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En nuestro trabajo diario nos dirigimos, cada vez más, hacia al-
ternativas encaminadas a la mejora, no sólo de los resultados obte-
nidos en los procedimientos experimentales sino, sobre todo, del
bienestar de los animales de laboratorio que es en definitiva, el cen-
tro en torno al cual gira nuestro trabajo.

El pasado 18 de noviembre se celebró en Barcelona la IV Jornada
Científica de la SECAL. Os presentamos un apunte de esta intere-
sante jornada. Aquellos que no tuvisteis la suerte de acudir, podéis
leer una breve reseña para haceros una idea del acontecimiento y
de los temas que se trataron. E incluso podéis disfrutar de la lectura
de una de las ponencias que despertó gran interés en todos los pre-
sentes de forma muy amena, ahora transformada en artículo: “Fe-
notipación conductual. La selva en el laboratorio”.

Este número, muestra una tendencia a la reflexión: sobre el
bienestar animal, el refinamiento, la búsqueda de alternativas y la
mejora en torno a las técnicas que empleamos con animales de ex-
perimentación.

Una vez más, os invitamos a todos a participar de la lectura de
nuestra revista que sin duda, nos aportará nuevos conocimientos y
sobre todo, nos invitará a reflexionar sobre los cambios y mejoras
que ya están teniendo lugar.

Editorial
IV Jornada Cientí�ca

de la Secal en Barcelona
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El pasado 17 de noviembre, y previo a la
celebración de la IV Jornada Científica, tuvo lugar una
Reunión Ordinaria de la Junta de Gobierno de la SECAL.
La reunión se celebró en la sala de reuniones del Ani-
malario de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Barcelona, en la que se trataron los siguientes asuntos:

– Se propuso a JJaavviieerr  GGuuiilllléénn como rreepprreesseennttaannttee  ddee
llaa  SSEECCAALL  eenn  eell  CCoonnsseejjoo  ddeell  IICCLLAASS. Patri Vergara, per-
sona que hasta la fecha venía realizando esta fun-
ción, ha renunciado a este puesto, ya que ha
pasado a ser la representante del Ministerio de
Ciencia e Innovación en dicho Consejo. Los miem-
bros de la Junta fueron unánimes en el agradeci-
miento a Patri por su trabajo en representación de
la SECAL.

– Se está negociando con la Editorial de la Universi-
dad de Alcalá la rreeiimmpprreessiióónn de dos mil ejempla-
res del libro patrocinado por la SECAL “CCiieenncciiaa  yy
TTeeccnnoollooggííaa  ddeell  AAnniimmaall  ddee  LLaabboorraattoorriioo”. Previa-
mente, se realizará una corrección de erratas y se
mejorará la calidad de algunas imágenes y tablas.
Por otro lado, ccoonnttiinnuuaarráá  vviiggeennttee  llaa  ooffeerrttaa esta-
blecida ppaarraa  ssoocciiooss (reducción del 50% sobre el
P.V.P.). 

– Representantes del Comité Científico del próximo
CCoonnggrreessoo  ddee  llaa  SSEECCAALL (VVaalleenncciiaa,,  22001111), informaron
a la Junta sobre la temática de las sseessiioonneess  pre-
vistas para el evento. Se tocarán temas relaciona-
dos con innovaciones tecnológicas, sostenibilidad,
gestión integral, planificación de actuaciones ante
emergencias sanitarias, genotipaje, fenotipaje y
gestión de colonias. Además, habrá una sseessiióónn  ddee--
ddiiccaaddaa  aa  lleeggiissllaacciióónn, cuya ddiinnáámmiiccaa  sseerráá  ddiiffeerreennttee
a la de anteriores congresos. Se prevé un apartado
de respuestas a cuestiones que hayan sido plan-

teadas previamente por los interesados. Queda
por determinar la vía que se elegirá para plantear
estas dudas (SECAL-L, correo postal, correo elec-
trónico, etc.). Sin duda, será un punto muy posi-
tivo, que facilitará el intercambio de opiniones.

– La Junta de Gobierno decidió mmaanntteenneerr  eell  iimmppoorrttee
ddee  llaass  ccuuoottaass  ddee  llooss  ssoocciiooss  ppaarraa  eell  22001111 (tanto para
numerarios como para benefactores).

– A propuesta de una socia, la Junta acordó propo-
ner en la Asamblea General del día siguiente, una
rreedduucccciióónn  ddeell  5500%%  ddee  llaa  ccuuoottaa para aquellos ssoo--
cciiooss  qquuee  ssee  eennccuueennttrreenn  eenn  ppaarroo. Esta acción se li-
mitaría inicialmente a 2011 y los beneficiarios
deberán cumplir una serie de rreeqquuiissiittooss; entre
ellos: pertenecer a la SECAL un mínimo de dos
años y acreditar al menos tres meses en situación
de desempleo.

– Tere Rodrigo, directora de la revista AAnniimmaalleess  ddee
LLaabboorraattoorriioo y enlace de la publicación con la Junta
de Gobierno, propone nnuueevvaass  ttaarriiffaass  ddee  ppuubblliicciiddaadd,
con el fin de adaptarlas al nuevo formato a todo
color. Las nuevas tarifas están publicadas en uno
de los apartados de la página web de la SECAL (ver
wwwwww..sseeccaall..eess > Publicaciones > Revista “Anima-
les de Laboratorio”)

– La VVooccaallííaa  ddee  CCoommuunniiccaacciióónn de la SECAL propone
convocar una sseegguunnddaa  eeddiicciióónn  ddeell  ccoonnccuurrssoo  ddee  ffoo--
ttooggrraaffííaass relacionadas con el animal de laboratorio.
Las bases de la convocatoria se publicarán en
breve tanto en la revista como en la web, para que
puedan llegar a todos los socios que quieran par-
ticipar.  

La próxima reunión de la Junta de Gobierno será
por teleconferencia, y tendrá lugar el 17 de febrero de
2011.

�
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El 17 de febrero, tuvo lugar una reunión
por teleconferencia de la Junta de Gobierno de la
SECAL. Se trataron los siguientes asuntos:

• El pasado mes de noviembre, el Ministerio de Cien-
cia e Innovación (MCINN) solicitó a la SECAL que re-
visara el bboorrrraaddoorr  ddeell  nnuueevvoo  RReeaall  DDeeccrreettoo  ssoobbrree
ffoorrmmaacciióónn  yy  aaccrreeddiittaacciióónn  ddee  ccaatteeggoorrííaass. La Presi-
dencia de la SECAL envió un informe con las opi-
niones emitidas por los miembros de la Junta de
Gobierno, y otros socios consultados. Estas son al-
gunas de las conclusiones:

– SECAL considera esencial la aprobación de este
Real Decreto (RD), para que se subsanen los
problemas relativos a la formación de personal
que trabaja con animales de laboratorio, pen-
dientes desde la publicación del Real Decreto
1201/2005. Por otro lado, es indispensable que
en él se haga referencia a la nueva Directiva Eu-
ropea (2010/63/UE) y no a directivas anterio-
res, que ya están obsoletas.

– El RD no indica quién debe acreditar, sólo hace
mención al personal que participe en los expe-
rimentos. Esto genera una duda respecto al per-
sonal que trabaja en el animalario y que forma
parte de su plantilla, pero que no necesaria-
mente figuran en las solicitudes de autorización
de procedimientos. ¿Cómo se acreditará a este
personal? La SECAL, por otro lado, sugiere la cre-
ación de un registro nacional de personal acre-
ditado.

– Sorprenden las titulaciones de arquitecto e inge-
niero para la subcategoría D2.

– Uno de los puntos de mayor desacuerdo es que
la única vía de actualización de conocimientos
sea la realización de cursos, cuando existen
otros medios mucho más adecuados como la
participación en jornadas, seminarios, talleres y
congresos. No existe una oferta de cursos de ac-
tualización y el RD tampoco define un programa
para este tipo de cursos.

– No debe ser requisito indispensable que la for-
mación se adquiera en horas continuadas. Es
mucho más operativo y realista una formación
modular. Se sugiere tener en cuenta las reco-
mendaciones de FELASA sobre actualización de
conocimientos, con el fin de reducir las dispari-
dades entre normativas.

• El 20 de enero del presente año, tuvo lugar una
reunión convocada por el Ministerio de Medio Am-
biente, Rural y Marino (MARM). El tema de esta
reunión fue la transposición de la nueva Directiva
Europea 2010/63/UE. Posiblemente, uno de los
principales inconvenientes sea el relacionado con
la formación y acreditación de profesionales. Los
representantes del MARM se mostraron partidarios
de que esto lo regule el MCINN mediante el RD,
que ya está en fase de borrador, y al que se haría
mención en el de transposición de la nueva Direc-
tiva.

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

17 DE FEBRERO DE 2011
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• Inmaculada Noguera, organizadora del próximo
congreso de la SECAL (Valencia, noviembre del
2011), informa que ya está ultimada la ppáággiinnaa  wweebb
ddeell  CCoonnggrreessoo (hhttttpp::////wwwwww..uuvv..eess//sseeccaall). Se trata
de un portal en activo, que se irá actualizando a
medida que se vayan concretando más asuntos.
Como en anteriores ediciones, ssee  ccoonntteemmppllaann  ddeess--
ccuueennttooss para técnicos, jubilados, jóvenes investi-
gadores, becarios y estudiantes. 

• La actual Junta de Gobierno de la SECAL ha recibido
varias propuestas para celebrar el CCoonnggrreessoo  ddeell
22001155. Las dos sedes que han mostrado su interés
hasta la fecha son Cáceres (Congreso Hispano-Luso)
y Canarias (Congreso Hispano-Americano). La Junta
no considera procedente decidir sobre este tema,
cuando aún quedan dos ediciones por celebrar, y
ninguno de sus miembros actuales estará en 2015.
Trasladará, pues, este tema a la nueva Junta que
se constituirá en el próximo congreso de Valencia.

• Se confirma la adhesión de la SSEECCAALL como mmiieemmbbrroo
de la CCoonnffeeddeerraacciióónn  ddee  SSoocciieeddaaddeess  CCiieennttííffiiccaass  ddee
EEssppaaññaa  ((CCOOSSCCEE)). El presidente de la SECAL, Manuel
Moreno, ya ha recibido varias propuestas para par-
ticipar en actividades dentro de la Federación.

• Javier Guillén ya es oficialmente el rreepprreesseennttaannttee
ddee  llaa  SSEECCAALL  eenn  eell  CCoonnsseejjoo  ddee  IICCLLAASS  ((““IInntteerrnnaacciioonnaall
CCoouunncciill  ooff  LLaabboorraattoorryy  AAnniimmaall  SScciieennccee””)).

• Ha finalizado el pprroocceessoo  ddee  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  ppoollííttiiccaa
ddee  bbiieenneessttaarr  ddee  llaa  UUnniióónn  EEuurrooppeeaa, y se han publi-
cado las conclusiones
(hhttttpp::////eecc..eeuurrooppaa..eeuu//ffoooodd//aanniimmaall//wweellffaarree//aacc--
ttiioonnppllaann//aaccttiioonnppllaann__eenn..hhttmm). La Junta se compro-
mete a analizarlas y enviar los comentarios
pertinentes. 

• La VVooccaallííaa  ddee  FFoorrmmaacciióónn  de la SECAL está recopi-
lando toda la información que envían los socios
sobre cursos, con el fin de actualizar las tablas que
aparecen en la sección de formación de la web
(hhttttpp::////wwwwww..sseeccaall..eess > Formación > Cursos cate-
gorías A, B, C y D o Cursos de formación comple-
mentaria).

• El CCoommiittéé  ddee  EEvvaalluuaacciióónn  ddee  FFoorrmmaacciióónn  CCoonnttiinnuuaaddaa
((CCEEFFCC)) continúa con su actividad. Animamos a todos
los socios que organicen actividades formativas, a
que envíen sus propuestas a través de la página
web de la SECAL (hhttttpp::////wwwwww..sseeccaall..eess > Forma-
ción > Comité Evaluación Formación Continuada).

• Las JJoorrnnaaddaass  TTééccnniiccaass  también siguen su curso. Ya
hay varias ediciones previstas para el 2011. Las
empresas que se han comprometido hasta la fecha
son: Ánade junto con Diversey, Matachana, Ebeco y
Janvier.

• Representantes de la Junta de Gobierno de la SECAL
están valorando impartir ffoorrmmaacciióónn  pprrooppiiaa  aa  ttrraavvééss
ddee  ppllaattaaffoorrmmaass  ddee  ffoorrmmaacciióónn  oonnlliinnee. Se trata de
una iniciativa que surge para facilitar el acceso a
medios de formación continuada a un mayor nú-
mero de socios, de distintas categorías profesiona-
les y localizaciones geográficas.

• Se continúa negociando la rreeiimmpprreessiióónn  ddeell  lliibbrroo
““CCiieenncciiaa  yy  TTeeccnnoollooggííaa  ddeell  AAnniimmaall  ddee  LLaabboorraattoorriioo””,
que se prevé esté lista para mayo de este año.

• El libro “GGeennééttiiccaa  ddee  RRooeeddoorreess”, de Fernando J. Be-
navides y Jean-Louis Guénet (patrocinado por la
SECAL) se encuentra disponible en la página web
de nuestra Sociedad (hhttttpp::////wwwwww..sseeccaall..eess > Pu-
blicaciones > Libros > Manual de Genética de Roe-
dores de laboratorio).



Noticias de la SECAL

��

Animales de Laboratorio nº 4911

E l 18 de noviembre de 2010, se cele-
bró en Barcelona la IV Jornada Científica

de la SECAL. El evento tuvo lugar en el Aula Magna de
la Facultad de Medicina de la Universidad de Barcelona
(UB).

La inauguración de la Jornada se inició con la inter-
vención del Dr. Jordi Alberch, Vicerrector de Investiga-
ción de la UB, quien nos ofreció un pequeño discurso
de bienvenida. A continuación, tomó la palabra el pre-
sidente de SECAL, Dr. Manuel Moreno, quien agradeció
la asistencia y resaltó la importancia de las Jornadas
Científicas. Seguidamente, el Dr. J. Ramón Seoane, Di-
rector de los Centros Científicos y Tecnológicos de la UB
(CCiT-UB), nos habló sobre la importancia de nuestra
labor en la investigación, la promoción de jornadas
para fomentar el conocimiento en nuestro campo e in-
crementar el bienestar animal, y con ello, la calidad de
los resultados experimentales y la excelencia en la in-
vestigación. Finalmente, la Dra. T. Rodrigo, organiza-
dora de la Jornada, presentó a los ponentes y agradeció
el apoyo a los patrocinadores de la misma (Charles
River, Ehret, Granja San Bernardo, Harlan, Matachana,
Norabio, Palanb, Souralit y Vestilab).

Con 122 asistentes y la calidad de los cinco po-
nentes, así como de sus exposiciones, podemos afir-
mar que la jornada fue todo un éxito. 

La primera ponencia corrió a cargo de Francisca
Castro  del  Instituto de Investigación en Recursos Ci-
negéticos (IREC, CSIC-UCLM-JCCM) de Ciudad Real. El
título de su charla: UUnnaa  vviissiióónn  ssiillvveessttrree  ddee  llooss  aanniimmaa--
lleess  ddee  llaabboorraattoorriioo, ya nos adelantó una perspectiva
totalmente diferente, o al menos poco habitual, de la
experimentación con animales. Francisca Castro tra-
baja con Mus musculus, Rattus norvegicus y Orycto-
lagus cuniculus y estudia cómo las relaciones
depredador-presa modulan el comportamiento en la
naturaleza de las presas. En el caso del conejo, nos
habló de su gran éxito para evitar la depredación, de-
bido básicamente a su productividad y sus caracte-
rísticas físicas y comportamentales. 

Posteriormente, explicó la gestión en España de
las poblaciones de conejos tanto para su incremento
con fines de conservación y de gestión cinegética,
como para su control en algunas zonas. Esta gestión
implica, en muchos casos, la captura de animales,

manipulaciones, transporte, etc.., es
decir, una fuente importante de es-
tresores a los que los animales
deben enfrentarse. Finalmente, ex-
puso algunos de los resultados de
sus investigaciones en las que in-
tentan mejorar diferentes aspectos,
con el objetivo de incrementar la
supervivencia de los animales y de
mejorar su adaptación al área en la
que se les libera. Nos ofreció así, un
punto de vista totalmente diferente
y muy interesante sobre la etología
y el bienestar. Francisca Castro ha

Mesa presidencial de la Jornada
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utilizado una gran imaginación e ideas extraídas del
trabajo en los estabularios para mejorar el manejo
de estos animales, principalmente en las partes ex-
perimentales que tienen lugar en cautividad. Fue una
visión totalmente novedosa del mundo en el que tra-
bajamos cada día.  

Después de una pausa-café, tuvimos la oportuni-
dad de escuchar la ponencia TTééccnniiccaass  ddee  ffeennoottiippaa--
cciióónn, a cargo de Ignasi Sahún del Centro de
Regulación Genómica (CRG) de Barcelona. Nos ex-
plicó de modo muy ameno, la mayor parte de técni-
cas que se utilizan en el proceso de fenotipación de
diversos modelos murinos, las baterías de pruebas,
su finalidad y funcionamiento, así como los proble-
mas con los que se ha encontrado a lo largo de su
amplia experiencia. Podéis disfrutar de toda la infor-
mación en el artículo que se incluye en este número
de la revista.

A continuación, Sara Capdevila y Tomás García Ro-
bles del Parc de Recerca Biomèdica de Barcelona
(PRBB), expusieron una ponencia conjunta titulada:
IIddeennttiiffiiccaacciióónn  yy  nnoommeennccllaattuurraa  ddee  ssiiggnnooss  ccllíínniiccooss  eenn
rrooeeddoorreess. En ella, resaltaron la relevancia de la su-
pervisión del bienestar animal, explicaron los proto-

colos seguidos para
tal fin en el animala-
rio del PRBB y la im-
portancia del trabajo
de los cuidadores en
la realización de esta
tarea. Destacaron es-
pecialmente, la nece-
sidad de unificar la
nomenclatura de los
diferentes signos clíni-
cos observados en la
supervisión del bien-
estar en roedores y la
importancia de formar
a los cuidadores que
tienen contacto diario
con los animales, con
el fin de identificar y
denominar de manera
adecuada y unificada
cada signo clínico.

La última ponen-
cia corrió a cargo de

Michael Wilkinson de la University of Glasgow, Reino
Unido, con la ponencia: AAnniimmaallaarriiooss  eenn  ttiieemmppooss  ddee
ccrriissiiss.. Michael nos dio unos sencillos pero útiles con-
sejos respecto a cómo ahorrar tanto en las compras,
como en el uso racional de los recursos de los que
disponemos. Una reflexión interesante especial-
mente en estos momentos de crisis que en mayor o
menos medida, nos afectan a todos.

Para finalizar, después de la comida tuvo lugar la
Asamblea General de socios de la SECAL.

MMiicchhaaeell  WWiillkkiinnssoonn  dduurraannttee  ssuu  pprreesseennttaacciióónn
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El pasado 18 de noviembre, tuvo lugar la
Asamblea General de socios de la SECAL coincidiendo con
la celebración de la IV Jornada Científica de Barcelona. Se
trataron los siguientes puntos:

11..  AApprroobbaacciióónn  ddeell  AAccttaa  ddee  llaa  aanntteerriioorr  AAssaammbblleeaa  GGee--
nneerraall  OOrrddiinnaarriiaa, que tuvo lugar en Salamanca el 19 de no-
viembre de 2009, coincidiendo con el X Congreso de la
SECAL. Este año se introdujo una novedad, con el fin de
agilizar el desarrollo de la Asamblea y es que los socios,
recibieron previamente dicho documento por correo ordi-
nario.

22..  AApprroobbaacciióónn  ddee  aallttaass  yy  bbaajjaass  ddee  ssoocciiooss: durante 2010
se dieron de alta un total de 24 socios (23 numerarios y
1 benefactor). En cuanto a las bajas, se contabilizaron un
total de 10 (8 numerarios y 2 benefactores). Manuel Mo-
reno, Presidente de la SECAL, comunicó en el Informe de
la Presidencia, que actualmente contamos con un total
de 416 socios. Aunque el número de altas ha descendido
con respecto al 2010 (año en el que se observó el mayor
incremento anual producido desde la fundación de la So-
ciedad), seguimos creciendo.

33..  IInnffoorrmmee  ddee  PPrreessiiddeenncciiaa:: Manuel Moreno informó a
los asistentes acerca de las últimas actuaciones que se
han producido dentro del marco legislativo (Directiva Eu-
ropea 2010/63). Esta nueva normativa, sin duda, afec-
tará a todos los que trabajamos con el animal de
experimentación. Por otro lado, describió todas las activi-
dades e iniciativas promovidas por la Junta de Gobierno
que tuvieron lugar, finalizaron, o se iniciaron en el último
año. Destacan los siguientes temas:

Actividades promovidas por la SECAL:

• Se abrió, y continúa vigente, un nuevo plazo para la
adquisición del libro “Ciencia y Tecnología del Ani-
mal de Laboratorio” a precio reducido para socios.
Por otro lado, se ha planteado una reimpresión de
este libro, que posiblemente se iniciará a lo largo
de 2011. 

• Se ha editado un nuevo “decálogo” (que se repar-
tió ya entre los asistentes a la Jornada) y un calen-
dario/ programador para cada socio.

• Se está realizando la traducción al español de cua-
tro artículos de Laboratory Animals. La referencia a
estos artículos se pueden encontrar en números an-
teriores de la revista “Animales de Laboratorio”
(ver nº 47).

Actividades formativas:
• En el marco de lo establecido en el Libro Blanco de

Formación, se han suscrito convenios de colabora-
ción con el Centro Nacional de Biotecnología (CNB)
y con el CIEMAT.

• Se ha establecido un convenio de patrocinio con el
Centro Nacional de Investigaciones Cardiovascula-
res (CNIC). 

• Se han asignado dos becas de asistencia al con-
greso de Helsinki por valor de 300 euros cada una. 

• Durante 2010, se han seguido impartiendo Jornadas
Técnicas gratuitas en colaboración con empresas
privadas. Entre las empresas participantes se en-
contraban: Antonio Matachana, S.A., Ánade, S.A.,
Diversey, S.L., NorayBio, S.L., Steriltech, S.L. y Char-
les River Laboratories, S.A. La oferta formativa téc-
nica ha sido considerablemente mayor que en el
2009.

Revista ANIMALES DE LABORATORIO: 

• Se presentó el nuevo formato a color de esta re-
vista. Este cambio ha motivado el retraso en los dos
últimos números, pero a partir de principios de
2011, la revista volverá a editar puntualmente sus
cuatro números anuales. 

Dentro de las actividades futuras,

• Se hizo mención a la organización del próximo Con-
greso de FELASA, que tendrá lugar en junio del
2013 en el Centro de Convenciones Internacional
de Barcelona (CCIB). 

RESUMEN DE LA ASAMBLEA 
GENERAL DE SOCIOS 
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Por último, y dentro del Informe de la Presidencia,

tomó la palabra Joana Visa, para informar sobre la activi-
dad del Comité de Evaluación de Formación Continuada
(CEFC). El objetivo del Comité es facilitar la implantación
de programas de Formación Continuada en cumplimiento
de las recomendaciones de FELASA, evaluando activida-
des formativas en el ámbito de la experimentación ani-
mal. Dentro de las actividades a evaluar, se consideran
tres tipos: las acreditadas, las aprobadas y las registradas.
Cada hora de actividad se corresponde con 1 crédito de
formación continuada. El tema despertó entre los asis-
tentes bastante interés, a la vez que inquietud, ya que
había cierto desconocimiento en cuanto al número de cré-
ditos por año que debía reunir una persona acreditada
con una categoría determinada (A, B, C o D). Por otro lado,
se cuestionó la idoneidad de la palabra “crédito”. Al no ser
la SECAL una entidad académica, algunos asistentes con-
sideraban muy arriesgado utilizar tal denominación. Joana
Visa argumentó a los asistentes éstas y otras cuestiones
relacionadas con la actividad que lidera dentro de la
SECAL. Para más información visitar la web wwwwww..sseeccaall..eess
> Formación > Comité Evaluación Formación Continuada.

Para concluir con este apartado, Manuel Moreno pidió
a los asistentes que pusieran especial interés en la ac-
tualización de sus datos personales, ya que a la hora de
contactar con los socios, es de vital importancia que éstos
estén actualizados.

44..  IInnffoorrmmee  ddee  TTeessoorreerrííaa:: Jesús Martínez Palacio explicó
las líneas de trabajo que ha seguido desde que ostenta el
cargo de Tesorero de la SECAL, todas ellas, con vistas a
mejorar la gestión económica de la Sociedad. Destacan
los siguientes puntos:

• Establecer presupuestos restrictivos y equilibrados. 

• Provisión de fondos para impagados. 

• Mantener la empresa de gestión contable externa
(Eurogest).

Por último, detalló aspectos de Gestión Económica del
2009 y del 2010 (con una estimación de resultados para
este último año); así como el resultado previsto para el
2011. Se espera que en el 2011 el total de ingresos y de
gastos de la Sociedad se equilibre. 

55..  XXII  CCoonnggrreessoo  ddee  llaa  SSEECCAALL:: Inmaculada Noguera, Pre-

sidenta de este congreso, proporcionó más datos sobre el
evento, presentándonos imágenes de la sede (el Palacio
de Congresos de Valencia), la fecha definitiva del Con-
greso (del 22 al 25 de noviembre del 2011), y un boceto
del programa que incluía la temática principal de las se-
siones. Éstas son:

• Talleres temáticos previos al congreso (sobre crio-
preservación de espermatozoides de ratón y no-
menclatura de animales modificados
genéticamente). 

• Cambios legislativos: realidad o ficción. El formato
de esta sesión variará significativamente respecto
a lo que estamos acostumbrados, ya que se tratará
de una sesión abierta donde tendrán cabida las
dudas planteadas previamente por los asistentes.
La forma en la que tendremos que hacer llegar
nuestras dudas, se conocerá más adelante. 

• Innovaciones tecnológicas. 

• Gestión integral de un animalario.

• Sostenibilidad del diseño de animalarios
(green design). 

• Afrontando la catástrofe sanitaria. 

• Genotipado y gestión de colonias. 

• Debates abiertos sobre temas de actualidad
(métodos de eutanasia, métodos alternati-
vos, etc.). 

• Y el ya tradicional premio Harlan a la mejor
comunicación (ya sea oral o póster).

66..  EEnn  eell  aappaarrttaaddoo  ““RRuueeggooss  yy  PPrreegguunnttaass””, se sometió a
votación una propuesta para subvencionar la cuota a so-
cios desempleados y fue aprobada. Esta ayuda, en prin-
cipio, sólo será válida para el 2011, aunque la Junta podrá
plantearse prorrogarla de cara a un futuro. La subvención
supone un ahorro del 50% de la cuota como socio nu-
merario, pero para ello, se deben cumplir los siguientes
requisitos:

• Acreditar un mínimo de tres meses en situación de
desempleo. 

• Pertenecer a la SECAL como mínimo por dos años
de antigüedad. 

Próximamente se publicará más información en la
web de la SECAL (hhttttpp::////wwwwww..sseeccaall..eess//).
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EEll  bbiieenneessttaarr  aanniimmaall  eenn  eell  CCoonnggrreessoo  ddee  llooss  DDiippuuttaaddooss

El pasado 27 de octubre un grupo de expertos reco-
mendó, en la Comisión de Medio Ambiente, Agricultura y
Pesca del Congreso de los Diputados, la formulación de una
Ley estatal de bienestar animal que unifique las normativas
autonómicas existentes en España, tras la presentación de un
informe elaborado por los mismos, a petición del Gobierno,
sobre bienestar animal.

Esta iniciativa responde a una proposición no de ley res-
paldada por unanimidad en la misma comisión parlamenta-
ria en septiembre de 2009, que acabó instando al Gobierno a
crear un grupo de trabajo de alto nivel sobre la legislación
existente en la materia. El principal objetivo de este grupo de
expertos, formado en un 50 por ciento por instituciones pú-
blicas (Ministerios) y la otra mitad por los agentes sociales im-
plicados más representativos desde el ámbito universitario
hasta el veterinario, debía consistir en analizar la diferente le-
gislación existente sobre bienestar animal en España, ade-
más de proponer la redacción de una posible Ley de
Protección Animal. 

El Consejero de Estado y coordinador del informe, D. Enri-
que Alonso García, explicó, en este sentido, que una normativa
de estas características es necesaria en España porque existen
“cientos de normas incoherentes” que obedecen a finalidades
muy variadas y además, “sigue sin explicarse bien el bienes-
tar animal”, cuando en otros países “hasta se imparten mate-
rias en la Universidad” a este respecto. Por otro lado indicó
que, hasta la fecha, ha sido “imposible” crear una organización
sectorial entre comunidades autónomas para tratar el tema
porque “se piensa que va a entrar de manera abrasiva en las
competencias autonómicas”.

OObblliiggaattoorriieeddaadd  ddee  llooss  CCoommiittééss  ÉÉttiiccooss
Otra de las personas que ha participado en la elaboración

de este estudio es D. José María Orellana de la Universidad de
Alcalá, quien apuntó el importante papel de los Comités de
Ética para el bienestar animal, la necesidad de su obligatorie-
dad en cualquier instalación en la que se investigue con ani-
males, y pidió, entre otras cosas, la elaboración de guías que
armonicen los criterios de actuación de los mismos en la ex-
perimentación animal.

A su juicio, los criterios de evaluación acerca de cómo
puede llegar a afectar un proyecto a un animal (severidad)
no pueden variar según el centro o comunidad autónoma, y
estos exámenes deben realizarse tanto al principio de la in-
vestigación como a su término, de acuerdo con las normati-
vas europeas vigentes. Igualmente, solicitó la ampliación del
debate sobre el bienestar animal en la producción de anima-
les modificados genéticamente, tanto en los de origen como
en las futuras generaciones transgénicas. El texto completo
de la sesión puede encontrarse en: 

hhttttpp::////wwwwww..ccoonnggrreessoo..eess//ppuubblliicc__ooffiicciiaalleess//LL99//CCOONNGG//DDSS//CCOO//
CCOO__665533..PPDDFF

EEvvaalluuaacciióónn  ddee  llaa  ppoollííttiiccaa  ddee  llaa  UUnniióónn  EEuurrooppeeaa  ssoobbrree  bbiieenneessttaarr
aanniimmaall  ((EEUUPPAAWW))  

En noviembre de 2009, la Comisión Europea encargó a
dos consultorías externas la evaluación de la política de la UE
sobre el bienestar animal (EUPAW). Estos trabajos finalizaron
en diciembre de 2010 y van a servir de base para la futura es-
trategia comunitaria al respecto. 

Se puede encontrar más información sobre esta evalua-
ción y la posibilidad de emitir comentarios en la página web
del proyecto: hhttttpp::////wwwwww..eeuuppaaww..eeuu//

España fue seleccionada por la Comisión Europea como
una muestra representativa para este estudio y ha participado
a través de la SECAL en dicha evaluación. José Mª Orellana fue
la persona encargada por la Junta de Gobierno para propor-
cionar información a las consultorías. 

La evaluación ha comprendido el bienestar de los ani-
males utilizados en ganadería, animales utilizados para ex-
perimentación u otros fines científicos, animales de compañía
y animales salvajes en cautividad o en medios controlados. La
evaluación incluye cuatro tipos de acción por parte de la UE:
legislación, investigación, comunicación y actividades inter-
nacionales.

Todos los documentos sobre la estrategia futura a seguir
por la Unión Europea con respecto al bienestar animal pueden
encontrarse en:

hhttttpp::////eecc..eeuurrooppaa..eeuu//ffoooodd//aanniimmaall//wweellffaarree//aaccttiioonn--
ppllaann//aaccttiioonnppllaann__eenn..hhttmm

QUÉ ESTA PASANDO CON EL BIENESTAR
ANIMAL EN ESPAÑA Y EUROPA

Noticia de Europa Press Digital del 27 de octubre de 2010
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¿¿QQuuéé  eess  eessoo  ddee  llaa  ““ccoonndduuccttaa””??
Cuando me ofrecieron escribir un artículo para ha-

blar sobre la ponencia que realicé el pasado mes de
noviembre en la sesión científica de la SECAL, me sentí
tan perdido como la entrañable rata Firmin fuera de
una biblioteca. Lo cierto es que, cuando uno se en-
frenta a diario a la conducta animal, y especialmente
a la de animales de laboratorio como los ratones, está
delante de un reto de pequeña pero trascendental
magnitud. ¿Qué le pasa a mi ratón? ¿Cómo puedo
medir su comportamiento y darle un sentido coherente
a mis datos? ¿Realmente puedo extrapolar mis resul-
tados a una patología humana determinada sin miedo
a equivocarme? 

Éstas y muchas otras preguntas vienen a la cabeza
de todos los profesionales que se dedican a realizar ex-
perimentos conductuales con sus animales en diferen-
tes entornos de investigación. Preguntas que muchas
veces no tienen una respuesta diáfana en biblias com-
portamentales como los célebres libros “What’s Wrong
with My Mouse?” de J. N. Crawley o “The Laboratory
Mouse” de H. Hedrich. Y lo cierto es que yo hallé una
respuesta satisfactoria, aunque algo críptica, hace unos
cuantos años, cuando por fortuna pude charlar infor-
malmente con el doctor Wim Crusio, fundador y editor

jefe de la revista Genes, Brain and Behavior y profesor
en la Universidad de Bordeaux.

En dicha charla, rodeados de varias tapas y
cañas, le hice todas estas preguntas un poco atolon-
dradamente y en un inglés sin duda macarrónico.
Cuando hube terminado me miró, se quitó las gafas,
y me dijo muy serio “mice don´t read papers”. Acto
seguido se comió la última croqueta. En definitiva, y
resumiendo, al decirme que los ratones no leen
nuestros artículos me estaba orientando hacia la re-
alidad de nuestro trabajo, bastante parecida a la que
debe experimentar un veterinario cuando le llega un
“paciente” que no puede verbalizar dónde o qué le
duele. Los ratones de laboratorio obviamente son
ajenos a nuestro trabajo. Simplemente, interactúan
con el entorno en los diversos test en los que los co-
locamos. Los experimentos conductuales vendrían a
ser pues, minúsculos platós de cine donde los pro-
tagonistas son los animales y los directores somos
nosotros, los investigadores. El problema es que el
guión siempre termina siendo una sorpresa y de-
pende de la experiencia de los investigadores de-
terminar qué es artefacto y qué es realmente
relevante. 

Fenotipación Conductual. 
La Selva en el Laboratorio.

IgnasiSahúnAbizanda
Genes & Disease Program
Neurobehavioral Phenotyping of Mouse Models of Disease
Centre de Regulació Genòmica (CRG)
Parc de Recerca Biomèdica de Barcelona (PRBB)
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En definitiva, ponemos a los animales en esas
tesituras, precisamente, para forzar un determinado
comportamiento, que de otra manera no se produci-
ría, y obtener datos cuantificables y por lo tanto, sus-
ceptibles de arrojar luz sobre un problema
determinado. Y precisamente, mi objetivo en este
artículo es ofrecer al lector un simple esbozo sobre la
experimentación conductual con animales de labo-
ratorio, en concreto, con ratones.

AAnntteess  ddee  eemmppeezzaarr......
Antes de empezar nuestro experimento siempre

es importante considerar los pros y los contras de la
propia experimentación conductual. Evidentemente,
el primer pro con el que nos topamos, y que hace
realmente relevante la experimentación animal, es
que nos permite analizar la función génica en un or-
ganismo vivo. Este hecho resulta fundamental y, por
el momento, prácticamente ningún método alterna-
tivo es capaz de superar ese escalón. Además, la ex-
perimentación animal nos ofrece resultados válidos,
interpretables y reproducibles. 

Evidentemente, el lector atento me hará inme-
diatamente la pregunta, “sí, sí, eso está muy bien,
pero... ¿cómo justificamos esa validez?”. Para res-
ponder a esta cuestión, hemos tenido que construir,
alrededor de la fenotipación conductual, unos crite-
rios de validez que nos permitan aceptar la homolo-
gía de un modelo con la enfermedad humana a
diferentes niveles, además de considerar unos crite-
rios estandarizados para aceptar ciertas pruebas
como válidas para estudiar un determinado fenotipo.
Estos criterios se pueden establecer gracias a que, si
bien el repertorio conductual o etograma del ratón
es diferente al del humano, parte de las conductas
observables están conservadas evolutivamente a
través de las especies y dependen de estructuras y
procesos similares. Es precisamente la observación
de estas conductas, la que nos permitirá registrar los
efectos producidos por una modificación genética en
un modelo murino de una enfermedad, y extrapo-
larlos, desde esta especie, a la especie humana. 

Como decía anteriormente, para llegar a ello los
investigadores de la conducta, etólogos o especia-
listas en fenotipación, se pusieron de acuerdo en
una serie de criterios para determinar los paráme-
tros del estudio fenotípico de enfermedades neu-
ropsiquiátricas (Gosling, 2001). Uno de ellos es el
ccrriitteerriioo  ddee  vvaalliiddeezz  aappaarreennttee,, que hace referencia a
que la respuesta conductual observada en los rato-
nes debe tener la misma estructura que las res-
puestas conductuales observadas en pacientes. Otra
es la vvaalliiddeezz  pprreeddiiccttiivvaa,, que se refiere a la similitud
de la eficacia farmacológica existente entre el mo-
delo murino y la enfermedad en humano y, por úl-
timo, la denominada vvaalliiddeezz  ddee  ccoonnssttrruuccttoo,, que
exige que la patogenia y los sustratos neurobiológi-
cos subyacentes al trastorno deben ser iguales en ra-
tones y en humanos. Cumplir estos criterios de
validez nos permitirá incrementar nuestra compren-
sión de las enfermedades humanas, a la vez que ge-
neramos ingentes bases de datos que pueden ser
compartidas entre otros laboratorios. De hecho, esto
último es lo que han promovido iniciativas como el
consorcio EUMODIC, creado en el contexto del pro-
yecto Eumorphia, que trata de generar, a nivel euro-
peo, una enorme base de datos con información
sobre más de 650 líneas de ratones mutantes, ade-
más de contener una base de datos dedicada exclu-
sivamente a los SOPs (Standard Operating
Procedures), en un esfuerzo por unificar los criterios
de experimentación y garantizar así la uniformidad
de los resultados. 

Precisamente, uno de los contras en experimen-
tación animal es la enorme variabilidad de resulta-
dos entre laboratorios que realizan los mismos tipos
de estudios con aparatos y personal diferentes. Ello,
sumado al problema de estandarización de los SOPs,
ha provocado que iniciativas como la que anterior-
mente he comentado surjan con fuerza. A pesar de
ellas, y utilizando un símil gastronómico porque
mientras escribo estas líneas es la hora de comer,
hay tantas tortillas de patatas como personas que
cocinan. Es decir, que a pesar de los esfuerzos de
este tipo de iniciativas, los experimentos se siguen
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realizando generalmente al margen del contexto de
los SOPs, creando cada investigador, en cada centro,
sus propios protocolos estandarizados, general-
mente, como modificaciones de otros ya anterior-
mente publicados. Quizás una posibilidad seria,
como lo que ya hacen bastantes laboratorios que tra-
bajan en conducta animal, la de inspirar sus propios
SOPs en los publicados en revistas del estilo de Na-
ture Methods y generar SOPs susceptibles de ser ac-
tualizados cada vez que se publican nuevos datos,
afinando su validez. Pero en ese sentido, desafortu-
nadamente, aún queda mucho camino que recorrer
en la estandarización de protocolos. Y parte de ese
camino depende de un cambio general de actitud.
Como decía el genial escritor Terry Pratchett en una
de sus novelas, el problema de tener una mente
abierta es que la gente insiste en entrar dentro y
poner allí sus cosas. 

EEll  rraattóónn  ccoommoo  mmooddeelloo
A pesar de que históricamente, gran parte de los

experimentos conductuales se iniciaron con ratas de
laboratorio, actualmente se suelen utilizar ratones
para este tipo de abordaje, con el argumento princi-
pal del mejor conocimiento de su genoma, su facili-
dad de reproducción y su tamaño, que permite la
estabulación económica en grandes grupos. A ello
se suma que su metabolismo es rápido y su ciclo
vital es de dos años, permitiendo hacer estudios lon-
gitudinales en periodos relativamente cortos de
tiempo. 

Se suelen utilizar varios tipos de ratones genéti-
camente modificados. Por un lado, tenemos los mo-
delos murinos generados por transgénesis, con
sobreexpresión o de silenciamiento de un gen espe-
cífico, modelos producidos por la supresión de un
tipo celular determinado, mediante incorporación de
material genético humano o de grandes fragmentos
de DNA mediante el uso de cromosomas artificiales,
modelos procedentes de mutaciones espontáneas o
inducidas por cruzamientos selectivos, modelos ge-
nerados in vitro mediante la manipulación de célu-
las pluripotenciales y, quizás los más interesantes,

modelos de transgénesis condicional. Mediante
estas técnicas obtenemos ratones que sobreexpre-
san un gen o un grupo de genes (modelos de so-
breexpresión), que los tienen silenciados (modelos
knock-out o knock-in) o incluso que sólo afectan a
un alelo (modelos heterocigotos). 

Sea como sea, al compararlos conductualmente
con sus compañeros wild-type (los comúnmente mal
llamados ratones “salvajes”), todas las diferencias
fenotípicas observadas serán, probablemente, con-
secuencia de las mutaciones en uno o varios genes
concretos. Y notad que digo “probablemente”, no
sólo por simple conservadurismo científico, sino por-
que antes de concluir un resultado derivado de la ex-
perimentación animal, debemos habernos ceñido a
un estricto análisis estadístico, una intensa discusión
y una profunda reflexión sobre cada uno de nuestros
datos, no siempre en este orden, pero siempre re-
comendablemente acompañados de ingentes dosis
de café y bocadillos.

DDiisseeññaannddoo  yy  ddeessaarrrroollllaannddoo  nnuueess--
ttrraa  bbaatteerrííaa

Definimos batería como un conjunto de pruebas
conductuales con un objetivo común: analizar un de-
terminado dominio funcional en nuestro modelo de
elección. De esta forma podemos agrupar, más có-
modamente, nuestros test y también podemos rela-
cionar mejor los resultados obtenidos, incluso
cruzarlos entre ellos, si es posible. En este apartado
pasaré a proponer un conjunto de baterías, pero de
ningún modo significa que sean absolutas. Me ex-
plico, muchos test pueden ser susceptibles de ser
utilizados en varias baterías simultáneamente, ya
que en ocasiones pueden medir aspectos conduc-
tuales estrechamente relacionados entre sí. Por ello,
lo que aquí expondré es un simple ejemplo o mo-
delo de agrupamiento basado en dominios funcio-
nales lógicos. 

Así pues, podemos diseñar una batería nneeuurroo--
sseennssoorriiaall que comprendería protocolos como el test
SHIRPA, un detallado conjunto de subtests, que nos
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permite analizar el desarrollo neurosensorial y so-
matométrico de nuestros ratones, a través de la con-
secución de diversos hitos previamente conocidos
(apertura de ojos, aparición del pelo, dentición,
etc…) desde P0 hasta P21 (momento del destete), e
incluso en animales adultos o viejos. 

Otra batería sería la de aaccttiivviiddaadd  mmoottoorraa que in-
cluye test más conocidos como el rotarod (Figura 1),
el campo abierto o las cajas de actividad circadiana.
Estos tres simples test nos permiten analizar respec-
tivamente aspectos tan determinantes como el
aprendizaje motor, la actividad exploratoria y la in-
tegridad del ciclo circadiano de actividad y descanso
de 12+12 horas en nuestro modelo murino. 

Por otra parte, un aspecto fundamental en los
modelos murinos es su elevado nivel de ansiedad
basal. Seamos sinceros, a nuestros ratones en un
principio no les gustamos, no son nuestras masco-
tas. Resulta obvio decir que los ratones no pueden
predecir un suceso futuro del estilo de “hay nubes
en el cielo, es posible que llueva, ergo cojo un para-
guas”, pero sí son más que capaces de asociar nues-
tra presencia a elementos aversivos inmediatos
como un test de conducta. Es decir, pueden asociar
fácilmente que si se los llevan de la zona de esta-

bulación a otra sala, va a suceder algo que, por lo
general, no les apetece mucho que suceda, sea lo
que sea. 

Está claro que el estrés frente a una prueba es
un artefacto. Pero la pregunta importante es ¿es un
artefacto controlado o no? Aquí se suelen enfrentar
dos puntos de vista. Por una parte, el de los defen-
sores del “handling” y por otra el de sus detracto-
res. ¿Qué es el “handling”? Buena pregunta,
definimos el “handling” como la manipulación del
animal previamente a su primera exposición a una
tanda de experimentos, con el objetivo de reducir su
estrés. Podríamos traducirlo de forma literal como
un “manoseo”. En definitiva, hay expertos que reco-
miendan realizar varias sesiones diarias de manipu-
lación previas a la aplicación de una batería para así
reducir, que no evitar, la ansiedad basal producida
por la exposición a una prueba. Otros expertos de-
fienden que es mejor enfrentar al animal a la prueba
sin manipularlo, para que su respuesta ansiosa no se
reduzca y ello provoque una disminución de la reac-
ción frente al test (exceso de habituación a la mani-
pulación). No está nada claro qué es lo mejor, y los
expertos seguimos discutiendo, pero sí sabemos que
hay cepas de ratones, como los fácilmente irritables
C57BL/6, que suelen ser mucho más ansiosos frente
a la manipulación que otras cepas, como los dóciles
CBA/J. Así que, simplemente, se trata de evaluar si
hacer varias sesiones de habituación a la manipula-
ción, en general en función de la cepa de elección,
puede afectar o no a nuestro experimento. 

Precisamente por ello quería introducir aquí la
batería de aannssiieeddaadd que nos permite evaluar la con-
ducta ansiosa de nuestros ratones. Dentro de dicha
batería podríamos incluir el famoso laberinto ele-
vado en cruz en el cual nuestros ratones deben ele-
gir entre permanecer en los dos brazos protegidos
por paredes (conducta ansiosa), permanecer en la
zona intermedia, o explorar los otros dos brazos des-
protegidos del aparato (conducta no ansiosa) que
está elevado unos 40 centímetros del suelo. En el
mismo rango está el laberinto en O elevado, el cual
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Figura 1:
Ratón haciendo trampas en el test del rotarod



es idéntico al anterior pero introduce la variante de
que, al ser circular, no hay zona de decisión entre
brazos abiertos y cerrados. Y por último, en esta ba-
tería encontraríamos el paradigma de transiciones
de luz y oscuridad, consistente en una caja pequeña
de color negro y poco iluminada conectada a través
de un túnel con otro compartimento de color blanco
e intensamente iluminado. No hace falta demasiada
imaginación para intuir dónde preferirán estar los ra-
tones con conducta ansiosa. 

Otra batería fundamental es la de aapprreennddiizzaajjee  yy
mmeemmoorriiaa. ¿Quién no ha oído hablar nunca del fa-
moso Morris Water Maze (Figura 2), laberinto acuá-
tico que el propio profesor Richard Morris popularizó
hace más de dos décadas (Morris R., 1984) y que ac-
tualmente sigue siendo una de las pruebas más uti-
lizadas, y versionadas, para evaluar el aprendizaje y
la memoria viso-espacial? Consiste en ocultar una
pequeña plataforma circular dentro de un tanque
lleno de agua, y dejar que nuestro animal descubra
y aprenda su localización exacta a través de varias
sesiones de entrenamiento diario a lo largo de se-
manas. Este procedimiento requiere de la integridad
del hipocampo para ser efectivo. 

Otra aproximación válida en esta batería serían
los laberintos radiales de ocho brazos. Por norma ge-
neral, en estos laberintos se utilizan estímulos ape-
titivos (comida) conjuntamente con períodos
relativamente prolongados de ayuno. Esto puede su-
poner un problema para el investigador por dos mo-
tivos. Primero, porque algunos mutantes son muy
sensibles a la restricción de comida y segundo, por-
que la conducta motora de nuestros ratones puede
aparecer alterada debido a la debilidad física cau-
sada por la propia restricción alimentaria. 

Una forma de evaluar el aprendizaje y la me-
moria evitando el agua y la restricción de comida es
el test de evitación activa/pasiva, en el que el
ratón debe evitar una descarga eléctrica o bien
cambiándose de recinto (activa), o bien permane-
ciendo muy quieto encima de una plataforma con
detección de peso (pasiva). En cualquiera de estos
dos casos, introducimos un nuevo elemento, la des-
carga eléctrica, siempre en el candelero de cual-
quier comité de ética animal por cuestiones más
que obvias. 

Avanzando un poco más en los dominios funcio-
nales asociados a nuestros experimentos agrupados,
encontramos la batería de aatteenncciióónn. En ella, incor-
poramos test como el de la inhibición por prepulso
(PPI), considerado en la literatura como endofeno-
tipo para la esquizofrenia, y que consiste en la ex-
posición del animal a dos tonos apareados en un
lapso de presentación de escasos milisegundos entre
ambos. En el PPI, el primer tono siempre es de
menor intensidad pero igual frecuencia que el se-
gundo, y esta presentación produce una reacción de
inhibición de la respuesta de sobresalto en los ani-
males, comparada con la reacción que se produce
cuando se presenta el segundo tono en solitario. En
los humanos esta inhibición también se produce,
pero no tan eficientemente, por ejemplo, en los en-
fermos diagnosticados con esquizofrenia, de ahí que
se considere a este test como endofenotipo para
dicha enfermedad. 

Figura 2:
Ratón llegando a la plataforma marcada con
una bandera en el laberinto acuático de Morris
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Un test que estaría a caballo entre la batería de

aprendizaje y la de atención seria el test de recono-
cimiento de objeto (Figura 3), en el que el animal
debe distinguir entre un objeto (o varios) familiar y
uno nuevo en un entorno al que está previamente
habituado (Fernandez and Garner, 2007) estimu-
lando la eterna lucha entre la neofília y la neofobia. 

De hecho, estrechamente relacionado con estos
dos conceptos está la siguiente batería, la de ssoocciiaa--
lliizzaacciióónn. Los ratones son animales tremendamente
territoriales (Figura 4), pero aún así, muestran com-
plejas conductas grupales que pueden ser evaluadas
con los test de enriquecimiento ambiental, basados
en los cambios que se producen en la conducta
(principalmente mejoras cognitivas) al enriquecer
las jaulas con juguetes y laberintos. 

También podemos evaluar la agresividad social
mediante el test del residente-intruso, en el que un
ratón “intruso” se introduce redundantemente en la
jaula de un animal “residente”, y se evalúan los con-
tactos agresivos que se producen entre ambos como
las aproximaciones, los mordiscos, las respuestas de
salto o las vocalizaciones. Una opción sencilla y efi-
caz es utilizar tubos de metacrilato agujereados que
separen a los animales pero les permitan mantener
contacto exploratorio para evaluar la conducta social
evitando la agresividad física (Figura 5). 

Siguiendo un curso lógico, de experimentos
menos aversivos a más aversivos, nos encontraría-
mos con la batería de nnoocciicceeppcciióónn. En ella encontra-
remos test que se suelen utilizar para evaluar drogas
con capacidad analgésica, aunque también son uti-
lizados en experimentos para investigar procesos
asociados a la inducción de dolor crónico o agudo,
como el test de la placa caliente o el test de la in-
mersión de cola. 

Otros test controvertidos son los de eessttrrééss. Su 
objetivo principal es evaluar los mecanismos que
desencadenan la activación del eje hipotalámico-hi-
pofisario-adrenal como respuesta a las más variadas
fuentes de estrés. 

Figura 3:
Ansiedad durante el test de reconocimiento de objeto

Figura 4: Ratón dominante y ratones dominados.
Una vieja historia

Figura 5: Amigos o enemigos en la evaluación de la
conducta social

23 Animales de Laboratorio nº 49

� �



�



Artículos

��

Animales de Laboratorio nº 4925

Podemos encontrar el test de inmovilización, de
aislamiento social y de natación forzada (relaciona-
dos ambos como endofenotipo para la depresión),
de cambio de ciclo circadiano y de un largo etcétera
de aproximaciones a la generación en nuestro mo-
delo murino de estrés crónico y agudo. 

Finalmente, aunque soy plenamente consciente
de que me dejo muchos test en el tintero, tendría-
mos la batería de ppáánniiccoo  yy  mmiieeddoo. En ella encontra-
mos test clásicos como el miedo condicionado, en el
que nuestro ratón deberá asociar un estímulo ini-
cialmente neutro como un tono, con una descarga
eléctrica suave, convirtiendo dicho tono en un estí-
mulo condicionado y produciendo éste una respuesta
condicionada cuantificable en nuestro ratón, como
es la conducta de congelamiento (freezing) asociada
a la respuesta de miedo. ¡Y todo ello mediante una
sola sesión de tres minutos!

En la misma línea podemos encontrar test más
barrocos y complejos como la batería de defensa del
ratón, un test validado hace casi dos décadas para
evaluar de forma eficaz la respuesta específica de
pánico en roedores (Griebel et al, 1995). Se le llama
comúnmente batería porque incorpora varios sub-
test, pero básicamente se trata de enfrentar al ratón
con un depredador nato, la rata, generalmente una
Long Evans anestesiada en este caso, durante varias
fases, desde la más suave (subtest con la presencia
del olor de la rata en el ambiente) a la más aversiva
(subtest de contacto físico inevitable entre rata y
ratón). Este test es extremadamente sensible a la
administración de agentes panicogénicos y panicolí-
ticos, lo que lo convierte en una rara avis en el
mundo de los test de conducta que evalúan la res-
puesta de pánico.

JJuuggaannddoo  ccoonn  nnuueessttrraass  bbaatteerrííaass
La ventaja de contar con baterías de test es que

puedes abordar tu modelo de forma fácil y orde-
nada. Por ejemplo, imaginad que tenéis un modelo
murino de enfermedad de Alzheimer. ¿Qué haríais

con vuestro ratón? Bien, partiendo del guión que
hemos inventado, deberemos hacer énfasis en el
análisis comportamental relacionado con las altera-
ciones cognitivas, que son las que caracterizan pre-
cisamente a esta patología. Nuestro plato fuerte
sería sin duda la batería de aprendizaje y memoria.
Ahí encontraríamos, como he citado anteriormente,
el laberinto acuático de Morris en el que un ratón
con la capacidad cognitiva conservada reduciría día
a día la latencia de llegada a la plataforma oculta en
el agua, mientras que modelos murinos de enfer-
medad de Alzheimer, probablemente, mostrarían la-
tencias mucho más elevadas debido al deterioro
cognitivo asociado a esta patología (Zhang y col.,
2006). También podríamos aplicar un laberinto ra-
dial, para determinar la integridad de la memoria de
trabajo y de referencia, afectada sin duda, en los
modelos murinos de Alzheimer (Lovasic y col., 2005)
y combinarlo con un test de la batería de atención,
como el test de reconocimiento de objeto, en el que
observaremos alteraciones en la discriminación
entre objetos familiares y nuevos en los animales
con problemas cognitivos (Zhang y col., 2006). 

Si nuestro modelo es de la enfermedad de Parkin-
son, lo que haremos será priorizar nuestros resultados
en la batería de actividad motora, por ser ésta la más
afectada en dicha patología. Un rotarod, un campo
abierto y un ensayo de integridad de ciclo circadiano
serían suficientes para hacer una evaluación básica de
dicha enfermedad en nuestro modelo de ratón. 

En realidad, como he comentado anteriormente,
todas estas baterías pueden actualizarse constante-
mente, incluyendo más test, pueden solaparse entre
ellas y pueden hasta medir los mismos aspectos en
algunos puntos y resultar, por lo tanto, valiosas he-
rramientas de control interno para el propio investi-
gador. La gracia está en hacer un diseño lo más
optimizado posible, para no perder el tiempo, y para
poder atacar directamente donde más lo necesita-
mos, evitando estudios, en ocasiones barrocos, muy
difíciles de entender y/o justificar. 



Así pues, a modo de resumen, diseñar una bate-
ría de pruebas conductuales adecuada depende úni-
camente de la correcta identificación de los síntomas
característicos de las patologías que queremos estu-
diar y de la adecuada definición de los parámetros
evaluables en nuestros modelos murinos, cum-
pliendo siempre con los criterios de validez antes co-
mentados. A pesar de la complejidad de la etiología
de la mayoría de las patologías conocidas, la fenoti-
pación conductual nos permite abordarla mediante
modelos válidos. En este contexto, tanto la investi-
gación en biología molecular básica como la dirigida
a la elaboración de fármacos precisan de estos mo-
delos murinos de enfermedades humanas y, sobre-
todo, de su correcta fenotipación para poder
dilucidar sus mecanismos subyacentes y, conse-
cuentemente, generar terapias dirigidas a su pre-
vención, o quizá a la reversión de parte de sus
fenotipos.
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UUnnaa  llllaammaaddaa  ppaarraa  aauummeennttaarr  llaa  ccoonnffiiaannzzaa,,  
ttrraannssppaarreenncciiaa  yy  ccoommuunniiccaacciióónn  eenn  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  aanniimmaall..

Adoptada el 29 de noviembre de 2010 con ocasión de la primera conferencia en Basilea
“Research at a crossroads” (“La Investigación en la encrucijada”)

IInnttrroodduucccciióónn
Durante los últimos 100 años, la investigación bio-

médica ha contribuido sustancialmente a nuestra com-
prensión de los procesos biológicos y por tanto, a un
incremento de la expectativa de vida y a la mejora de la
calidad de vida de las personas y los animales. No obs-
tante, queda una larga lista de desafíos y nuevas opor-
tunidades.

1.- Muchos procesos fisiológicos, como el aprendi-
zaje y la memoria, todavía siguen sin ser com-
prendidos.

2.- Los tratamientos disponibles para la mayoría de
las aproximadamente 30.000 enfermedades que
afectan a los humanos, sólo ofrecen un alivio de
los síntomas sin tratar las causas.

3.- El impacto a largo plazo de las alteraciones en
nutrición y hábitos del trabajo, en la salud de los
humanos sanos es desconocido y por tanto, ne-
cesita de investigación biomédica.

4.- Los nuevos descubrimientos biomédicos nos per-
miten combatir enfermedades complejas como la
demencia y el cáncer de una forma más efectiva.

5.- Descifrar el genoma humano y el genoma de nu-
merosas especies animales crea las bases para
una mejor comprensión de las causas de las en-
fermedades.

6.- Las enfermedades infecciosas “clásicas” que en
su tiempo se consideraban curables o incluso
erradicadas, como la tuberculosis, han resurgido
como una nueva amenaza, debido a que vuel-
ven a ser, hoy en día, resistentes al tratamiento.
Vacunas contra muchas enfermedades infeccio-
sas como el VIH/SIDA, malaria y hepatitis C, con-
tinúan necesitando desarrollo.

7.- Actualmente se espera que los animales do-
mésticos tengan acceso a cuidados médicos so-
fisticados, lo que supone nuevos desafíos para la
medicina veterinaria.

8.- La investigación biomédica en particular, no
puede dividirse en investigación “básica” y “apli-
cada”; es una sucesión de estudios sobre los pro-
cesos fundamentales fisiológicos, para un
entendimiento de los principios de la enferme-
dad y el desarrollo de terapias.

Sin el empleo de animales en investigación, no será
posible superar los desafíos sociales y humanitarios de-
rivados de estos problemas. A pesar de los nuevos y re-
finados métodos, los experimentos con animales
seguirán siendo esenciales, en el futuro, para la investi-
gación biomédica. Teniendo esto en cuenta, los partici-
pantes en esta conferencia suscriben los siguientes
puntos.

TTeexxttoo  ttrraadduucciiddoo  ppoorr  JJoosséé  MMiigguueell  SSáánncchheezz  VVeenneerrooss
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PPrriinncciippiiooss  ffuunnddaammeennttaalleess
Nosotros, los abajo firmantes:

1.- Respetaremos y protegeremos los animales
que nos sean confiados y no infringiremos nin-
gún dolor, sufrimiento o daño innecesario a
ellos, adoptando los más altos estándares de
diseño experimental y cuidados animales.

2.- Consideraremos cuidadosamente si la investi-
gación que implica animales responde pregun-
tas de importancia que no pueden ser
contestadas utilizando métodos alternativos.

3.- Nos esforzaremos en minimizar el número de
animales utilizados para la investigación y usa-
remos las especies más adecuadas para lograr
el aumento de conocimiento.

4.- Alentaremos la colaboración para evitar la re-
petición de experimentos animales.

5.- Implementaremos los más altos estándares
para la protección del medio ambiente y la
salud pública.

6.- Sopesaremos los intereses de los pacientes y la
sociedad con nuestra responsabilidad hacia los
animales a la hora de desarrollar animales mo-
dificados genéticamente.

7.- Implementaremos los mejores estándares de
educación y entrenamiento para todas las per-
sonas que trabajan con animales y controlare-
mos su conformidad con los estándares de
manera regular.

8.- Reconoceremos adecuadamente la importancia
del compromiso de los científicos en sus es-
fuerzos para promover la comprensión de la
ciencia.

9.- Promoveremos el diálogo relacionado con el
bienestar de los animales en la investigación, a
través de comunicaciones al público transpa-
rentes y basadas en hechos.

10.- Proporcionaremos consejos basados en cono-

cimientos y habilidades científicas a las autori-
dades gubernamentales en temas de investi-
gación relacionados con animales y su
bienestar.

Nosotros, los abajo firmantes:

1.- Insistimos en que la investigación biomédica
en particular no puede dividirse en investiga-
ción “básica” y “aplicada”; es un continuo de
estudios de procesos fundamentales fisiológi-
cos para un entendimiento de los principios de
la enfermedad y el desarrollo de terapias.

2.- Animamos la comunicación libre y transparente
para evitar la innecesaria duplicación en la in-
vestigación.

3.- Insistimos en que la investigación utilizando
animales, incluyendo primates no humanos,
sea posible ahora y en el futuro.

4.- Pedimos que las nuevas leyes y regulaciones
sean introducidas, únicamente, cuando sean re-
sultado de un discurso objetivo y democrático
que esté basado en hechos.

5.- Pedimos que la sociedad y los legisladores con-
denen los actos de grupos radicales que actúen
por medios ilegales o violencia contra la comu-
nidad de investigadores con el pretexto de la
protección animal.

6.- Invitamos a representantes de organizaciones
de bienestar animal a discutir de manera
abierta todos los temas importantes con la co-
munidad científica.

7.- Apoyamos los esfuerzos para incrementar la
educación científica en la escuela pública.

8.- Pedimos a los creadores de opinión, medios de
comunicación y profesores que discutan los
temas sensibles en relación a la investigación
que implica investigación animal de manera
imparcial y promovemos el diálogo con los in-
vestigadores.
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IInnttrroodduucccciióónn
Los ratones modificados genéticamente se em-

plean en numerosos estudios, con el objetivo de eva-
luar, por ejemplo, las funciones de los genes a lo largo
de las diferentes etapas del desarrollo del animal. Para
poder llevar a cabo estos estudios, es necesario aplicar
protocolos de control de la calidad genética de la colo-
nia animal, mediante lo que se denomina “genoti-
pado”. 

Para ello, el primer paso es la extracción de ADN,
que puede realizarse a partir de diferentes tipos de

Técnicas
Use of quantitative polymerase chain 
reaction analysis to compare quantity
and stability of isolated murine DNA

“Análisis cuantitativo y cualitativo 
del ADN Murino extraído de 

distintos tipos de muestras biológicas 
y con diferentes 

protocolos”

Otra forma de conocer nuevas técnicas o avances en nuestro trabajo es mediante los 
artículos publicados dedicados a este fin. Si conocéis algún artículo de interés para el personal

experimentador, animaos y resumidlo y/o traducidlo en esta sección.

CCoonnttaaccttoo::  MMaarrííaa  GGrraannaaddaa  PPiiccaazzoo;;  mmggppiiccaazzoo@@sseessccaamm..jjmmmmcc..eess

Gazel Hankenson Combs Hankenson
University Laboratory Animal Resources, The Ohio State University, Columbus, OH, USA.

Publicado en las revistas: 
Lab Animal (NY), 2010 Sep, 39(9): 283-289 y Lab Animal (Europe), 2010 Oct, 10: 16-24 (Figura 1).

Resumen y traducción: María Granada Picazo Martínez
Unidad de Investigación. 

Complejo Hospitalario Universitario de Albacete

Figura 1: Portada de la revista Lab Animal (Europe) 
en la que se publicó el artículo original
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muestras: biopsias de la cola o de la oreja, sangre, sa-
liva, heces, pelo, etc. Numerosos estudios han mos-
trado que las biopsias de cola u oreja no producen
daños fisiológicos prolongados más allá de los que se
ocasiona a los animales con la rutina diaria.

El oobbjjeettiivvoo de este estudio fue comparar la cantidad
y la estabilidad del ADN procedente de diferentes tipos
de muestras biológicas de un mismo ratón, extraído
mediante kits comerciales y protocolos estándar de la-
boratorio. Para ello, se utilizó la técnica de reacción en
cadena de la polimerasa cuantitativa a tiempo real
(PCR-Q), que asocia la replicación del ADN con la emi-
sión de fluorescencia. 

MMaatteerriiaalleess  yy  mmééttooddooss
Animales:

Para llevar a cabo este estudio se emplearon 12 ra-
tones de la cepa 129S2/SvPasCrl, de los que la mitad
tenían 14 días de edad (Figura 2) y la otra mitad 28
días de edad (Figura 3).

Toma de muestras:
• Heces: se recogieron mientras los ratones defe-

caban.

• Saliva: obtenida mediante una torunda de 2 mm
de diámetro que se les introducía en la boca.

• Pelo: se recogía de la zona abdominal con unas
pinzas.

• Oreja y cola: mediante unas tijeras, se extraía
una muestra de cada tejido de unos 2 mm de ta-
maño.

Tras la recogida de muestras de pelo, oreja y cola,
se sacrificó cada ratón mediante inhalación de gas iso-
fluorano. 

Extracción del ADN: 
Métodos estándar de laboratorio:

Para cada tipo de muestra se empleó un protocolo
diferente:

• Heces: se homogeneizaron las heces en tampón
fosfato (PBS). A continuación, la muestra se llevó
a ebullición, se enfrió rápidamente y se diluyó
con agua destilada.

• Pelo y saliva: el método fue similar al de las
heces, pero, en lugar de PBS, se utilizó un tam-
pón alcalino de lisis para homogeneizar la mues-
tra.

• Biopsias de cola y oreja: se realizó una digestión
con proteinasa K, seguido de una solución de
fenol:cloroformo para separar el ADN de las 
proteínas. Se añadió etanol para precipitar el
ADN y a continuación, se resuspendió en un 
tampón 10 mM Tris: 1 mM EDTA pH  8,0.

Kits comerciales:
Extracción a partir de heces y saliva: se siguieron

las instrucciones del fabricante del kit “Dneasy Blood
and Tissue” (QIAGEN®, Valencia, CA, EEUU) para cada
tipo de muestra.Figura 2:

Imagen de un ratón Swiss de 14 días de edad

Figura 3: 
Imagen de un ratón Swiss de 28 días de edad.
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• Extracción a partir de las biopsias de cola y oreja:
se utilizó el protocolo de extracción de ADN de
tejidos con el kit “DNAeasy Tissue Purification”
(QIAGEN)

El estudio se realizó en dos laboratorios diferentes:
• Laboratorio A: realizó la extracción del ADN y la

primera PCR-Q.

• Laboratorio B: realizó la segunda PCR-Q, 44
meses después con las mismas muestras de ADN
conservadas a –80 ºC.

Cuantificación del ADN:
Laboratorio A: 

El ADN de cada muestra se analizó por duplicado
mediante PCR-Q con el sistema Opticon 2 (Bio-Rad®,
Waltham, MA, EEUU).

• Volumen total de la mezcla de reacción: 20 ml.

• Volumen de ADN: 2 ml.

• ADN polimerasa y molécula fluorescente: “iQ
SYBR Green Supermix” (Bio-Rad® Laboratories
Inc., Hercules, CA, EEUU)

• Cebadores: diseñados para la amplificación de un
fragmento de 100 pares de bases del gen DBP
(gen que codifica  la proteína de unión al pro-
motor del sitio D de la albúmina).

Curva estándar: se emplearon 2 ml de ADN genó-
mico murino comercial (Promega, Madison, WI, EEUU)
a unas concentraciones conocidas (desde 100 mg/ml a
0,001 mg/ml). 

El sistema de PCR-Q registra el número de ciclo en
el que detecta una subida mantenida de fluorescencia,
lo que se asocia a una replicación exponencial de la se-
cuencia diana. Es lo que se denomina ciclo umbral (en
terminología inglesa, “threshold cycle”), C(t).

En cada PCR-Q se compararon los valores de C(t)
obtenidos para cada muestra con los de la curva es-
tándar, para obtener la cantidad de ADN presente en
cada reacción. A continuación, conociendo el volumen
de ADN resultante durante la extracción, se calculó la
concentración total de ADN genómico murino de cada
muestra.

Laboratorio B: 
Para el análisis del ADN se empleó el mismo pro-

tocolo de PCR-Q que en laboratorio A, pero el sistema
de PCR empleado fue diferente: 7500 Fast Real-Time
PCR System (Applied Biosystems, Foster City, CA, EEUU).

Todos los amplificados obtenidos tanto en un labo-
ratorio como en otro, se analizaron después en un gel
de agarosa, para observar el grado de degradación del
ADN.

Método estadístico: 
Se analizaron los datos con el test de ANOVA

usando el software SigmaPlot (Systat Software Inc., San
Jose, CA, EEUU) para comparar el rendimiento de los
kits de extracción comerciales y protocolos manuales,
y entre cada muestra. Se consideró estadísticamente
significativo un valor p< 0.05.

Parámetros analizados: 
• Comparación de la cantidad de ADN obtenida

mediante los diferentes métodos de extracción. 

• Comparación de la cantidad de ADN obtenida
según la edad del ratón.

• Comparación de los valores de ADN obtenidos
inicialmente (laboratorio A) con los que se obtu-
vieron 44 meses después (laboratorio B).

• Rendimiento de la técnica de PCR a tiempo real,
independientemente del sistema empleado y
del operador que la realiza.

RReessuullttaaddooss  yy  ddiissccuussiióónn
Resultados obtenidos en el laboratorio A:

• Comparación de la cantidad de ADN obtenida a
partir de los distintos tipos de muestras biológi-
cas, independientemente de la edad del ratón:
El ADN de todas las muestras analizadas fue
cuantificable por PCR, pero la cantidad de ADN
extraída de la cola fue significativamente más
alta que la del resto de muestras.

• Comparación de los métodos de extracción: En la
mayoría de las muestras examinadas, la canti-
dad de ADN fue mayor cuando se utilizaron kits
comerciales, aunque la diferencia sólo fue esta-
dísticamente significativa en las de oreja y cola.

�
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Únicamente, en las muestras de heces se obtuvo
una mayor concentración de ADN mediante el
empleo del protocolo estándar de laboratorio. 

• Comparación de la cantidad de ADN obtenida con
respecto a la edad del ratón: En los ratones de
14 días se obtuvo una mayor cantidad de ADN
de la saliva en comparación con los ratones de
28 días (p< 0.05). Esto pudo ser debido al ta-
maño de la boca del ratón, ya que el hisopo fue
de idéntico tamaño en ambos casos (2 mm), y la
boca del ratón de 14 días es más pequeña, por lo
que la recogida de la saliva pudo ser más efi-
ciente. Por el contrario, el ADN obtenido de las
muestras de pelo, fue mayor en los animales de
28 días (p< 0.05). Esto podría ser debido simple-
mente a que en éstos, el pelo es de mayor ta-
maño.

• Integridad del ADN: Aunque se obtuvieron pe-
queñas cantidades de ADN procedente de mues-
tras de pelo, saliva y heces, todos los
amplificados se pudieron observar en un gel de
agarosa; por tanto, se trataba de un ADN no de-
gradado.

Resultados obtenidos en el laboratorio B. Estabilidad
del ADN 44 meses después:

Usando un aparato diferente al empleado en el pri-
mer laboratorio, se repitió el experimento 44 meses
después. Las curvas estándar mostraron similares con-
centraciones tanto en el laboratorio A como en el B.

Todas las muestras de ADN fueron cuantificables de
la misma manera que en el laboratorio A. Sin embargo,
se observó una disminución de la cantidad de ADN en

las muestras de oreja y cola que fueron extraídas con
kits comerciales. Esta diferencia pudo ser debida al
medio en el que se conservaron: el ADN extraído con
protocolos estándar de laboratorio se conservó en una
solución Tris-EDTA pH= 8, y el extraído con kits comer-
ciales en un tampón a pH= 9.

Este resultado sugiere que la técnica de la PCR-Q
es útil para cuantificar el ADN de tejido murino alma-
cenado a –80 ºC durante largos periodos de tiempo, ya
que se ha demostrado su reproducibilidad, indepen-
dientemente de que se realice en distintos laborato-
rios o con diferentes equipos.

En el laboratorio B, todos los amplificados fueron
observables mediante gel de agarosa, aunque la in-
tensidad de banda fue algo menor que en el laborato-
rio A, debido probablemente a la degradación del ADN
a lo largo del tiempo.

CCoonncclluussiióónn  ffiinnaall
A partir de los resultados de este estudio, se puede

concluir que todas las muestras biológicas utilizadas
(heces, saliva, pelo y biopsias de cola y oreja) son aptas
para realizar un genotipado, ya que de todas ellas se
puede obtener ADN suficiente para ser analizado por
PCR en tiempo real. Asimismo, es posible conservar el
ADN extraído durante un largo periodo a -80ºC, sin que
las cuantificaciones sufran disminuciones significativas.
Por tanto, este artículo demuestra que la recogida de
diferentes muestras de un mismo animal resulta inne-
cesaria, siempre y cuando la extracción de ADN, la con-
servación del mismo, y las técnicas de genotipado se
realicen adecuadamente.
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En los últimos años se ha gestado una cre-
ciente sensibilización social en torno a temas relacio-
nados con la experimentación animal. 

En países con un mayor poder adquisitivo, el de-
bate en torno a la protección y bienestar de los ani-
males, ha trascendido del círculo estrictamente
científico para alcanzar distintos ámbitos de la socie-
dad; poniendo de relieve la necesidad de reflexionar
sobre el uso de los animales en investigación. 

En la actualidad, la divulgación y aceptación de los
principios de las 33RRss::  RReedduucccciióónn,,  RReeffiinnaammiieennttoo  yy  RRee--
eemmppllaazzoo  ddeell  uussoo  ddee  aanniimmaalleess  eenn  eexxppeerriimmeennttaacciióónn, es
un hecho asumido por los diferentes profesionales del
sector. 

De las 3Rs, el Reemplazo es la opción más ambi-
ciosa y atractiva; por ello, los MMééttooddooss  AAlltteerrnnaattiivvooss  aa
llaa  eexxppeerriimmeennttaacciióónn  aanniimmaall se contemplan por todos los
sectores sociales implicados en este debate, como una
solución esperanzadora y científicamente contrastada
para conseguir una disminución significativa de los ani-

males utilizados en investigación. Sin embargo, como
veremos más adelante, los Métodos Alternativos re-
presentan una nueva oportunidad técnica y estratégica
para el sector farmacéutico, por su posible impacto en
el descubrimiento y desarrollo de nuevos fármacos.

A pesar de los muchos avances conseguidos en
torno a la protección y bienestar animal en los últimos
años, en algunos países, los argumentos acerca de la
experimentación animal siguen estando excesiva-
mente polarizados como consecuencia de plantea-
mientos y debates radicales, muchas veces
alimentados por la falta de información y la inexisten-
cia de canales de comunicación entre los distintos sec-
tores de la sociedad. En otros países, menos
desarrollados económicamente y con importantes pro-
blemas sociales, el bienestar animal todavía no es un
tema prioritario. Sin embargo, desde finales de los años
noventa, la sociedad española ha sabido canalizar y li-
derar estas inquietudes tanto a nivel nacional como a
nivel europeo, a través de REMA - la Red Española para
el desarrollo de Métodos Alternativos a la experimen-
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tación animal (wwwwww..rreemmaanneett..nneett)- y ECOPA - la “Euro-
pean Consensus-Platform for Alternatives”
(hhttttpp::////eeccooppaa..vvuubb..aacc..bbee). 

REMA, oficialmente constituida en 1999, es un foro
de debate enfocado a lograr un menor y mejor uso de
los animales utilizados con fines científicos; integra y
coordina las iniciativas de la industria, la administra-
ción, la sociedad (representada por las asociaciones
preocupadas por la protección y bienestar animal y
asociaciones de consumidores) y la comunidad cientí-
fica. 

REMA fomenta el desarrollo, validación y utilización
de los métodos in vitro, con el fin de conseguir una
aplicación más eficaz de los principios de las 3Rs. Ade-
más, impulsa la divulgación de los métodos alternati-
vos y los avances que se van produciendo en este
campo. 

ECOPA, que se constituyó a finales del 2002, surge
de la necesidad de integrar las plataformas nacionales
de los distintos países europeos, que aceptan el prin-
cipio de integración de los 4 sectores  (empresarial, ad-
ministración, movimientos sociales y comunidad
científica). REMA ha participado, desde el inicio, en el
lanzamiento de esta iniciativa, ocupando actualmente
la presidencia de la misma. Sin embargo, como ocurre
con todos los temas con implicaciones mediáticas,
existe el riesgo de dejarse llevar por los mensajes po-
pulistas y que éstos acaben enmascarando o despla-
zando a un segundo plano, objetivos relevantes con
menor atractivo social. 

La sociedad, incluyendo una gran parte de la co-
munidad científica y la administración, vinculan los mé-
todos alternativos a la protección y bienestar animal y,
concretamente, a la posibilidad de conseguir una dis-
minución significativa de los animales utilizados en in-
vestigación. Sin embargo, además de las razones
éticas, existen razones técnicas y estratégicas para im-
pulsar el desarrollo de los métodos alternativos. Todos
conocemos lo complejo que resulta desarrollar un com-
puesto hasta su etapa de comercialización, especial-
mente cuando se trata de moléculas nuevas sin

precedente en el mercado. El reducido porcentaje de
éxito es debido a numerosos factores, pero uno de
ellos está relacionado con la capacidad predictiva de
los modelos animales. Para algunas enfermedades que
afectan a los seres humanos, no existen modelos in
vivo, o los que existen no mimetizan adecuadamente
la patología humana y, por lo tanto, carecen de valor
predictivo. Productos eficaces y seguros en distintas es-
pecies animales, son incapaces de demostrar eficacia o
producen efectos adversos inesperados en humanos.
Las propiedades farmacocinéticas de muchos productos
son distintas en cada especie animal. La funcionalidad
del tracto digestivo (estabilidad, absorción), órganos
vitales como hígado o riñón, u otras muchas variables,
incluyendo la frecuencia del ritmo cardiaco, varía de
una especie animal a otra y por supuesto, con los seres
humanos. 

Los métodos alternativos, desarrollados con mate-
rial de origen humano, podrían contribuir a paliar esta
importante problemática. Por ejemplo, la información
sobre el perfil metabólico de un producto, obtenida a
partir de hepatocitos humanos cultivados in vitro, suele
ser más representativo del metabolismo humano que
la obtenida a partir de diversas especies animales. 

No queremos desarrollar compuestos para tratar ra-
tones, ratas o perros; necesitamos nuevos compuestos
para mejorar la vida de los seres humanos. Por lo tanto,
el desarrollo de nuevas herramientas in vitro, con ma-
terial de origen humano, puede suponer una oportuni-
dad para el descubrimiento de nuevos fármacos. Sin
embargo, esta vertiente de los métodos alternativos es
subestimada y a veces incluso ignorada por la propia
industria farmacéutica. Además de necesitar nuevas
herramientas in vitro, es urgente desarrollar nuevos
modelos animales más predictivos. Los expertos en ex-
perimentación animal, debemos internalizar nuevos
conceptos: es imprescindible considerar a los animales
como pacientes y no como reactivos biológicos. 

Los modelos con “animales humanizados”, espe-
cialmente ratones modificados genéticamente, capa-
ces de sintetizar macromoléculas de origen humano o
animales transplantados con tejidos humanos funcio-



nales, han demostrado su utilidad para descubrir y des-
arrollar compuestos que hubieran sido desestimados
en base a los resultados obtenidos con modelos con-
vencionales. 

Siguiendo con este paradigma, sería muy útil, in-
cluso necesario, trasladar al campo de la experimenta-

ción animal, técnicas, protocolos, procedimientos…,
utilizados en hospitales, y establecer un paralelismo
entre el diagnostico, tratamiento, criterios de eficacia,…
de hospitales y estabularios (que deberían transfor-
marse funcional y logísticamente en verdaderos hos-
pitales de animales). Este paralelismo debería
aproximar la experimentación animal a la realidad de
los pacientes humanos, e intentar reducir el abismo
que a veces existe entre los estudios preclínicos y los
ensayos clínicos en el hombre. Podemos hablar de
ejemplos concretos; la medicina ha apostado decidi-

damente por el uso de técnicas de diagnostico y tera-
pia no invasivas. 

Las técnicas de diagnostico por imagen: RMN,
PET…, se utilizan de forma generalizada en medicina
humana y podrían ser muy útiles para estudiar los pro-
ductos en animales, antes de evaluarlos en humanos.

Estas técnicas permitirían poner en la práctica muchos
de los conceptos debatidos anteriormente, disponer de
resultados en animales obtenidos por las mismas téc-
nicas que se están utilizando en medicina humana, re-
ducir el riesgo de extrapolación de resultados
obtenidos en animales a humanos y, por lo tanto, in-
crementar el porcentaje de éxito en esta etapa tan
compleja del desarrollo de nuevos fármacos. Además,
esta aproximación estaría absolutamente en línea con
el espíritu de dos de las 3Rs, refinamiento y reducción.

�
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Todas las personas que trabajamos con animales
debemos tener presente el espíritu de las 3Rs. Los le-
gisladores definen escenarios generales, marcos bási-
cos de actuación, pero somos los expertos: técnicos
cuidadores, los técnicos experimentadores, los investi-
gadores, los miembros del comité ético, los responsa-
bles de estabularios, los expertos en técnicas
analíticas,… los que conocemos al detalle los experi-
mentos y los que tenemos la responsabilidad de cues-
tionarnos qué hacemos y cómo lo hacemos. Así,
podemos intentar mejorar en todos los aspectos expe-
rimentales, desde el momento de diseñar el estudio,
intentando obtener la máxima información posible de
los animales utilizados, hasta cada uno de los peque-
ños detalles técnicos necesarios para desarrollar el tra-
bajo experimental, como por ejemplo, la puesta a
punto de técnicas analíticas capaces de generar la in-
formación que necesitamos con volúmenes menores
de muestras biológicas. 

Hace pocos días de la aprobación de la Directiva
2010/63/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
22 septiembre 2010, relativa a la protección de los ani-
males utilizados para fines científicos. Entre otros, y
como uno de los objetivos de la nueva legislación, que
entrará en vigor en el plazo de tres años, destaca ““rree--
dduucciirr  eell  nnúúmmeerroo  ddee  aanniimmaalleess  qquuee  ssee  uussaann  ccoonn  ffiinneess
cciieennttííffiiccooss,,  ppeerroo  ssiinn  ppoonneerr  oobbssttááccuullooss  aa  llaa  iinnvveessttiiggaa--
cciióónn””. 

La nueva normativa obliga a los Estados miembros
a velar, siempre que sea posible, por el uso de los mé-
todos alternativos a la experimentación animal y a su-

pervisar que el número de animales utilizados en in-
vestigación se reduzca al mínimo, por supuesto, sin
comprometer la rigurosidad de los resultados y con-
clusiones de los estudios realizados. Además, queda
prohibida la experimentación con grandes primates
como chimpancés, gorilas y orangutanes. El uso de
otros primates estará limitado a casos especiales,
cuando pueda justificarse científicamente que el estu-
dio no es realizable utilizando otras especies animales,
y los resultados del mismo sean imprescindibles para
el éxito de las investigaciones realizadas. La nueva
norma introduce inspecciones para garantizar el cum-
plimiento de estas medidas. Las autoridades compe-
tentes deben realizar inspecciones periódicas a los
criadores, suministradores y usuarios, en función de los
riesgos. Para ganar la confianza de los ciudadanos y
promover la transparencia, una proporción adecuada
de las inspecciones debe realizarse sin previo aviso.

Esta nueva directiva, tiene que mantenernos alerta
y servirnos como estimulo para mejorar continuamente
en nuestro trabajo. 

Además de las 3Rs relacionadas con el uso de ani-
males en investigación, os proponemos un nuevo pa-
quete de 6Rs: Responsabilidad, Resultados,
Rigurosidad, Recursos, Respeto, Rentabilidad, que re-
sume la frase siguiente:

“Tenemos la RReessppoonnssaabbiilliiddaadd de producir RReessuullttaa--
ddooss  RRiigguurroossooss, con los RReeccuurrssooss disponibles, RReessppee--
ttaannddoo los principios de las 33RRss, para generar
RReennttaabbiilliiddaadd”
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¿Inactividad del sistema de comple-
mento en un modelo caprino?

S e ha realizado un experimento para com-

probar cómo afecta la inclusión de un de-
terminado probiótico como inmunoestimulante en un
tipo de dieta lactoreemplazante en ganado caprino. Se
pretende observar cómo la actividad del sistema de com-
plemento evoluciona a lo largo del tiempo, desde el na-
cimiento hasta los 60 días de edad, en los animales que
toman esta dieta en estudio. La técnica empleada por los
investigadores es la clásica de lisis de eritrocitos de oveja
empleada en humanos. Para la realización del experi-
mento se extrae sangre (en tubos de EDTA) de cabritos
de raza majorera, cada 5 días, estabulados en condicio-
nes óptimas y con control sanitario óptimo y periódico,
tanto de la granja experimental, como del lote de origen
de estos animales. La extracción de muestras de sangre
se extiende desde el día del nacimiento hasta los 60 días
de edad. Las muestras son centrifugadas y el plasma es
conservado a -80ºC y sólo son descongeladas una vez.
Sorprendentemente, los resultados no concuerdan con lo
relatado en la bibliografía para otras especies (humanos,
oveja, vacuno), dado que los investigadores no observan
ninguna actividad del complemento. Tras estos resulta-
dos, deciden variar el protocolo añadiendo HEPES (un in-
activador de la vía clásica del complemento) al tampón
para observar sólo la vía alternativa del sistema de com-
plemento. Sorprendentemente, los investigadores obtie-
nen los mismos resultados de inactividad.

¿Y tú qué opinas? 

¿Por qué no hay actividad de complemento
en los recién nacidos?

¿El protocolo de actuación tras el primer fra-
caso es plausible?

¿Hay algún problema o estos resultados son
viables?

SOLUCIÓN:
La evaluación de la actividad de complemento es una

prueba clásica para conocer el estado del sistema inmune
innato, aunque últimamente se empieza a hablar del rol
del sistema de complemento en la respuesta específica.
En primer lugar, los resultados de no actividad durante
los dos primeros meses de vida, nos deben hacer pensar
que algo no está bien, dado que en otras especies (hu-
mana, ovina, vacuna) la actividad comienza siendo cero,
pero incrementa en los primeros meses de vida. Obvia-
mente, si la actividad total (clásica + alternativa) es cero,
de nada vale que inactivemos la vía clásica con HEPES
(ya que si el resultado es 0, la alternativa debe ser 0 tam-
bién), por lo que la actuación posterior al primer experi-
mento no es plausible. Finalmente, podríamos decir que
si en especies similares el comportamiento es distinto,
debemos pensar que nuestros resultados no son viables
y debemos de replantearnos la técnica. Dada la cercanía
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S e está realizando un experimento in-
crementando el nº de ordeños al día (1

vs 2), con el objetivo de observar el efecto del mismo
sobre la calidad de la leche, con especial referencia al
nivel de células somáticas. Para ello, los investigadores
utilizan un modelo caprino de raza majorera de 3 años
de edad, sincronizadas sexualmente, con estatus sani-
tario óptimo, a las que someten a dos ordeños diarios
con los siguientes parámetros: 90 pulsaciones por mi-

nuto, 50/50 de relación vacío/descanso y 42 KPa de
presión de vacío. Un total de 120 cabras participan en
la experiencia siendo agrupadas en dos lotes (control
y experimental) de manera que los valores de recuento
de células somáticas sean similares en ambos lotes. La
medición del recuento de células somáticas se realiza
dos veces por semana, durante las cuatro semanas que
dura el experimento. En la segunda y cuarta semana
se observa una elevación extremadamente anormal de

�
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de las especies ovina y caprina, el sistema de complemento caprino
no es capaz de reconocer como extraño al ovino, así, si se emplean
eritrocitos de conejo o de humana, los resultados que se obtienen
son similares a los observados en otras especies de rumiantes. Por
eso, los autores recomiendan utilizar para esta técnica clásica de
lisis de eritrocitos, los provenientes de conejo o humanos.
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– Morales-delaNuez A., Castro N., Moreno-Indias I., Juste M.C., 

Sánchez-Macías D., Briggs H., et al. Effects of a reputed 
immunostimulant on the innate immune system of goat kids. Small
Ruminant Research 2009, 85(1):23-6.

– Rodríguez C., Castro N., Capote J., Morales-delaNuez A., 
Moreno-Indias I., Sánchez-Macías D., et al. Effect of colostrum 
immunoglobulin concentration on immunity in majorera goat kids.
J Dairy Sci. 2009, 92(4):1696-701.

– Castro N., Acosta F., Niño T., Vivas J., Quesada E., Capote J., et al. The
effects of diet and age on serum complement system activity in
goat kids. Livestock Science 2008, 119(1-3):102-6.

¿Avería en la 
sala de ordeño?

A.
I.
D.
N.
Unidad de Producción Animal de la Facultad de 
Veterinaria de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria



los valores de recuento de células somáticas en el 25%
de los animales de cada lote. El resto de animales
(ambos lotes) no experimenta cambio alguno durante
las cuatro semanas de experimento.

¿Y tú qué opinas? 

¿Existe algún problema en la sala de ordeño?

¿Existe algún problema con los ordeñadores?

¿A qué crees que es debido este comporta-
miento?

SOLUCIÓN:
Las células somáticas son un indicativo de salud de

la ubre bien reconocido en ganado vacuno, experi-
mentando un incremento cuando la ubre se ve com-
prometida (mastitis, alteraciones de la máquina de
ordeño, enfermedad sistémica).

Como se comenta en la exposición del caso, el ex-
perimento se lleva a cabo en ganado caprino, en el que
el rol de las células somáticas, aunque siendo parecido
al vacuno, no es exactamente el mismo.

En primer lugar, podríamos pensar en un mal fun-
cionamiento de la máquina de ordeño, pero
eso habría afectado a la totalidad o a un
porcentaje muy superior al 25% de los ani-
males. De igual forma, el manejo de los or-
deñadores afectaría a un número mayor de
animales.

La explicación más plausible es pensar
en un fenómeno que sucede en el caprino,
y no en sus compañeros rumiantes leche-
ros, que es la elevación fisiológica del re-
cuento de células somáticas en torno al
periodo de celo. Si bien es cierto que un
25% de animales de cada lote es mucho
si los celos se distribuyesen normalmente,
el manejo previo de la sincronización de
lotes por parte de los investigadores, po-
dría explicar fácilmente los resultados ob-
servados.

Bibliografía
– Sanchez-Macias D., Castro N., Moreno-In-
dias I., Morales-delaNuez A., Briggs H., Ca-
pote J., et al. The effects of storage
temperature on goat milk somatic cell
count using the DeLaval counter. Trop Anim
Health Prod. 2010, 42(7):1317-20. 
– Luengo C., Sánchez A., Corrales J.C., Fer-
nández C., and Contreras A. Influence of in-
tramammary infection and non-infection
factors on somatic cell counts in dairy goats.
J Dairy Res. 2004, 71(2):169-74. 
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L a web de FELASA es ampliamente cono-

cida y constituye un portal de referencia
para muchos de los que nos dedicamos al animal de la-
boratorio. No obstante, en este número es objeto de re-
visión por dos razones fundamentalmente: porque la
información que muestra es realmente interesante y por-
que hace un tiempo cambió su formato a otro más actual
y llamativo (incluso imprimió un cambio en sus colores
corporativos). Así, en esta sección tratamos, por un lado,
de aportar datos desconocidos a los usuarios habituales
de la web de FELASA y por otro, presentar el portal a
todos aquellos que aún no lo conozcan.

FELASA no es más que una agrupación de asociacio-
nes que comparten intereses comunes. El fin último de la
federación es el de promocionar la ciencia del animal de
laboratorio; tanto en Europa, como en el resto del mundo. 

A mitad de los setenta, un grupo de profesionales
pertenecientes a diversas agrupaciones que tenían como
objeto el animal de laboratorio, se plantearon la necesi-
dad de aunar esfuerzos. Discutían acerca de la mejor ma-
nera de iniciar esa cooperación y más tarde, abogaron
por la organización de jornadas o simposios científicos.
No fue hasta el año 1978, cuando esta colaboración se
hizo más oficial. El primer simposio  tuvo lugar en Düs-
seldorf (Alemania), en 1981. A partir de ahí, se vienen
celebrando cada tres años. El próximo congreso se cele-
brará en Barcelona, en el 2013, y se organizará junto con
el de la SECAL.

La organización de congresos fue la principal activi-
dad de FELASA desde su creación, pero a partir de 1987,
esta tarea se fue diversificando. Actualmente, comprende
otras ocupaciones igualmente interesantes, como son: la
acreditación de determinadas actividades (docentes o
técnicas), establecer grupos de trabajo que analicen
temas de interés general, o la publicación de recomen-
daciones y guías. Esto se hace con un único objetivo: im-
pulsar un mayor conocimiento en el área del animal de
laboratorio, promoviendo aspectos relacionados con la
calidad de la investigación y el bienestar animal. Ade-
más de perseguir estos propósitos, se permite la inter-
acción entre Sociedades con fines similares.

Desde su creación, FELASA ha ido ganando peso y ac-
tualmente, su opinión es muy valorada. Con el tiempo, se
ha convertido en un pilar de consulta muy importante
para instituciones europeas de carácter político. Su in-
fluencia, llega incluso a países más allá de nuestras fron-
teras. 

Actualmente engloba a 18 Sociedades reconocidas y
relacionadas con el animal de laboratorio, entre las que
se encuentran: LASA (Reino Unido e Irlanda), SPCAL (la
Sociedad Portuguesa), AFSTAL (Francia), Scand-LAS (Es-
candinavia), e incluso la propia SECAL. Cada asociación,
incluye un enlace a su página web. Una de las condicio-
nes impuestas por la Federación es que ningún país
puede estar representado por más de una organización.  

Isabel



La Junta Directiva está compuesta por un máximo de
dos miembros de cada una de las entidades asociadas, y
de entre ellos, anualmente se eligen a tres representan-
tes que junto con el Presidente, se encargan del trabajo
organizativo y administrativo de la Federación. La Junta
Directiva se reúne al menos dos veces al año y su actual
presidente, es un socio de la SECAL: D. Ignacio Álvarez
Gómez de Segura.  

Entrando en materia, comentar que la web tiene dos
cabeceras principales, donde se encuadra toda la infor-
mación:

• Por un lado, la que aparece en el margen superior
de la página. Destacan: el apartado de enlaces de
interés, otro que resume brevemente la historia de
la Federación, una pestaña que permite registrase
a los socios (y cuyo acceso viene dado por la so-
ciedad que a cada uno le representa) y una sección
de “contacto”, que facilita la comunicación de los

socios con FELASA.

• Por otro lado, otra cabecera que muestra la “infor-
mación” propiamente dicha, y que se ubica en el
margen izquierdo de la página. Abarca todo lo re-
ferente a: grupos de trabajo, recomendaciones, do-
cumentos oficiales, anuncios, información
referente a la Junta Directiva, consejos para acre-
ditarse, etcétera.

Al final de la página, aparecen ambas cabeceras fu-
sionadas en un sólo bloque, pero tiene una presencia
mucho más discreta.

En la página principal encontramos una introducción
sobre las noticias más destacadas, sobre la organización
de futuros congresos, legislación, actividades de grupos
de trabajo…sin duda, es una forma de atraer al visitante
en un primer contacto.

El apartado “Enlaces” es también muy interesante,
ya que aparecen webs muy recomendables; algunas de
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las cuales hemos revisado en anteriores números de la
revista Animales de Laboratorio. Entre las más conocidas
aparecen: la web de AALAS (Sociedad Americana para
las Ciencias del Animal de Laboratorio), la de AAALAC In-
ternational (Asociación Internacional para la Evaluación y
la Acreditación del cuidado de los Animales de Laborato-
rio), la del ECLAM (Colegio de Veterinarios Europeo),
ECVAM (Centro Europeo para la Validación de Métodos
Alternativos), ESLAV (Sociedad Europea de Veterinarios
de Animales de Laboratorio), o EUR-Lex (web que ofrece
acceso directo y gratuito a la legislación de la Unión Eu-
ropea).

Bajo mi punto de vista, los tres apartados más im-
portantes son (teniendo como criterio de selección la
cantidad de información que ofrecen al visitante): 

• Working Groups (Grupos de Trabajo de FELASA).

• Recommendations (Recomendaciones).

• Policy Documents (Documentos Guía). 

Los Grupos de Trabajo se establecen en torno a temas
de actualidad relacionados con el animal de laboratorio,
y los constituye la propia Junta Directiva de FELASA. La
Junta, a propuesta de cada una de las Sociedades que la
conforman, selecciona a un grupo de expertos, que se
reunirán para evaluar dichos temas. La distribución de los
grupos de trabajo dentro de la página web es bastante
sencilla y su clasificación sólo atiende a criterios de con-
sumación o no de la tarea.

Los expertos que forman un grupo de trabajo son
personas que pertenecen a las diferentes Sociedades que
conforman FELASA. España (esto es, SECAL), ha tenido y
tiene un papel relevante dentro de estas actividades, ya
que ha participado y participa en casi todos los grupos
establecidos. Únicamente no figura en cuatro de ellos.

Son siete los grupos de trabajo que desarrollan su
labor actualmente:

• Animal Identification: la identificación del animal
de laboratorio es un proceso fundamental, sobre-
todo, ahora que la forma de trabajar con los mo-
delos experimentales ha cambiado. Este grupo de
trabajo se centra básicamente, en roedores y pre-
tende analizar las técnicas actualmente existentes,

con sus pros y contras. También considera otras
tantas formas de marcaje que han surgido y de las
cuales, aún no se ha valorado su idoneidad. Con
ello, se pretende sugerir al investigador el método
más adecuado, considerando aspectos anatómicos,
fisiológicos y de comportamiento, que podrían de
alguna manera, intervenir en los resultados expe-
rimentales. En este grupo de trabajo no hay ningún
representante de la SECAL.

• Curriculum of Education in LAS in Bioscience and
Medicine: el uso de animales en los estudios de
pregrado, se ha reducido al mínimo en los últimos
años. Los métodos de enseñanza han cambiado, y
se han desarrollado buenas alternativas que per-
miten alcanzar los mismos objetivos sin necesidad
de sacrificar animales; pero su uso, en contadas
ocasiones, sigue siendo necesario. Existen aún al-
gunas disciplinas, como las pertenecientes a las
ciencias de la vida, en las que los estudiantes
deben tener un primer contacto con los modelos
experimentales. Los estudiantes de pregrado, en
raras ocasiones, han realizado un curso de acredi-
tación para la categoría B, por lo que se plantean
una serie de dudas bastante lógicas: ¿se debe exi-
gir a los estudiantes realizar este tipo de cursos?,
¿deberían ser ediciones más específicas?, ¿qué
temas se deben cubrir y con qué nivel de detalle?
Este grupo de trabajo persigue una educación de
calidad y trata de armonizar los planes de estudios
de las distintas universidades europeas. Las con-
clusiones de este grupo de expertos, se harán lle-
gar a las autoridades correspondientes y a las
diferentes entidades académicas. Actualmente,
SECAL tampoco tiene un representante en este
grupo.

• Glossary of Clinical Signs: históricamente, los signos
clínicos se han observado y registrado en estudios
toxicológicos, como parte de la identificación de
posibles efectos adversos dependientes de las
dosis. Durante todo este tiempo, se han generado
multitud de glosarios, pero este grupo de expertos
trata de armonizar la terminología descriptiva en
nuestras observaciones. Algunas de las señales
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que identificamos en un procedimiento experi-
mental, indican una condición severa; por tanto,
es fundamental detectarlas bien y describirlas co-
rrectamente de cara a la aplicación de un punto
final humanitario.

• Refinement of Methods for Genotyping of Geneti-
cally Modified Rodents: la actividad de este grupo
de trabajo está, en cierto modo, ligado al de “Ani-
mal identification”, ya que la mayor parte de las
veces, la propia identificación de los animales va li-
gada a la toma de muestras para genotipado. La
elección de un método adecuado, va a depender
de varios factores: la diana, la cantidad de indivi-
duos que se necesitan para la identificación y la
sensibilidad y fiabilidad del método. Este grupo de
trabajo trata de analizar los métodos existentes y
sugerir el más adecuado para cada caso.

• Revision of Guidelines for Health Monitoring of Ro-
dents and Rabbits: la versión que actualmente está
en vigor data de junio del 2001. Estas recomenda-
ciones han de ser objeto de revisiones periódicas,
ya que las técnicas de determinación evolucionan,
y aparecen nuevos microorganismos que se consi-
deran relevantes para la evaluación de la salud.
Este grupo de trabajo evaluará y adaptará las con-
clusiones de la versión anterior a las nuevas y muy
diversas condiciones de estabulación actuales, tra-
tará sobre su influencia en el número de centine-
las utilizados, precisará más en cuanto a la
identificación de parásitos y propondrá considera-
ciones respecto al tamaño de muestra adecuado.
En este grupo de trabajo, no hay ningún represen-
tante de la SECAL.

• Severity: Classifications and Statistical Reporting:
todos los procedimientos experimentales deben
ser catalogados o clasificados en función de la se-
veridad de los mismos. Los Estados Miembros
deben velar por que un procedimiento no se rea-
lice si implica dolor severo, sufrimiento o angustia
(siempre y cuando sea por un largo periodo de
tiempo o que este sufrimiento no pueda ser ali-
viado por ningún método). El grupo de trabajo pre-
tende establecer algunas directrices en este

sentido.

• Zebrafish: Housing, Husbandry, and Health Moni-
toring Recommendations: el pez cebra se está con-
virtiendo en un modelo muy popular, pudiendo
incluso reemplazar a los mamíferos en multitud de
campos de investigación. Entre sus ventajas, des-
tacan su modo de reproducción y la transparencia
de los embriones. Un aspecto a tener muy en
cuenta, derivado del intercambio de líneas entre
centros de investigación, consiste en la evaluación
de la salud. FELASA ha publicado información para
multitud de especies, pero aún no ha incluido re-
comendaciones para este modelo. De esta ma-
nera, surge la necesidad de unificar actuaciones y
de lanzar unas directrices acerca de su manteni-
miento, cría, identificación, nomenclatura, de-
sarrollo de determinados procedimientos y aspec-
tos relacionados con la patología. En este grupo,
están implicados expertos de sociedades pertene-
cientes a FELASA y otros tantos incluidos en la red
EuFishBioMed (European Network on Fish Biome-
dical Models (hhttttpp::////iittggmmvv11..ffzzkk..ddee//eeuuffiisshhbbiioo--
mmeedd//eeuuffiisshh__mmaaiinn..pphhpp). SECAL no tiene ningún
representante en este grupo.

En cuanto a los grupos de trabajo que ya han con-
cluido su labor, tenemos:

• Continuing Education for Persons Involved in Ani-
mal Experiments: la directiva europea referente al
animal de laboratorio, indica que se necesitan per-
sonas que estén convenientemente entrenadas,
que sean competentes, y que tengan un proceso
de reciclaje de conocimientos constante. El trabajo
de este grupo de FELASA se centraba en el proceso
de formación continuada; tema que SECAL ha di-
fundido a través de su propio Comité (CEFC). Para
más información, visitar el enlace
(hhttttpp::////wwwwww..sseeccaall..eess > Formación > Comité Eva-
luación Formación Continuada). 

• Ethical Review of Animal Experiments: este in-
forme describe y analiza una serie de principios
para la revisión ética de la utilización de animales
de laboratorio, basándose en encuestas aportadas
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por las asociaciones que conforman FELASA. Las
respuestas al cuestionario indican que, aunque las
prácticas locales difieren de un país a otro, existe
un consenso sobre los elementos clave que cual-
quier proceso de evaluación ética debe incluir.
Entre ellos, destacan las siguientes premisas: la im-
posibilidad de encontrar métodos alternativos que
sustituyan el empleo de animales en determinado
procedimiento, el balance entre el compromiso
que la investigación supone y los beneficios que
se pudieran obtener del estudio, la implementa-
ción de las 3R´s, la aplicación del punto final hu-
manitario, etcétera.

• Evaluation of Quality Systems for Animal Units: este
informe considera y compara los actuales sistemas
de gestión de calidad disponibles a escala inter-
nacional. Estos sistemas de calidad se pueden apli-
car en aquellas instalaciones que utilizan animales
como modelos experimentales. Actualmente, dis-
ponemos de las conocidas como Buenas Prácticas
de Laboratorio, las normas ISO (ISO 9000:2000) y
las recomendaciones de AAALAC Internacional. La
aplicación de estos programas de calidad reporta
una serie de ventajas, no sólo a nivel del centro o
institución, sino también en lo que respecta a la
calidad del estudio y a la implementación de las
3R´s (reducción, reemplazo y refinamiento).

• Production and Nomenclature of Transgenic Ro-
dents: durante los últimos años, se ha producido
un aumento sustancial en el uso de roedores trans-
génicos. Este desarrollo ha sido posible gracias a
que genomas como el del ratón, la rata, o el hu-
mano, se han secuenciado completamente, lo que
ha estimulado el desarrollo de modelos para in-
vestigar las funciones de estos genes y su regula-
ción. Esto no sólo tiene su influencia en el campo
de la biología general, sino que también ha obli-
gado a cambiar el concepto de manejo y gestión
de la cría de determinadas colonias, y ha obligado
a elaborar una base de datos de modelos ya dis-
ponibles para evitar repeticiones. Este trabajo pre-
tende dar a conocer por un lado, las características
específicas para la producción de roedores trans-

génicos, y por otro, destaca las limitaciones de los
sistemas de nomenclatura actual con el fin de fo-
mentar el desarrollo de un esquema de clasifica-
ción más robusto.

• Revision of Recommendations for Education and
Training: Category A: las propuestas describen las
recomendaciones para el entrenamiento de futu-
ros técnicos que desempeñen su labor en el área
del animal de laboratorio. Distingue cuatro niveles
dentro de la categoría A, según su grado de espe-
cialización: desde el que se ocupa del cuidado bá-
sico del animal de laboratorio (nivel 1) hasta el
que desempeña labores de gestión o de mayor es-
pecialización (nivel 4).

• Veterinary Care of Laboratory Animals: este docu-
mento fue elaborado por miembros de FELASA, de
ESLAV y del ECLAM. El escrito argumenta que en lo
referente a la gestión de un exitoso programa de
uso y cuidado del animal de laboratorio, es nece-
sario un equipo multidisciplinar, en el que debe
tener cabida el veterinario. Describe por otro lado,
los requerimientos educativos específicos para una
formación de postgrado en este sector.

Todas las conclusiones de los grupos de trabajo que
ya han finalizado su labor, se pueden descargar directa-
mente de la página web de FELASA o de la web de la re-
vista Laboratory Animals (hhttttpp::////wwwwww..llaall..oorrgg..uukk).

En cuanto a las guías y recomendaciones, muchas, si
no todas, están publicadas también en la revista ante-
riormente citada. 

Dentro de las guías, encontramos temas relaciona-
dos con los grupos de trabajo ya establecidos. 

Distinguimos dos bloques principales:
• Educación y entrenamiento para cada una de las

categorías (exceptuando la D, que es analizada en
otro apartado).

• El correspondiente a los programas de control sa-
nitario en multitud de especies: gatos, perros, cer-
dos, vacas, ovejas, cabras, primates no humanos,
roedores y conejos. Este aspecto es de vital im-
portancia, no sólo porque afecta al bienestar de
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una colonia de animales, comprometiendo así los
resultados experimentales, sino también, porque
algunas de estas afecciones son consideradas 
zoonosis.

En el apartado “Policy Documents”, FELASA refleja las
opiniones de la Comunidad del Animal de Laboratorio en
Europa, manteniendo contacto entre las distintas ONGs,
las Sociedades que componen FELASA y las autoridades
a nivel europeo (Consejo, Comisión y Parlamento Euro-
peo). Algunos de los ejemplos publicados son:

• Revisión de la Directiva 86/609/EEC (quizás dichas
anotaciones constituyeran el germen de la actual
directiva 2010/63/UE, recientemente aprobada). 

• Diversas declaraciones relacionadas con el empleo
de animales en la educación, o la utilización de pri-
mates en experimentos científicos (también con-
templado en la nueva Directiva).

• Análisis retrospectivos respecto al dolor o la an-
gustia que puedan sufrir los animales en determi-
nados procedimientos.

• O el referente al marco regulador de las sustancias
químicas (REACH. Registro, Evaluación y Autoriza-
ción de Sustancias Químicas), por su implicación
en el uso de un gran número de animales de la-
boratorio.

Dentro del apartado “Announcements” encontramos
información de lo más variada: desde el informe esta-
dístico de los animales utilizados en el 2008, al anuncio
del Congreso del 2013, desde la publicación de la nueva
directiva (2010/63/EU), hasta noticias relacionadas con
animales de granja y que son utilizados en investigación.
Una de las aportaciones más interesantes es el informe
que ha realizado un grupo de expertos sobre el proce-
sado del material de un animalario (cubetas, biberones,
rejillas, etc.). No aparece dentro del listado de grupos de
trabajo, ya que en esta ocasión el informe lo han elabo-
rado profesionales que no representan a las distintas so-
ciedades, en concreto, comerciales que distribuyen
material a estabularios o los responsables de los mismos.

Este informe es muy interesante, ya que analiza cada uno
de los componentes que están en contacto directo con
los animales, la idoneidad de las distintas materias pri-
mas y de las soluciones de limpieza, en base a sus ven-
tajas e inconvenientes. Analizan los daños más
frecuentes e incluso los controles de calidad que debe-
mos realizar para verificar el estado de estos materiales.
Revisan también aspectos relacionados con la ergono-
mía y el desarrollo del trabajo de los propios técnicos. El
informe ocupa 76 páginas, se puede descargar de la pro-
pia web de FELASA y es bastante completo.  

Otro de los apartados más destacables es el que co-
rresponde a las acreditaciones. Actualmente hay dos vías
abiertas:

• La correspondiente a la formación y entrenamiento
del personal que trabaja con animales de labora-
torio: ofrecen una lista de cursos que están reco-
nocidos y acreditados por FELASA para cada una
de las categorías (A, B, C o D). España es el único
miembro de la UE que tiene reconocidos cursos
para cada una de estas categorías. Aclarar, no obs-
tante, que aunque el apoyo de FELASA en estos
asuntos es una garantía, no todos estos cursos
están reconocidos por la Autoridad Competente y
por tanto, su consecución, al menos por el mo-
mento, no garantiza la obtención de la categoría
correspondiente en España. 

• La referente a la acreditación de laboratorios para
la realización de programas de monitorización del
estado sanitario de los animales: el grupo está
compuesto por un total de 7 miembros, y toda la
información necesaria para acreditarse como la-
boratorio de ensayo se encuentra en el apartado
“Accreditation Boards”. 

Recomiendo encarecidamente a nuestros lectores
que visiten la web, no sólo por la información que ofrece,
sino porque está estructurada de manera clara y organi-
zada y porque representa, hoy por hoy, una de las agru-
paciones con mayor peso dentro de Europa y del mundo
(en cuanto a animales de experimentación se refiere).
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Seguridad en 5 minutos

IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN
Como ya se vio en un artículo anterior (Animales

de Laboratorio, nº 42), la manipulación manual de car-
gas es una tarea habitual en todo tipo de sectores,
siendo una de las causas más frecuentes, entre el 20 y
el 25 % del total, de accidentes laborales. Así, puede
ser el origen en muchos casos, de la aparición de fatiga
física o bien, de daños diversos como contusiones, cor-
tes, heridas, fracturas y lesiones músculo-esqueléticas
en zonas sensibles como son hombros, brazos, manos
y espalda. 

El trabajo con animales de laboratorio no está
exento de los riesgos originados por la manipulación
de cargas. En laboratorios y animalarios es frecuente
el manejo de cargas, tales como jaulas, sacos de viruta
o de piensos, carros de transporte, etc.; todos ellos con
pesos que van desde 2 a 12 kilos, y alguno, de difícil
agarre.

En este estudio se evalúan los riesgos para el per-
sonal encargado del cuidado de los animales que se
deriva de la manipulación manual de cargas durante
el cambio de jaulas.

Desde hace unos años, proliferan en los animala-
rios los sistemas de alojamiento de animales basados
en la técnica de ventilación individual de jaulas (Racks

IVC). Estos sistemas permiten aumentar considerable-
mente la densidad de animales por sala, en condicio-
nes ambientales adecuadas, y reducir el problema de
alergias profesionales debidas al contacto con ellos, al
extraerse el aire de cada una de las jaulas y conducirlo
al exterior (Figura 1).

Sin embargo, este tipo de diseño plantea nuevos
problemas para el trabajador. El diseño de salas con
hasta 5000 jaulas, implica que un trabajador debe de-
dicar toda su jornada, todos los días, al cambio de jau-
las, con los riesgos que esto conlleva.

Ricardo
Servicio de Prevención de Riesgos Laborales. CIEMAT

Jesús
División de Biomedicina Epitelial. CIEMAT

Figura 1: Sala de alojamiento de ratones



Este posible riesgo se ha analizado en dos de las
dependencias del animalario pertenecientes a la Divi-
sión de Biomedicina Epitelial del CIEMAT: la sala de cría
y la de stock. El método de evaluación utilizado es el
desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, en su “Guía técnica para la eva-
luación y prevención de los riesgos relativos a la ma-
nipulación manual de cargas“. Este método se
fundamenta en el Real Decreto 487/1997, de 14 de
abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud
relativas a la manipulación manual de cargas que en-
trañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los tra-
bajadores, y completa sus recomendaciones con las
indicaciones recogidas en normas del Comité Europeo
de Normalización y de la “International Standarization
Organization”. 

EEVVAALLUUAACCIIÓÓNN
DDaattooss  ddee  llaa  mmaanniippuullaacciióónn

La tarea desarrollada en estas salas por el personal
para el cuidado de los animales es el cambio de jaulas
de ratones. Para ello, una vez cogida cada jaula del rack
(Figura 2), se lleva a una cabina de flujo laminar (Fi-
gura 3) en donde se efectúa dicho cambio, tras lo cual
se vuelve a colocar en el rack. La tarea difiere ligera-
mente de una sala a otra por el tamaño de las jaulas y
por la disposición y tipo de racks.

Posición de levantamiento
En las dos salas el personal manipula la carga de

pie, en todo momento. 

Peso real de la carga manipulada por el trabajador 
La carga se considera formada por la jaula con sus

ratones, comida y agua. El peso varía en función del
número de crías presente en la jaula. Un muestreo ale-
atorio de varias de las jaulas da una media de 3,05 Kg
en la sala de cría y de 4,5 Kg en la sala de stock.

Duración de la tarea 
En la sala de cría, el tiempo total de manipulación

de la carga es de 3 horas, con un tiempo total de des-
canso en la manipulación de la carga de 30 minutos. En
la sala de stock es de 2 horas, con un descanso de 30
minutos.

Altura y posición a la que se manipula la carga con res-
pecto al cuerpo del trabajador

En las dos salas, las jaulas se manipulan a distintas
alturas. Se ha tenido en cuenta la situación más desfa-
vorable para ser más conservador y primar la seguridad
del trabajador, tomando la altura correspondiente a la
manipulación de las jaulas inferiores de los racks, a la
altura de la pantorrilla. La posición de la carga se con-
sidera en todo momento cercana al cuerpo. Esto da,
según el método aplicado, un peso teórico máximo re-
comendado para la carga, en condiciones ideales de
manipulación, de 14 Kg (Figura 4).
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Figura 2: Racks IVC

Figura 3: Cabina de flujo laminar



�

57 Animales de Laboratorio nº 49

�

Seguridad en 5 minutos
FFaaccttoorreess  ddee  ccoo--
rrrreecccciióónn
Desplazamiento
vertical de la
carga (distancia a
la que se eleva la
carga)

En las dos
salas se considera
la situación más
desfavorable. Ésta
es aquella en la
que la carga se
eleva hasta 100
cm, desde la
parte inferior o
superior de los

racks hasta la poyata de la cabina donde se cambian
las jaulas (con, aproximadamente, 90 cm de altura). 

Giro del tronco (ángulo entre la línea que une los
hombros y la línea que une los talones proyectadas
ambas sobre el plano horizontal)

En la sala de cría se considera que el trabajador
manipula las jaulas poco girado (hasta 30º). En la sala
de stock, se
considera la
existencia de
giros de hasta
60º, debido a la
falta de espacio,
lo que conlleva
que en pocas
ocasiones el tra-
bajador se sitúe
de frente a las
jaulas. Además,
en las dos salas,
el trabajador in-
clina el tronco
puntualmente
al manipular la
carga (Figura 5).

Tipo de agarre

En las dos salas, se considera que el agarre de las
jaulas es incorrecto dado que parte del personal las
coge poniendo las manos en el lateral (Figura 6), aun-
que por su diseño se podrían sujetar flexionando la
mano 90º alrededor de la jaula.

Duración de la manipulación
El tiempo total de manipulación es de 2,5 horas al

día en la sala de cría y de 1,5 horas en la de stock.

Frecuencia de manipulación
Se considera que el personal efectúa 2,8 levanta-

mientos por minuto en la sala de cría y 2,4 en la de
stock. No obstante, en los dos casos se consideran 4
veces/minuto, que es el valor siguiente contemplado
por el método para ser más restrictivos.

Distancia de transporte de la carga
En estas salas, la distancia entre los racks y la ca-

bina en ningún caso es mayor de 10 metros. 

Población protegida
Dado que la población expuesta es, en su mayoría,

femenina no se deberían manejar cargas superiores a 15
kg. Por ello se supone un factor de corrección de 0,6.

RREESSUULLTTAADDOOSS
SSaallaa  ddee  ccrrííaa

La siguiente tabla muestra el valor del Peso Acep-
table. El Peso Teórico es corregido por las condiciones
reales de manipulación de la carga teniendo en cuenta
los distintos factores de corrección.

Figura 6: Agarre de la jaula

Figura 4: Peso teórico

Figura 5: Giro del tronco



La tabla 2 muestra los valores acumulados del peso
transportado y la distancia recorrida, durante el tiempo
total de manipulación de cargas.

Dadas las condiciones de levantamiento (posición
incorrecta) y el peso real manejado (mayor que el
aceptable), el riesgo no es tolerable. Entre los factores
analizados que incumplen las condiciones favorables
de levantamiento se encuentran:

• El peso de la carga (3 Kg) supera el peso límite
aceptable recomendado de 2,66 Kg.

• La altura de la pantorrilla a la que se maneja la
carga no cumple con las condiciones recomen-
dadas para el levantamiento de cargas, entre los
codos y los nudillos.

• El desplazamiento vertical es de hasta 100 cm y
supera los 25 cm recomendados.

• La realización de giros del tronco de hasta 30º. 

• El tipo de agarre  inadecuado de la carga manejada.

• La duración de la tarea está entre 2 y 8 horas al
día, con una frecuencia de levantamientos de 4
veces/minuto. La frecuencia idónea de manipu-
lación de la carga en circunstancias ideales es de
un levantamiento cada 5 minutos y siempre du-
rante menos de 1 hora.  

SSaallaa  ddee  ssttoocckk
La tabla 3 ilustra el cálculo del valor del Peso Acep-

table corrigendo, igual que para el caso anterior, el
Peso Teórico con los distintos factores de corrección.

La tabla 4 muestra el peso total transportado y la
distancia recorrida, durante el tiempo total de mani-
pulación.

Dado que la posición de levantamiento es inco-
rrecta y que el peso real manejado es mayor que el
aceptable, el riesgo también se considera como in-
aceptable. Los factores analizados que no cumplen las
condiciones favorables de levantamiento son:

• El peso de la carga (4,5 Kg) supera el peso límite
aceptable recomendado de 3,79 Kg.

• La altura a la que se maneja la carga no cumple
con las condiciones recomendadas (altura entre
los codos y los nudillos).

• El desplazamiento vertical es de hasta 100 cm,
por encima de los 25 cm, considerados como re-
comendado.

• La realización de giros del tronco, de hasta 60º, y
su inclinación durante el manejo de la carga.

• El tipo de agarre inadecuado de la carga mane-
jada.

• La duración de la tarea está entre 1 y 2 horas al
día, con una frecuencia  de levantamientos de 4
veces/minuto.   

PPOOSSIIBBLLEESS  MMEEDDIIDDAASS  CCOORRRREECCTTOORRAASS
Las posibles medidas correctoras, tanto en la sala

de stock como en la de cría, pueden ir orientadas a:

• El peso manipulado: el peso de la carga debe-
ría reducirse a 2,66 Kg en la sala de cría y a 
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 Factores de corrección 

Peso 
aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

2,66 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 0,9 x 0,9 x 0,45 
 

Tabla 1: Peso aceptable en la sala de cría 

 

La tabla 2 muestra los valores acumulados del peso transportado y la 

distancia recorrida, durante el tiempo total de manipulación de cargas. 

 

 
Tabla 2: Peso total transportado y aceptable en la sala de cría 

 

Dadas las condiciones de levantamiento (posición incorrecta) y el peso 

real manejado (mayor que el aceptable), el riesgo no es tolerable. Entre los 

factores analizados que incumplen las condiciones favorables de levantamiento 

se encuentran: 

 El peso de la carga (3 Kg) supera el peso límite aceptable 

recomendado de 2,66 Kg. 

 La altura de la pantorrilla a la que se maneja la carga no cumple con 

las condiciones recomendadas para el levantamiento de cargas, entre los 

codos y los nudillos. 

 El desplazamiento vertical es de hasta 100 cm y supera los 25 cm 

recomendados. 

 La realización de giros del tronco de hasta 30º.  

 El tipo de agarre  inadecuado de la carga manejada. 

 La duración de la tarea está entre 2 y 8 horas al día, con una 

frecuencia de levantamientos de 4 veces/minuto. La frecuencia idónea de 

manipulación de la carga en circunstancias ideales es de un 

levantamiento cada 5 minutos y siempre durante menos de 1 hora.   

 

Tabla 1: Peso aceptable en la sala de cría
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Sala de stock 

La tabla 3 ilustra el cálculo del valor del Peso Aceptable corrigendo, igual 

que para el caso anterior, el Peso Teórico con los distintos factores de 

corrección. 

 
 Factores de corrección 

Peso 
aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

3,79 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 0,8 x 0,9 x 0,72 
 

Tabla 3: Peso aceptable en la sala de stock 

 

La tabla 4 muestra el peso total transportado y la distancia recorrida, 

durante el tiempo total de manipulación. 

 

 

Tabla 4: Peso total transportado y aceptable en la sala de stock 

 

Dado que la posición de levantamiento es incorrecta y que el peso real 

manejado es mayor que el aceptable, el riesgo también se considera como 

inaceptable. Los factores analizados que no cumplen las condiciones favorables 

de levantamiento son: 

 El peso de la carga (4,5 Kg) supera el peso límite aceptable 

recomendado de 3,79 Kg. 

 La altura a la que se maneja la carga no cumple con las condiciones 

recomendadas (altura entre los codos y los nudillos). 

 El desplazamiento vertical es de hasta 100 cm, por encima de los 25 

cm, considerados como recomendado. 

 La realización de giros del tronco, de hasta 60º, y su inclinación 

durante el manejo de la carga. 

 El tipo de agarre inadecuado de la carga manejada. 

 La duración de la tarea está entre 1 y 2 horas al día, con una 

Tabla 3: Peso aceptable en la sala de stock
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Tabla 1: Peso aceptable en la sala de cría 

 

La tabla 2 muestra los valores acumulados del peso transportado y la 

distancia recorrida, durante el tiempo total de manipulación de cargas. 

 
Peso total transportado Distancia recorrida  

1800 Kg  Hasta 10 metros 
 

Tabla 2: Peso total transportado y aceptable en la sala de cría 

 

Dadas las condiciones de levantamiento (posición incorrecta) y el peso 

real manejado (mayor que el aceptable), el riesgo no es tolerable. Entre los 

factores analizados que incumplen las condiciones favorables de levantamiento 

se encuentran: 

 El peso de la carga (3 Kg) supera el peso límite aceptable 

recomendado de 2,66 Kg. 

 La altura de la pantorrilla a la que se maneja la carga no cumple con 

las condiciones recomendadas para el levantamiento de cargas, entre los 

codos y los nudillos. 

 El desplazamiento vertical es de hasta 100 cm y supera los 25 cm 

recomendados. 

 La realización de giros del tronco de hasta 30º.  

 El tipo de agarre  inadecuado de la carga manejada. 

 La duración de la tarea está entre 2 y 8 horas al día, con una 

frecuencia de levantamientos de 4 veces/minuto. La frecuencia idónea de 

manipulación de la carga en circunstancias ideales es de un 

levantamiento cada 5 minutos y siempre durante menos de 1 hora.   

 

Tabla 2:
Peso total transportado y aceptable en la sala de cría
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Sala de stock 

La tabla 3 ilustra el cálculo del valor del Peso Aceptable corrigendo, igual 

que para el caso anterior, el Peso Teórico con los distintos factores de 

corrección. 

 

 

Tabla 3: Peso aceptable en la sala de stock 

 

La tabla 4 muestra el peso total transportado y la distancia recorrida, 

durante el tiempo total de manipulación. 

 
Peso total transportado Distancia total recorrida  

2160 Kg  Hasta 10 metros 
 

Tabla 4: Peso total transportado y aceptable en la sala de stock 

 

Dado que la posición de levantamiento es incorrecta y que el peso real 

manejado es mayor que el aceptable, el riesgo también se considera como 

inaceptable. Los factores analizados que no cumplen las condiciones favorables 

de levantamiento son: 

 El peso de la carga (4,5 Kg) supera el peso límite aceptable 

recomendado de 3,79 Kg. 

 La altura a la que se maneja la carga no cumple con las condiciones 

recomendadas (altura entre los codos y los nudillos). 

 El desplazamiento vertical es de hasta 100 cm, por encima de los 25 

cm, considerados como recomendado. 

 La realización de giros del tronco, de hasta 60º, y su inclinación 

durante el manejo de la carga. 

 El tipo de agarre inadecuado de la carga manejada. 

 La duración de la tarea está entre 1 y 2 horas al día, con una 

Tabla 4:
Peso total transportado y aceptable en la sala de stock
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3,79 Kg en la sala de stock, para igualar los lí-
mites de peso aceptable.

• La altura de manipulación: se debería redise-
ñar la tarea en ambas salas, de tal forma que
la carga se manejara a una altura situada entre
la altura de los codos y la altura de los nudillos.

• El desplazamiento vertical: el desplazamiento
vertical de la carga, de hasta 100 cm, debería
reducirse hasta los 25 cm recomendados. El re-
diseño de tareas podría contemplar el uso de
mesas elevadoras o la reorganización del al-
macenamiento de las jaulas (a mayor altura
menor carga).

• El giro del tronco: dado que en la sala de cría
hay espacio suficiente para la correcta mani-
pulación, se debería reforzar la información y
formación del trabajador, para que adopte pos-
turas correctas de levantamiento, sin giros, ni
inclinaciones de tronco. En la sala de stock, se
debería rediseñar la tarea de forma que la
carga se manipule sin efectuar giros, ni incli-
naciones de tronco, estudiando una posible
reubicación de los racks. 

• El agarre de la carga: aunque la carga posee un
tipo de agarre regular, la forma en la que se
hace por parte del usuario es incorrecta. Se de-
berían mejorar las condiciones de agarre de la
carga. Una posible solución podría ser la incor-
poración de asas o ranuras para el manejo de
cargas.

• La duración y frecuencia de la manipulación: la
duración de la manipulación está entre 2 y 8
horas al día en el caso de la sala de cría y entre
1 y 2 horas al día en el caso de la sala de stock.
En ambos casos debería plantearse la reducción
del tiempo de manipulación a un máximo de 1
hora al día. La frecuencia de manipulación de 4
veces/minuto, en ambas salas, debería inten-
tar reducirse hasta un máximo de un levanta-
miento cada 5 minutos. El resto del tiempo de
trabajo debería dedicarse a otras actividades

menos pesadas y que no implicaran la utiliza-
ción de los mismos grupos musculares, de
forma que fuera posible la recuperación física
del trabajador.

SSIIMMUULLAACCIIÓÓNN  DDEE  PPOOSSIIBBLLEESS  
AACCTTUUAACCIIOONNEESS  

Para ver el efecto de actuación de los distintos fac-
tores analizados, se han simulado distintas medidas co-
rrectoras sobre la situación inicial, para ver su
incidencia en la reducción del riesgo. 

SSaallaa  ddee  ccrrííaa
En la sala de cría, si se hace hincapié en la forma-

ción y se instruye al trabajador para mejorar el agarre
de las jaulas (al menos de una manera que pueda ca-
lificarse como regular) y también para posicionar y
mover los pies con la finalidad de eliminar el giro, el
peso de la carga sería menor que el aceptable (3,12
Kg) y el riesgo pasaría a ser tolerable. 

Si actuáramos sobre la duración de la manipula-
ción, reduciéndola 30 minutos, hasta 2 h, el peso de la
carga sería menor que el aceptable (4,26 Kg), con lo
que el riesgo sería tolerable, aunque la postura fuera
incorrecta. En este caso, el peso total transportado
(1440 Kg) seguiría siendo aceptable.

SSaallaa  ddee  ssttoocckk
En esta sala, dada la carencia de espacio y la dis-
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levantamiento cada 5 minutos. El resto del tiempo de trabajo debería 

dedicarse a otras actividades menos pesadas y que no implicaran la 

utilización de los mismos grupos musculares, de forma que fuera posible 

la recuperación física del trabajador. 

 
 
SIMULACIÓN DE POSIBLES ACTUACIONES  
 

Para ver el efecto de actuación de los distintos factores analizados, se 

han simulado distintas medidas correctoras sobre la situación inicial, para ver su 

incidencia en la reducción del riesgo.  

 

Sala de cría 

En la sala de cría, si se hace hincapié en la formación y se instruye al 

trabajador para mejorar 

 el agarre de las jaulas (al menos de una manera que pueda calificarse 

como regular) y también para posicionar y mover los pies con la finalidad de 

eliminar el giro, el peso de la carga sería menor que el aceptable (3,12 Kg) y el 

riesgo pasaría a ser tolerable.  

 
 Factores de corrección 

Peso 
Aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
Vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

3,12 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 1 x 0,95 x 0,45 
 
Si actuáramos sobre la duración de la manipulación, reduciéndola 30 minutos, 

hasta 2 h, el peso de la carga sería menor que el aceptable (4,26 Kg), con lo que 

el riesgo sería tolerable, aunque la postura fuera incorrecta. En este caso, el 

peso total transportado (1440 Kg) seguiría siendo aceptable. 

 

 

Tabla 5: Peso aceptable en la sala de cría, tras modifi-
car el agarre y el giro

Tabla 6: Peso aceptable en la sala de cría, tras modifi-
car la frecuencia- 4 - 

 

levantamiento cada 5 minutos. El resto del tiempo de trabajo debería 

dedicarse a otras actividades menos pesadas y que no implicaran la 

utilización de los mismos grupos musculares, de forma que fuera posible 

la recuperación física del trabajador. 

 
 
SIMULACIÓN DE POSIBLES ACTUACIONES  
 

Para ver el efecto de actuación de los distintos factores analizados, se 

han simulado distintas medidas correctoras sobre la situación inicial, para ver su 

incidencia en la reducción del riesgo.  

 

Sala de cría 

En la sala de cría, si se hace hincapié en la formación y se instruye al 

trabajador para mejorar 

 el agarre de las jaulas (al menos de una manera que pueda calificarse 

como regular) y también para posicionar y mover los pies con la finalidad de 

eliminar el giro, el peso de la carga sería menor que el aceptable (3,12 Kg) y el 

riesgo pasaría a ser tolerable.  

 

 
Si actuáramos sobre la duración de la manipulación, reduciéndola 30 minutos, 

hasta 2 h, el peso de la carga sería menor que el aceptable (4,26 Kg), con lo que 

el riesgo sería tolerable, aunque la postura fuera incorrecta. En este caso, el 

peso total transportado (1440 Kg) seguiría siendo aceptable. 

 
 Factores de corrección 

Peso 
Aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
Vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

4,26 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 0,9 x 0,9 x 0,72 
 



tribución actual de los racks, sería difícil evitar total-
mente el giro, por lo que se debería intentar actuar en
la mejora del agarre de las jaulas. El peso de la carga
(4,5 kg) seguiría superando al aceptable. 

Si fuera posible reubicar los racks, para evitar los
giros y mejorar el agarre, es decir poco giro y agarre re-
gular, se conseguiría que la carga transportada fuera
menor que la aceptable, con lo que el riesgo sería to-
lerable. 

Dada la imposibilidad actual de la citada reubica-
ción, si se planteara una disminución de la duración de
la actividad a 1 hora, y se hiciera de nuevo hincapié en
la mejora del agarre, también se conseguiría que la
carga transportada fuera menor que la aceptable, con
lo que el riesgo pasaría a ser tolerable. 

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS
Las actuaciones a llevar a cabo en las dos salas di-

ferirán. En la sala de cría, aunque un refuerzo en la for-
mación e información, que modificaría las pautas de la
manipulación, ayudaría a que el riesgo fuera acepta-
ble, lo ideal sería reducir la duración de la manipula-
ción. 

En la sala de stock, a pesar del refuerzo en la for-
mación e información sería necesario disminuir la du-
ración de la manipulación. El rediseño de la
dependencia, con la reubicación de los racks para evi-
tar los giros, también aseguraría la eliminación del
riesgo.  
En esta última línea de actuación, se está conversando
con uno de los fabricantes de estos sistemas con el ob-
jetivo de estudiar nuevos diseños, tanto de los racks
como de las jaulas, que tengan en cuenta la salud del
trabajador.  
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Tabla 6: Peso aceptable en la sala de cría, tras modificar la frecuencia 

 

Sala de stock 

En esta sala, dada la carencia de espacio y la distribución actual de los 

racks, sería difícil evitar totalmente el giro, por lo que se debería intentar actuar 

en la mejora del agarre de las jaulas. El peso de la carga (4,5 kg) seguiría 

superando al aceptable.  

 
 Factores de corrección 

Peso 
Aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
Vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

4 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 0,8 x 0,95 x 0,72 
 

Tabla 7: Peso aceptable en la sala de stock, tras modificar el agarre 

 

Si fuera posible reubicar los racks, para evitar los giros y mejorar el 

agarre, es decir poco giro y agarre regular, se conseguiría que la carga 

transportada fuera menor que la aceptable, con lo que el riesgo sería tolerable.  

 

 
Tabla 8: Peso aceptable en la sala de stock, tras modificar el agarre y el giro 

 

Dada la imposibilidad actual de la citada reubicación, si se planteara una 

disminución de la duración de la actividad a 1 hora, y se hiciera de nuevo 

hincapié en la mejora del agarre, también se conseguiría que la carga 

transportada fuera menor que la aceptable, con lo que el riesgo pasaría a ser 

tolerable.  

 
 

Tabla 7: Peso aceptable en la sala de stock, tras modifi-
car el agarre
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Tabla 6: Peso aceptable en la sala de cría, tras modificar la frecuencia 

 

Sala de stock 

En esta sala, dada la carencia de espacio y la distribución actual de los 

racks, sería difícil evitar totalmente el giro, por lo que se debería intentar actuar 

en la mejora del agarre de las jaulas. El peso de la carga (4,5 kg) seguiría 

superando al aceptable.  

 

 

Tabla 7: Peso aceptable en la sala de stock, tras modificar el agarre 

 

Si fuera posible reubicar los racks, para evitar los giros y mejorar el 

agarre, es decir poco giro y agarre regular, se conseguiría que la carga 

transportada fuera menor que la aceptable, con lo que el riesgo sería tolerable.  

 
 Factores de corrección 

Peso 
Aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
Vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

5 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 1 x 0,95 x 0,72 

 
Tabla 8: Peso aceptable en la sala de stock, tras modificar el agarre y el giro 

 

Dada la imposibilidad actual de la citada reubicación, si se planteara una 

disminución de la duración de la actividad a 1 hora, y se hiciera de nuevo 

hincapié en la mejora del agarre, también se conseguiría que la carga 

transportada fuera menor que la aceptable, con lo que el riesgo pasaría a ser 

tolerable.  

 
 

Tabla 8: Peso aceptable en la sala de stock, tras modifi-
car el agarre y el giro
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 Factores de corrección 

Peso 
Aceptable 

Peso 
teórico 

Población 
protegida 

Distancia 
Vertical 

Giro Agarre Frecuencia 

4,66 Kg = 14 Kg x 0,6 x 0,87 x 0,8 x 0,95 x 0,84 
 

Tabla 9: Peso aceptable en la sala de stock, tras modificar el agarre y la 

frecuencia 

 

CONCLUSIONES 
 

Las actuaciones a llevar a cabo en las dos salas diferirán. En la sala de 

cría, aunque un refuerzo en la formación e información, que modificaría las 

pautas de la manipulación, ayudaría a que el riesgo fuera aceptable, lo ideal 

sería reducir la duración de la manipulación.  

En la sala de stock, a pesar del refuerzo en la formación e información 

sería necesario disminuir la duración de la manipulación. El rediseño de la 

dependencia, con la reubicación de los racks para evitar los giros, también 

aseguraría la eliminación del riesgo.   

En esta última línea de actuación, se está conversando con uno de los 

fabricantes de estos sistemas con el objetivo de estudiar nuevos diseños, tanto 

de los racks como de las jaulas, que tengan en cuenta la salud del trabajador.   
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