción en Peste Porcina Africana como por parte del
Equipo Técnico de soporte del Estabulario del CReSA .
Para todos ellos mi reconocimiento y por supuesto mi
agradecimiento más sincero.
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Ética y Legislación

Ya se ha seleccionado un paciente para
iniciar el primer ensayo clínico del mundo con células
madre embrionarias, ha informado la empresa esta-
dounidense Geron, fabricante de las células. El ensayo,
de fase I, se dirige a probar la seguridad y, secunda-
riamente, la eficacia de un tratamiento para recuperar
la movilidad en parapléjicos recientes.

El paciente es una persona cuya identidad no se ha
revelado, que ha sufrido graves daños en la médula es-
pinal y está en el hospital privado Shepherd Center de
Atlanta (Estado de Georgia, EE.UU.). Para poder recibir
el tratamiento -una única inyección de células precur-
soras de un tipo de células nerviosas, derivadas de cé-
lulas madre embrionarias- el accidente medular tiene
que haberse producido menos de 14 días antes de re-
cibir la inyección.

En total, van a participar en el ensayo 10 pacientes
en siete hospitales, de los cuáles sólo uno, el North-
western Medicine de Chicago, había anunciado su par-
ticipación hasta ahora, aunque no ha sido el primero
que ha enrolado pacientes.

"Estamos contentos de que nuestros pacientes par-
ticipen en esta emocionante investigación", ha decla-
rado Donald Peck Leslie, director médico de Shepherd
Center. "Nuestro personal médico evaluará el progreso
de los pacientes como parte de este estudio. Desea-
mos participar en ensayos clínicos que puedan ayudar
a los que sufren daños en la médula espinal".

"El inicio del ensayo clínico es un hito en el campo
de las terapias basadas en células madre embriona-
rias", dice Thomas B. Okarma, presidente de Geron.
"Cuando empezamos a trabajar con estas células en
1999, muchos predijeron que pasarían décadas antes
de que se pudiera aprobar una terapia para realizar en-
sayos clínicos. Este logro resulta de una extensa inves-
tigación y desarrollo, y una sucesión de pasos
innovadores para poder producir los bancos de células
madre, la fabricación a gran escala de los productos ce-
lulares diferenciados y los estudios preclínicos in vitro
y en modelos animales de daños a la médula espinal,
lo que ha llevado a que el regulador estadounidense
FDA autorice el ensayo clínico".

Mientras hay muchos ensayos ya en marcha de uso
terapéutico de células madre obtenidas de tejidos de
adultos, no había ninguna aplicación práctica para las
de origen embrionario.

La empresa Geron lleva años colaborando con la
Universidad de Wisconsin, donde James Thompson
aisló por primera vez las células embrionarias huma-
nas en 1998, y ha logrado derivar de éstas hasta siete
tipos de células funcionales de órganos como el sis-
tema nervioso, el páncreas, el corazón y los huesos.
Todos los procesos están protegidos por patentes y la
polémica en Estados Unidos sobre la prohibición de uti-
lizar fondos públicos para investigación en células
madre no les afecta, ya que su actividad la realizan con
fondos privados.

Jesús

No hace mucho tiempo, dos o tres años a lo sumo, me vi implicado, como colaborador de la Asociación Na-
cional para la Defensa de los Animales ANDA-EURODGROUP for Animal Welfare, en un triste suceso con unos

chimpancés en los que se estaba experimentando la reparación de lesiones medulares.

Tan triste suceso tiene hoy un pequeño rayo de luz. Quisiera pensar que el sufrimiento de algunos animales
va a contribuir a la mejora de la salud de muchas personas.

En este sentido recogemos la noticia publicada en El País, por MALEN RUIZ DE ELVIRA el pasado 11/10/2010.
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La Secretaria de Estado de EE.UU., Hillary Clin-
ton, ha pedido disculpas este viernes a Guatemala por
los experimentos en los que se infectaron intencionada-
mente a personas de ese país con sífilis y gonorrea entre
1946 y 1948. Asímismo, ha anunciado la apertura de una
investigación sobre el asunto. En un comunicado conjunto
con la Secretaria de Salud, Kathleen Sebelius, Clinton ca-
lifica de «antiético» el estudio estadounidense de inocu-
lación de enfermedades de transmisión sexual
desarrollado en Guatemala durante el Gobierno de Juan
José Arévalo Bermejo (1945-1951).

«Lamentamos profundamente que ésto haya suce-
dido y ofrecemos nuestras disculpas a todas las personas
que resultaron afectadas por esas abominables prácticas
de investigación», explica el texto.

El presidente guatemalteco, Álvaro Colom, ha califi-
cado los experimentos de «espeluznantes» y de «críme-
nes de la humanidad». El gobernante asegura que se
llevará a cabo una «profunda investigación» de los he-
chos, que afectaron a más de 1.500 guatemaltecos, y ha
adelantado que su país estudia presentar una denuncia
para exigir un resarcimiento. Colom ha reconocido, ade-
más, la «hidalguía» de la Casa Blanca al pedir perdón.
Dijo también que es consciente de que esos experimen-
tos «no forman parte de una política del actual gobierno»
de los Estados Unidos.

Sin tratamiento
Los experimentos, liderados por el Servicio de Salud

Pública de Estados Unidos en la administración de Harry
S. Truman (1945-1953), estudiaban el desarrollo de las
enfermedades en periodos prolongados de tiempo, sin

ofrecer tratamiento alguno a los infectados. Las prácticas
han salido a la luz gracias a un estudio de Wellesley
Susan Reverby, investigadora de la Universidad, que
afirma que infectaron a 696 personas, muchas de ellas
pacientes internados en instituciones para enfermos
mentales.

Según la investigadora, que no pudo determinar si
los pacientes fueron curados o tratados más adelante,
estas personas fueron infectadas mediante visitas de
prostitutas que tenían la enfermedad y a muchas de
ellas, se les alentó a que contagiaran a otras. Clinton y Se-
belius se han mostrado «indignadas de que tal investi-
gación reprochable haya ocurrido bajo el pretexto de la
salud pública» y aseguran que «no representa los valo-
res» de Estados Unidos ni su «gran respeto hacia el pue-
blo de Guatemala».

«El estudio es un triste recordatorio de que las ga-
rantías adecuadas para la investigación en seres huma-
nos no existían hace medio siglo», afirma el comunicado.
En la actualidad, añade, EE.UU. mantiene el «inquebran-
table compromiso» de «garantizar que todos los estudios
médicos en seres humanos cumplan con las rigurosas
normas legales y éticas» del país e internacionales.

«A medida que avanzamos para comprender mejor
este atroz suceso, reiteramos la importancia de nuestra
relación con Guatemala y nuestro respeto por el pueblo
guatemalteco, así como nuestro compromiso con las nor-
mas éticas más exigentes en la investigación médica»,
concluye el comunicado. De acuerdo con el estudio de
Reverby, los experimentos trataban de determinar si la
penicilina podía prevenir, y no sólo curar, una infección de
sífilis.
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Muchas veces nos han realizado esta pregunta a los que nos dedicamos a esta faceta profesional.
Sucesos tan espeluznantes como el que se recogía en la noticia publicada este octubre pasado

(ABC 01/10/2010) demuestran una increíble falta de ética en algunos investigadores y la positiva
evolución que supone el uso de animales de laboratorio en la investigación.

Recogemos aquí las declaraciones de Hillary Clinton al respecto. Sin más comentarios.
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U n grupo de investigadores, que tra-
baja en resistencia frente a antimicro-

bianos en cepas Gram negativas, ha descubierto un
nuevo antibiótico de la familia de los aminoglicósi-
dos.

Así que, a 60 ratas de cepa Wistar, machos, con
un peso comprendido entre los 200 – 220 grs., esta-
tus microbiológico convencional y estabuladas bajo
barrera, se les ha inyectado un inóculo de Pseudo-
monas aeruginosa resistentes a ß-lactámicos por vía
intraperitoneal. Se conformaron dos grupos de trata-
miento: al primero se le aplicó Amoxicilina y al se-
gundo Amoxicilina + un nuevo aminoglicósido, en
estudio. Se realizó un seguimiento durante 30 días.

La hipótesis esperada es que al añadir el amino-
glicósido se incrementaría la supervivencia de las
ratas.

A la hora de realizar el análisis estadístico, el in-
vestigador cuantificó los días de supervivencia de
cada animal y comparó los grupos por medio de una
T de Student con contraste unilateral.

¿Y tú qué Opinas?
¿Estás de acuerdo con la técnica estadís-
tica empleada?
En caso negativo, ¿qué alternativa pro-
pones?

La comparación de medias aplicadas a
días de supervivencia...

¿Es adecuado el diseño estadístico?

¿Y tú qué Opinas?
ESTA SECCIÓN TIENE COMO OBJETIVO DESCRIBIR CASOS CLÍNICOS O PRÁCTICOS

“INTERACTUANDO” CON EL LECTOR.

TODOS LOS SOCIOS ESTÁN INVITADOS A PARTICIPAR APORTANDO SUS CASOS

CONTACTO: JOSÉ LUIS ; jlmbarrasa@gmail.com

MiguelÁngel Unidad de Investigación Hospital Universitario de Gran Canaria, Dr. Negrín
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SOLUCIÓN:
El investigador acertó al realizar un contraste uni-

lateral, ya que su hipótesis espera los efectos en una
sola dirección: añadir el nuevo aminoglicósido incre-
menta la supervivencia.

Sin embargo, cuando comparamos días de super-
vivencia los datos suelen estar censurados por la de-
recha (muchas ratas siguen vivas al finalizar el
experimento), por lo que las distribuciones resultan-
tes suelen ser asimétricas negativas. En estos casos,
el valor de significación de la T de Student no resulta
fiable. Resulta más correcto emplear el análisis de
supervivencia, ya que por un lado esta técnica no

sufre ante la ausencia de normalidad y, por otro, nos
aporta información acerca de la probabilidad de su-
pervivencia a lo largo del estudio. La técnica de Ka-
plan-Meier resultaría suficiente para este estudio, con
la prueba de log-rango para comparar entre ambos
grupos. El tamaño muestral a emplear debe ajustarse
a la intensidad que esperamos que tenga el añadir
el nuevo fármaco.

Bibliografía

– Kleinbaum,D.G & Klein,M. Survival Analysis: A Self-Learning Text
(Statistics for Biology and Health). 2005; Springer-Verlag, New
York, Inc

En un animalario convencional mantie-
nen las cepas consanguíneas BALB/c y

FVB/N en un mismo cuarto. Unos investigadores que
trabajan en la producción de anticuerpos monoclo-
nales están sorprendidos porque los hibridomas no
se producen como era habitual en los ratones
BALB/c. Los registros de cría muestran que, desde
hace unos meses, las hembras BALB/c empezaron a
tener un promedio de 9 crías por camada.

¿Y tú qué Opinas?

¿Cuál es tu sospecha?

¿Qué medidas tomarías para diagnosti-
car el problema?

¿Qué medidas tomarías para resolver el
problema?

SOLUCIÓN:
Como es fácil comprobar, en base a los parámetros

reproductivos de ambas cepas, el nº de crías por camada
de una cepa y otra es bastante diferente. Para BALB/c se
estima una media de 4-5 crías/camada, mientras que
FVB/N es considerada como una cepa excepcionalmente
fértil, con una media de 8-10 crías /camada.

Sabemos también que ambas cepas son albinas, y
que ambas estaban en la misma habitación.

A la vista de los hechos y estos datos, sugiero que
podría tratarse de un error en el etiquetado de las cu-
betas durante las tareas de limpieza y cambio de las
mismas, de tal forma que lo que se está considerando
como ratones BALB/c, en realidad sean FVB/N, o bien
la posibilidad de una cruza accidental (contaminación
genética) entre las dos cepas, lo que generaría anima-
les de fondo mezclado FVB con BALB/c.

Otro posible error, aunque más remoto si partimos
del presupuesto de que en los animalarios se trabaja
sobre las bases de las buenas prácticas, es que algún
animal haya caído al suelo y el operario lo haya vuelto
a colocar en cubetas equivocadas.

Ratonas BALB/c ¿Muy prolíficas?
FernandoJ University of Texas (Estados Unidos)



Para diagnosticar el problema sería necesario un
control genético de los padres y crías, para confirmar el
genotipo esperado.

De confirmarse nuestras sospechas, lo que habría
que hacer es sacrificar esos animales nacidos (para evi-
tar riesgos) y comenzar a expandir una colonia nueva
a partir de progenitores de calidad contrastada.

Lo siguiente sería intentar que dos cepas diferen-
tes, con el mismo color de capa no estuvieran juntas en
la misma habitación. Si no puede ser así, al menos evi-
tar que no estén en el mismo rack.

También es imprescindible concienciar al personal
que trabaja directamente con los animales (cuidado-
res, técnicos, personal de limpieza, etc.) de la impor-

tancia vital de su trabajo y de las repercusiones que
puede ocasionar a nivel de resultados de investigación,
económicos, etc. un despiste de este tipo. Las tareas
repetitivas y mecánicas, como por ejemplo los cambios
de cubetas, pueden dar lugar a estos problemas si no
se tiene especial cuidado y se es consciente de lo que
se está realizando en cada momento.

Otra medida, para detectar posibles errores, es
hacer controles genéticos al azar, a un nº determinado
de animales de nuestra colonia cada cierto tiempo. A
ser posible animales pertenecientes a las últimas ge-
neraciones nacidas en nuestro animalario. De este
modo podemos tener un control periódico de la iden-
tidad de nuestras cepas.

¿Y tú qué Opinas?
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L a web “Journal of Visualized Experi-
ments” (http://www.jove.com; JoVE en adelante)
constituye un portal dedicado a la difusión de vídeos
científicos. Cuenta con el reconocimiento de la Bi-
blioteca Nacional de Medicina y el Instituto Nacional
de Salud de los Estados Unidos. Los artículos publi-
cados en JoVE están indexados tanto en MEDLINE
como en PubMed.

Se trata de un servicio creado por y para la co-
munidad científica. En definitiva, una especie de
“YouTube” para la ciencia.

Existen dos formatos distintos de publicaciones:
1.-Video-articles: que son demostraciones vi-

suales de procedimientos experimentales
llevados a cabo en los laboratorios.

2.Video-reviews: en los que un científico de
reconocido prestigio (invitado por JoVE),

aporta una visión de conjunto sobre un tema
en concreto.

Cuando hablamos de investigación en cualquiera
de las ramas de las Ciencias de la Vida, tenemos que
ser conscientes de que los protocolos son a menudo
complicados y los puntos más críticos suelen residir
en los pequeños detalles. Estos detalles tan impor-
tantes, se detectan en los ensayos de prueba y error
de los experimentadores. Normalmente se camu-
flan, aunque no intencionadamente, a la hora de
plasmar los resultados en una publicación escrita.
En investigación, hay aspectos que quizás se pre-
suponen y que a la hora de la verdad, son claves
para obtener el éxito en una experiencia. Cuando un
protocolo no funciona, la razón probablemente está
en esos pequeños detalles. Hay información que no
se transmite, o bien porque parece trivial, o bien,
porque se presupone.

El revolucionario concepto de publicación pro-
puesto por JoVE, se basa en las demostraciones vi-
suales. Cada artículo desgrana el procedimiento ex-
perimental, seguido paso a paso. Aporta mucha más
información de la que podemos obtener en un pro-
tocolo meramente escrito. Cada artículo viene com-
plementado con una descripción del material
utilizado y una somera discusión por parte de los ex-
pertos, previendo problemas técnicos o aportando
posibles modificaciones.

(http://www.jove.com/)

Isabel Rollán
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Por tanto, la visualización, claramente facilita la
comprensión y la reproducibilidad de una técnica ex-
perimental; ambos, aspectos muy valorados. Si mu-
chos investigadores hubieran dispuesto en su día de
esta información visual, sin duda habrían ahorrado
mucho en recursos, tiempo y esfuerzo.

Las publicaciones en Jove son análogas, en
cuanto a cuerpo o estructura, a las publicaciones
escritas. Contienen:

• Una “Introducción”, donde explican brevemente
a qué nos vamos a enfrentar.

• El apartado “Procedimiento Técnico”, que incluye
una demostración paso a paso del experimento,
incluyendo una muestra de los equipos y reac-
tivos utilizados.

• Otro apartado con los “Resultados Representa-
tivos”, que incluye también la interpretación de
los resultados que podemos obtener con el
método descrito.

• La “Discusión”, que incluye a su vez un resumen
con las posibles aplicaciones, dificultades y
modificaciones.

• Como es habitual, un
apartado “Agrade-
cimientos”, donde se re-
conoce la aportación téc-
nica de alguien en
concreto, o el apoyo de
la institución que finan-
cia la publicación.

El equipo editorial lo
componen un total de 22
científicos; todos ellos profe-
sionales del área de la bio-
medicina. Algunos son

profesores de universidad, otros directores de un
centro de investigación, y otros investigadores en
centros públicos o privados. Los centros donde desa-
rrollan su actividad profesional, son instituciones de
renombre; entre ellas destacan: Harvard (en Massa-
chusetts, EE.UU.), Princeton (Nueva Jersey, EE.UU.), o
el NIH (National Institutes of Health, también en
EE.UU.). El equipo editorial lo constituyen funda-
mentalmente, personas que desarrollan su labor
profesional en los Estados Unidos, aunque también
hay europeos.

Los datos y cifras reflejadas en la web, dan cierta
idea del tráfico que se genera en el portal:

• Total de números publicados: 43.

• Número de artículos publicados: más de 500.

• Áreas científicas representadas: Neurociencias,
Biología Celular, Biología del Desarrollo, In-
munología, Bioingeniería, Microbiología, Bio-
logía Vegetal, Medicina y Psicología. Hasta
ahora, las aportaciones han sido fundamental-
mente, de científicos de universidades ameri-
canas (Harvard, MIT, Stanford, Yale, Berkeley y



�

Animales de Laboratorio nº 4841

PáginasWeb
Columbia), pero cada vez son más las institu-
ciones de fuera de los Estados Unidos que par-
ticipan con sus contribuciones.

• Número de visitas en la web: unos 70.000 visi-
tantes diferentes cada mes; en su mayoría,
científicos y estudiantes.

Entre las instituciones suscritas, figuran universi-
dades y centros de investigación de todos los rin-
cones del planeta (desde las más conocidas a las
más modestas).

La creación de este portal fue una idea de Moshe
Pritsker, ex investigador de Harvard, que se mate-
rializó en octubre del 2006. El Dr. Pritsker lo define
como una “revista de investigación online que em-
plea la visualización para aumentar la reproducibili-
dad y transparencia en las ciencias biológicas”. El
portal, ha ido tomando relevancia a lo largo de los
años. Esto lo acreditan comentarios de revistas es-
pecializadas, como Nature, The Scientist, o Journal
of Life Sciences, entre otras.

JoVE se creó con la clara idea de que sirviera de
ayuda a los experimentadores, entendiéndolo como
una vía para el intercambio de información, que
debe transferirse de la manera más rápida posible.

Por otro lado, utilizar estos nuevos canales tiene
su lógica, ya que si cada vez utilizamos más estas
vías para relacionarnos socialmente, ¿por qué no
trasladarlo también al ámbito laboral? Quizás, en la
investigación moderna, el paso del papel a las redes
sea sólo cuestión de tiempo. En este sentido, JoVE
abre una nueva ventana en la publicación científica,
al promover la divulgación de experimentos en for-
mato visual, y superando las limitaciones que im-
pone la tradicional y estática publicación escrita.

En JoVE no sólo tienen cabida los científicos o
estudiantes, sino también curiosos (háblese del pú-

blico en general) con interés por descubrir aspectos
sobre ciencia.

En dicho portal, podemos encontrar publica-
ciones tan diversas como variopintas (pero que en
todo momento han sufrido la criba de un grupo de
revisores). Las publicaciones abordan desde el cul-
tivo de larvas de zebrafish, hasta procedimientos
para el tratamiento de tumores, o desde cómo se
predice la efectividad de un modelo matemático,
hasta el estudio de la agresión en la mosca
Drosophila. Incluye trabajos sobre malaria, o sobre
las etapas de una operación a corazón abierto. Estos
procedimientos están al alcance de cualquier per-
sona; a tan sólo un doble click.

Son muchas las especies objeto de las publica-
ciones: desde invertebrados (como la mosca o el
mosquito), hasta vertebrados utilizados tradicional-
mente en investigación, como: Xenopus, roedores,
pollos, cerdos, ovejas, primates, e incluso humanos.
Difícilmente, alguien podrá quedar impasible ante
tanta información.

JoVE pasó de ser en sus orígenes una web de
acceso gratuito, a recaudar una cuota a los suscrip-
tores. La razón es bien sencilla y es que de otra
forma, no se pueden sufragar los costes. Hay un por-
tal o espacio virtual que mantener (con lo que eso
supone), un equipo que dedica todo su tiempo a la
gestión y edición de las publicaciones, un grupo de
revisores externos (a parte de los internos) que con-
trastan la profesionalidad de los procedimientos. El
acceso gratuito sería lo ideal, pero es imposible
mantener el proyecto de esta manera.

Actualmente, hay instituciones que contratan
suscripciones que van desde los 1.000 $ anuales
(para las universidades más modestas) hasta los
2.400 $ anuales (para las instituciones con más re-
cursos). Por otro lado, hay suscripciones anuales in-



dividuales por valor de 299 $. También existe una
suscripción gratuita por un día, que te ayudará a va-
lorar si merece o no la pena para el desarrollo de tu
trabajo diario. Sin duda, al menos hay que plan-
teárselo. No obstante, algunos de los artículos, son
de acceso libre.

Hoy en día cuentan con un total de 140 institu-
ciones suscritas. Tienen suscriptores en Europa, Asia
y fundamentalmente, en Norte América. En cuanto
a las instituciones españolas, encontramos a la Uni-
versidad de Granada, la Universidad Pablo de Ola-
vide (en Sevilla) o el Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC).

Otra modalidad de contribución es la de los pa-
trocinadores, cuya aportación hace posible que el
acceso a determinados artículos sea libre. Hoy en
día cuentan con un total de 415 entidades inscritas,
entre compañías del ámbito privado e instituciones
del sector público.

Actualmente, en ciencia, muchos aspectos están
cambiando, pero tiempo atrás, un investigador no
tenía por qué dominar las técnicas concernientes a
la producción de videos. Era un valor añadido, pero
no esencial. En JoVE, existe la posibilidad de que sea
el propio investigador el que grabe y maquete el
producto visual. Si por el contrario, la experiencia en
este sentido es nula, JoVE pone a disposición del in-
vestigador su propio equipo de videógrafos y perio-
distas, que se encargarán de plasmar en imágenes
el trabajo de los científicos.

JoVE dispone de un equipo de corresponsales
en diversos países (Canadá, Reino Unido, Alemania,
Israel, Suiza, Australia y Japón); por tanto, si traba-
jamos en un laboratorio en Europa y precisamos con-
tratarlos, por el mismo “módico precio” que nuestros
análogos americanos, podemos conseguirlo.

Las tasas que actualmente cobran, por cada artí-
culo, son:

• 2.400 $, si se requiere la ayuda del personal de

JoVE.

• 850 $, si es el propio laboratorio el encargado
de editarlo.

• 3.500 $, si además de haber sido elaborado
por JoVE, se facilita el acceso libre a los visi-
tantes de la web.

• 2.000 $, si es de elaboración propia y se quiere
publicar en abierto.

Actualmente, el portal cuelga un promedio de
tres vídeos a la semana. Todos ellos sufren una
concienzuda revisión por parte del equipo de ex-
pertos, que velan por la calidad científica de las
publicaciones. Cada trabajo puede sufrir un pro-
ceso de tres a cuatro revisiones.

Un aspecto muy interesante es que dentro del
grupo de expertos, hay tantos asesores en salud
y bienestar animal, como expertos en otras áreas
de la biomedicina. Este grupo de expertos desarro-
llan su actividad laboral tanto en el ámbito público
como en el privado.

Esto da una idea del claro compromiso de JoVE,
que considera vital velar por el bienestar del ani-
mal de experimentación. Muchas revistas espe-
cializadas, se preocupan más de la calidad
científica del estudio que de requerir de manera
explícita la autorización de un Comité de Ética;
como si eso no implicara también la calidad de un
estudio.

�
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Dos miembros del equipo del portal JoVe, durante la
grabación de un video en un centro de investigación en
EE.UU. (Foto: Archivo Particular / JoVe)



Entre los aspectos más positivos de la web
podemos destacar que:

• Es una herramienta única y muy útil para in-
vestigadores principales, post-docs, doctoran-
dos y estudiantes del campo de la
biomedicina.

• No hay necesidad de suscribirse para recibir
notificaciones o novedades por mail. Tal sólo
hay que registrarse.

• Algunos artículos son de acceso libre (y esto
depende, en gran parte, del apoyo de pa-
trocinadores y de los propios autores).

• Supone, en gran medida, un ahorro de tiempo,
dinero y también frustraciones. Tener que
poner una técnica a punto en nuestro labora-
torio siempre será más fácil si disponemos de
recursos visuales de este tipo.

• Sin duda, incrementa la eficiencia en la inves-
tigación y en la enseñanza de las ciencias bio-
lógicas. Analizando bien la situación, cumpliría
a la perfección con el principio de las 3Rs; en
la búsqueda de métodos alternativos, tor-
nando innecesario el empleo de un mayor
número de animales, etcétera.

• Constituye una forma de publicación total-
mente revolucionaria.

Para comprobar los beneficios que JoVE re-
porta, no hay más que echar un vistazo a los tes-
timonios que aparecen publicados en la web
(http://www.jove.com/index/Testimonials.stp).

En contra, cabe señalar, que hay determinados
procedimientos que no se aprecian con mucha
claridad (véase un ejemplo de cirugía cardiovas-
cular en ratón, en el que casi es imposible adver-
tir qué vaso se está abordando). Aún así, confesar
que siempre sirve de ayuda.

JoVE no es el único espacio web que persigue
esos objetivos. Un portal similar lo constituye Sci-
vee (http://www.scivee.tv/), que bajo el logo-
tipo “Making Science Visible”, está enfocado en
dos tipos diferentes de productos. Por un lado, los
pubcast, que son videos de investigadores ha-
blando sobre sus propios estudios divulgados en
publicaciones científicas, y por otro, videos de ex-
perimentos. Por ahora tienen cerca de tres mil vi-
deos y un promedio de doscientos cincuenta mil
usuarios al mes. Está claro que el futuro de las co-
municaciones científicas, va en esta dirección; es
“la era moderna de la ciencia”.

Estas iniciativas no son algo aislado. Hay revis-
tas especializadas que permiten a los científicos
enviar videos como suplemento al apartado de
materiales y métodos de sus artículos. Es el caso
de Nature Protocols, que publica en sus artículos,
películas a modo de información suplementaria.

Por otro lado, OpenWetWare (http://open-
wetware.org/wiki/Main_Page), un portal sobre
biología que permite a los participantes añadir y
editar contenidos, tiene una sección dedicada a
protocolos que alienta a la inclusión de videos
(aunque de momento la propuesta no ha tenido
mucha participación).

Sólo cabe esperar que la previsible multiplica-
ción de este tipo de iniciativas en el mundo vir-
tual, también se dé en español...

El equipo de JoVE invita a los visitantes a par-
ticipar activamente, alzando sus propuestas y su-
gerencias al equipo editorial. De este modo,
contribuyen a que JoVE siga siendo lo que es, un
instrumento novedoso para el avance en la comu-
nicación científica.
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Animales de Laboratorio nº 4843
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Animales de Laboratorio nº 4845

Seguridad en 5 minutos

1. Adicción a la cafeína
La adicción a la cafeína es un problema

mucho más serio de que lo que podemos pen-
sar. La cafeína no sólo nos mantiene despiertos,
sino que incide directamente sobre nuestro
nivel de estrés, aumentando nuestra tensión e
incluso está relacionada con problemas cardia-
cos. Si nada más despertarnos por la mañana, lo
primero que pensamos es "necesito un café",
probablemente ya seamos adictos a la cafeína,
un indicio que se confirma si a lo largo de una
mañana de trabajo tomamos más de tres tazas
de café.

2. Trabajar hasta muy tarde
No hay ningún problema por echar unas

horas extra cuando nos encontramos enfrasca-
dos en un proyecto especialmente complejo. El
problema surge cuando el trabajar hasta tarde y
no descansar adecuadamente, se transforma en
algo rutinario. La alteración de nuestro ciclo de
sueño, el no descansar bien, nos vuelve perso-
nas irritables y agresivas, y de prolongarse, nos
convierte en personas menos productivas e in-
cluso con tendencias depresivas.

Muchos solemos pensar, que las personas que pasan la mayor parte de
la jornada laboral frente a un ordenador o trabajando desde la comodidad
de una oficina, no estamos expuestos a casi ningún riesgo laboral. Espe-
cialmente en contraposición al personal que pasa su jornada dentro del
animalario.

Sin embargo, como más adelante veremos en este artículo tomado de
Prevención Integral y Muy PYMES, los hábitos y costumbres del trabajador
moderno pueden pasarnos factura. Este artículo muestra ocho de las en-
fermedades que de forma directa o indirecta afectan al trabajador del siglo
XXI. ¿Sufres alguna?

Un saludo
Jesús

Las enfermedades
que afectan al

trabajador moderno
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3. Tabaquismo
Aunque afortunadamente ya no se puede

fumar en los centros de trabajo, no hay nada
que nos impida hacerlo fuera. Quizás sea el mo-
mento de buscar un método para dejar de
fumar.

4. Síndrome del túnel carpiano
El síndrome del túnel carpiano afecta a un

alto porcentaje de las personas que a diario
pasan buena parte de su jornada laboral frente
a un ordenador. La causa principal hemos de en-
contrarla en los movimientos antinaturales que
realizamos cuando trabajamos con el ratón del
ordenador. A menos que trabajemos con un
ratón ergonómico, pronto descubriremos como
esta posición presiona el nervio mediano, cau-
sando calambres, dolor e incluso atrofia de los
músculos. Si empezamos a sentir molestias, es
vital consultar a un especialista, ya que se trata
de un problema que no podemos tomarnos a la
ligera.

5. Escozor de ojos
Cuando trabajamos frente a una pantalla re-

troiluminada durante todo el día, es normal que
sintamos molestias oculares, escozor e incluso
dolor de cabeza. Si además dormimos poco y
trabajamos hasta tarde, esta sensación tenderá
a agudizarse. Afortunadamente, solucionarlo es
tan sencillo como cerrar los ojos durante un par
de minutos, intentando desconectar del am-
biente que nos rodea.

6. Falta de concentración
Internet no ha hecho sino aumentar la difi-

cultad que experimentan muchas personas para

concentrarse y focalizar su atención hacia una
tarea concreta. Facebook, Twiiter, feeds RSS, e-
mail, etc. son sólo algunas de las principales
fuentes de distracción con los que tiene que li-
diar el trabajador moderno. Utilizadas a la li-
gera, todas estas fuentes de distracción
repercuten negativamente en nuestra producti-
vidad, llegando al extremo de descubrirnos a
nosotros mismos, al finalizar nuestra jornada,
con la mitad de las cosas sin hacer.

7. Dolor de espalda y cuello
Pasamos la mayor parte del día sentados, en

una posición que podríamos definir, siendo ge-
nerosos, como forzada. Si no cuidamos nuestra
postura pronto comenzaremos a sentir moles-
tias en cuello y espalda, como consecuencia del
agarrotamiento de músculos y nervios. Evitarlo
no sólo pasa por adoptar una buena postura y
adquirir hábitos ergonómicos, sino tomarnos
también unos minutos diarios para "estirarnos",
"despejar nuestros músculos". Además, resulta
vital que fuera de nuestro trabajo tengamos há-
bitos saludables y que practiquemos algún de-
porte.

8. Estrés
No existe una causa única que explique el

estrés. Una carga de trabajo exagerada, perso-
nas con exigencias poco razonables, fechas de
entrega que no se ajustan a la realidad, presio-
nes provenientes de nuestros superiores o de
nuestros compañeros de trabajo, son sólo algu-
nos de los ejemplos más representativos. Existe
un estrés positivo que nos ayuda a mantener-
nos en un estado de sana actividad, pero en
muchas ocasiones puede derivar en un estrés
negativo que nos produce noches insomnes, do-
lores de cabeza continuos, hipertensión arterial,
etc.
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