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RESUMEN

Se presenta el caso de los resultados obtenidos por
un laboratorio de experimentacion animal: La Unidad de
Produccion, Cuidado y Experimentacion Animal de la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, respecto al
desarrollo de habilidades investigativas en estudiantes
de pregrado de Ciencias de la Salud. Se discute también
respecto a los beneficios de los laboratorios experimen-
tales con animales para el desarrollo de la fisiologia,
patologia y farmacologia, asi como las modalidades en
las que estos se convierten en laboratorios didacticos
que fomentan ambientes de aprendizaje propicios para
mofivar y desarrollar habilidades investigativas en los es-
tudiantes, fundamentales para su formacién profesional.

Palabras clave: laboratorio de ciencias, habilidades in-
vestigativas, experimentacion, ciencias de la salud.

ABSTRACT

This article aims to present the findings of labora-
tory animal experiments, the Production Unit, Animal
Care and Experimentation of the Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco, regarding the development of
investigative skills undergraduates Science Health. It
also discusses about the benefits of animal experimental
laboratories for the development of physiclogy, pathology
and pharmacology, as well as the ways in which these
become educational workshops that promote learning
environments conducive to motivate and develop skills,
fundamental to their training.

Key words: sciences laboratory, research skills, health
scierces.

INTRODUCCION

En la investigacion biomédica se ha reconocido
durante mucho tiempo la importancia del uso de los

animales en la experimentacion cientifica, principalmente
en el estudio de la fisiologia, patologia y farmacologia
(Arch, 2012). El uso de los animales de laboratorio en
las investigaciones biomédicas representa un elemento
fundamental en el desarrollo de importantes avances
en la prevencion y tratamiento de las enfermedades
transmisibles y no transmisibles. Vacunas de la rabia,
viruela, tétanos, difteria, tos convulsa y poliomielitis;
el desarrollo de diversos antibiéticos, la insulina y el
conocimiento de las bases genéticas de la herencia.
Los avances de la investigacidn en cancer, cardiologia,
trasplantes de drganos, Sindrome de inmunodeficiencia
adquirida, enfermedad de Alzheimer, se deben también a
las contribuciones de los estudios realizados en animales
de laboratorio (Zufiga ef af, 2001).

Para los investigadores, estos animales son un re-
activo biolégico, por lo que su pureza debe ser vigilada,
controlada y contrastada, aligual que cualquier reactivo,
sin descuidar su posible contaminacién biética, por ello
se busca que los animales de laboratorio tengan carac-
teristicas genéticas y sanitarias definidas, hayan sido
criados en ambientes controlados que respeten los re-
querimientos de la especie, con el correcto cumplimiento
de los principios éticos y de bienestar animal (Balchet
et al, 1990).

Los bioterios son laboratorios de experimentacion
destinados a la cria y control de los modelos animales
que buscan mantener estirpes puras desde el punto de
vista genético, vigilar los cruzamientos y evitar la intro-
mision de incontrolados; llevar a cabo una permanente
vigilancia de ios animales y servir de suministrador a
iaboratorios, universidades, hospitales y otros centros
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de investigacion, que no cuentan con servicios propios,
garantizando la constitucion genética y el perfecto estado
sanitario. Dentro de las funciones de un bioterio estan
la revision bibliografica, las observaciones directas y la
experimentacion.

La funcién de los modelos experimentales realizados
con animales es |a de aceptar o rechazar una hipétesis
que llevaran nuevos avances en el conocimiento fisi-
olagico, neuroldgico, etc. Ofra de las funciones de los
modelos experimentales es la de proporcionar a los
estudiantes la practica quirirgica gue les permitira lograr
buenos resultados con sus pacientes ademas de que
en los laboratorios de cirugia experimental se plantean
nuevas técnicas, se disefian, modifican y mejoran las
herramientas para realizarlas, asi como el instrumental
y material de sutura. (dem).

Como sefialan De la Garza, ef al 2007), la cirugia y
la medicina en general exigen un conocimiento riguroso
del origen y evolucion de las enfermedades, los proce-
dimientos y medios terapéuticos apropiados y su correcta
aplicacion, de ahi la relevancia de los laboratorios de
experimentacion para fortalecer las bases cientificas
en los programas y planes de estudio para la formacion
y el adiestramiento de los médicos generales y de los
especialistas, reforzando las bases fisiologicas y clinicas
del conocimiento para realizarla cirugia apoyandose en
la investigacion, lo cual favorece la formacion de un
pensamiento cientifico e inquisitivo, los interesa en la
investigacion y, por lo tanto, participan en el progreso
de la cirugia, la terapéutica y la medicina como ciencia.

HABILIDADES INVESTIGATIVAS

Es ampliamente conocido entre investigadores y
docentes, el desconocimiento y |a falta de motivacion de
los estudiantes hacia la ciencia y la investigacion, la cual
se afribuye entre otras cosas, a que durante su formacion
no han encontrado sentido a dicho proceso y que los
posibles acercamientos a la investigacion no han sido
los mejores (Garcia, 1985; Ruiz y Torres, 2002;Garcia
et al, 2005; Bally ,2008), lo cual tiene como consecuen-
cia por un lado, que exista poco interés de parte de los
estudiantes para las materias que tienen que ver con la
investigacion y'la ciencia en general, y por ofro, que atn
cuando muchos de ellos han cursado diversas materias
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de metodologia de la investigacion, no logren adquirir
las competencias y habilidades investigativas necesarias
para su desarrollo profesional.

Con el fin de fomentar |a participacion de estudiantes
y profesionales en ciencias de la salud en lainvestigacion,
Garcia et al, 2005) proponen introducir una “cultura de
investigacion” en la actividad formativa diaria, en la
gue se entrenen a los clinicos a trabajar en ambientes
multidisciplinares y formarlos en nuevas metodologias,
reconocer tiempos propios de investigacion e implantarla
carrera cientifica en los hospitales que serian una especie
de centros de investigacion en los que la vinculacian con
las universidades tenga una mayor presencia.

En este sentido, es importante replantear las
concepciones que se tienen con las funciones de las
actividades de laboratorio y cémo deben ser integradas
en las secuencias de ensefianza de las clases, ya que
si bien es cierto que las actividades de los |aboratorios
universitarios pueden ser utilizadas para diversos fines
(Hodson, 1994; Wellington, 1998), uno de ellos es propor-
cionar entrenamiento a los estudiantes para desarrollar
las habilidades de investigacién que con el objetivo de
contribuir a un uso razonado de los laboratorios para
fomentar la ensefianza de las ciencias(Leite y Esteves,
2005)

A continuacion se presenta un breve analisis de como
se ha desarrollado |a capacidad de investigacion, en el
marco de un estudio de caso, desarrollado en la Unidad
de Produccion, Cuidado y Experimentacion Animal de
la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco.

METODOLOGIA

La estrategia metodolégica que se siguio para el
presente trabajo de investigacion fue el estudio de caso.
Respecto a las caracteristicas de los estudios de caso,
Merrian (1988) plantea cuatro caracteristicas: particu-
larista, descriptivo, heuristico e inductivo (Ver figura 1)
La aportacion de este autor es importante porque nos
permite fundamentar y, en cierta medida legitimar, la
eleccion de esta estrategia de investigacion como la
adecuada para el proyecto planteado.
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FIGURA1

Caracteristicas del estudio de caso. Merrian (1988)
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Conclusiones
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' Es un estudio /
formal

Acorde al esquema anterior, se explicitan a continu-
acion las caracteristicas del estudio de caso que se aqui
se presenta:

1. Particularista: el estudio de caso se centra en
una situacion. En el presente proyecto, |a situa-
cion o fendmeno en que se centra la labor
investigadora, es el fomento de competencias
investigativas en estudiantes de pregradoen un
laboratorio de experimentacion de la Division

' Académica de Ciencias de la Salud de la Uni-
versidad Juarez Auténoma de Tabasco.

2. Descriptivo: el estudio de caso aborda los
elementos contextuales. En el desarrollo de la

! investigacion misma, se contextualiza el fend-

Se centraen
una situacién

Aborda los
elementos
contextuales
Descriptivo
Merrian

(1988)

3. Heuristico: el estudio de caso es un estu-

dio formal. La presenteinvestigacion contiene
los elementos concurrentes a la investigacion
cientifica y al grado de especializacion que se
persigue.

Inductivo: el estudio de caso arroja conclu-
siones generales a partir de datos particulares.
Como resultado del esfuerzo investigador, la
investigacion en curso proyecta obtener la infor-
macién necesaria para el analisis del fenomeno
estudiado, informacion que permitira establecer
las conclusiones pertinentes para avanzar un
poco en la comprension del aspecto o fenémeno
de estudio.

meno estudiado de manera puntual conside- El Caso: La Unidad de Produccion, Cuidado y Ex-
rando aspectos como la historia del Laboratorio  perimentacion Animal de la UJAT,
y los procesos que se llevan a cabo en el. Como parte de la infraestructura de apoyo a las

actividades de docencia y de investigacion de la Division
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Académica de Ciencias de la Salud DACS de la Univer-
sidad Juarez Auténoma de Tabasco UJAT, se cuenta con
la  Unidad de Produccion, Cuidado y Experimentacion
Animal, UPCEA inaugurada en el afio 2005, cuyo objetivo
es de garantizar la produccion, tanto en calidad como
en cantidad, de lineas, cepas y modelos genéticamente
modificados de especies animales de uso experimental,
garantizando el bienestar de los animales de laboratorio,
asi como apoyar e impulsar la investigacion biomédica
en el Estado de Tabasco y la region sureste del pais,
mediante la formacion de recursos humanos en el area
y la obtencion de resultados validos y reproducibles en
beneficio de la salud humana.

La UPCEA esta integrada por un bioterio, disefiado
con los estandares de calidad internacional que con-
tribuye al bienestar de los animales utilizados como
modelos de investigacion; un area experimental que
permite el mantenimiento de los modelos biolégicos
con los mismos estandares de calidad de los animales
producidos en el drea aislada y un area educativa que
brinda el servicio de educacion y capacitacion continua
de los usuarios en la materia, accediendo a la acredi-
tacion de los investigadores, alumnos y del personal en
el buen uso, manejo y experimentacion de los animales
de laboratorio.

RESULTADOS

Desde su puesta en marcha hasta la fecha, la
UPCEA ha cumplido con los objetivos para los que fue
creada, logrando importantes avances en el fomento de
habilidades investigativas en los estudiantes, a través
de las actividades que semestre tras semestre imparte a
estudiantes de las carreras de; médico cirujano, cirujano
dentista, nutricion y psicologia, teniendo los siguientes
resultados.

La actividad inicial que permite a los estudiantes de
pregrado el descubrir dichas habilidades es el “Curso
Introductorio al Manejo de los Animales de Laboratorio”
que tiene como objetivo principal instruir a los partici-
pantes en el buen uso y manejo ético de dichos animales,
en particular la especie de la rata de laboratorio (Rattus
norvergicus). El curso consta de tres acciones, primero
en el salén de clases & todo el grupo se le proporciona
una platica denominada "El desarrollo de la investigacion

basica y biomédica a través del uso de los animales de
laboratorio” con la finalidad de brindar el conocimiento
de la importancia de los aportes a la salud humana y
animal, el manejo de estos animales en el campo de
la investigacion basica y la investigacion biomédica: la
segunda accion se realiza en la UPCEA, con equipos de
10 a 12 alumnos, donde aprenden de manera practica
el manejo y sujecion adecuada del animal de laboratorio
(la rata) asi como procedimientos rutinarios de: exa-
men fisico, manipulacion, administracién de farmacos,
venopuncion, entre otros. Y la tercera accién es una
practica que se realiza de acuerdo a la materia que en
ese momento lleva el alumno. Al finalizar se les ofrece
la informacién impresa en un manual y se otorga una
constancia de participacion.

Esta constancia acredita que han adquirido las
habilidades necesarias para el manejo de los animales
de laboratorio y con ello puede participar en protocolos
de investigacion e inscribirse al Verano Cientifico en tu
Escuela. Programa que se realiza en los veranos en
la DACS con los profesores investigadores que tienen
proyectos de investigacion vigentes y que requieren del
apoyo de estudiantes en calidad de asistentes de inves-
tigacion. La duracion de estos veranos es de 160 horas
y al término de los mismos se les entrega una constancia
con valor curricular que les servira para demostrar sus
habilidades investigativas en congresos, foros o en los
Veranos de la Investigacion Cientifica que se llevan
a cabo a nivel nacional y para los cuales, contar con
experiencia investigativa les da mayores posibilidades
de ser aceptados.

Los estudiantes pueden participar en el Verano
Cientifico en tu Escuela a partir del cuarto semestre de
la carrera y uno de los requisitos para quienes aspiren
participar en proyectos de ciencias basicas y biomédicas,
es que los alumnos cuenten con la constancia de haber
tomado el “Curso Introductorio al Manejo de los Animales
de Laboratorio” y en el caso de no tenerlo, deben cursarlo.
La DACS es la que financia estos veranos internos, lo
mismo que financiamientos externos que cada proyecto
logre conseguir.

Desde el afio 2010 al 2013, se ha tenido una
importante participacién de estudiantes en el marco
del Verano Cientifico en tu Escuela, en los que se han
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TABLA1
Numero de cursos, estudiantes, proyectos de investigacion y tesis involucrados con los cursos
impartidos en la UPCEA-DACS, 2010-2013.

Afo
2010 20M 2012 2013
No. de cursos impartidos 6 7 il 10
No. de alumnos participantes 246 229 315 288
No. de proyectos de investigacion del Verano Clentifico en tu Escuela en 5 9 7 9
los que participaron alumnos que habian tomado el curso introductorio
Tesis realizadas 2 5

realizado diversas actividades vinculadas a la formacién
de los estudiantes para el manejo de los animales de
laboratorio, incrementandose afio con afio el niimero de
cursos impartidos, asi como los productos derivados de
la actividad investigadora desarrollada en los mismos.
Ver Tabla 1.

Respecto a los productos académicos derivados de
la participacion de estudiante® en los Veranos Cientificos
entu Escuela, que realizaron proyectos de investigacion
vinculados a la UPCEA, a partir del afio 2010 y hasta el
2013, se ha incrementado su participacion, asi como las
tesis derivadas de los mismos. Ver tabla 2.

En el afio 2013, cinco estudiantes de la licenciatura
de medico cirujano que habian participado en 3 afios
anteriores de los veranos Cientificos en tu Escuela fueron
aceptados en el Verano de la Investigacion Cientifica,
programa que se lleva a cabo a nivel nacional, patroci-
nado por la Academia Mexicana de Ciencias, los cuales
consisten en fomentar el interés de los estudiantes
de licenciatura por la actividad cientifica, en todas las
areas del conocimiento, mediante la realizacién de una
estancia de investigacion durante dos meses en los mas

prestigiados centros e instituciones de investigacion del
pais, dentro de proyectos de investigacién vigentes, bajo
la supervision de un investigador en activo. En estas

-experiencias los jovenes desarrollan una experiencia

invaluable que les ayuda a definir su vocacion cientifica,
ampliando sus conocimientos y sus opciones para futuras

_etapas de su formacion profesional.

Otra parte de los logros alcanzados en torno al
desarrollo de habilidades investigativas en los estu-

- diantes de la licenciatura de nutricion se destaca que

algunos de ellos han obtenido primeros lugares en
eventos académicos a nivel nacional, como es el caso
del proyecto "Efecto del almidon resistente de banano
sobre el control metabolico y lipidos séricos en ratas con
diabetes experimental inducida con estreptozotocina”,
que obtuvo el primer lugar en concurso de carteles en el
XXIV Congreso nacional de la asociacion mexicana de
miembros de facultades y escuelas de nutricion 2009.
En el afio 2010, estudiantes de la licenciatura de
médico cirujano y licenciatura en nutricion fueron acep-
tados en los programas de movilidad estudiantil para
estancias de investigacion en el reconocido Instituto

TABLA 2
Participacion de estudiantes que realizaron el verano Cientifico en tu Escuela en la UPCEA-DACS
y productos académicos obtenidos.

Afo
2010 2011 2012 2013
No. de alumnos inscritos 10 28 24 30
No. de alumnos titulados con tesis derivadas de proyectos de investi- 2 5
gacion realizados en el UPCEA-DACS
No. de alumnos que presentaron carteles como resultado de los proyec- 4 .4 9
tos desarrollados en el Verano Cientifico en tu Escuela
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TABLA 3

Afio

Cursos y practicas

2008

2009 2010 201 2012 2013

Curso introductorio al manejo de los animales de laboratorio 267

(Rattusnorvergicus)

285 14 54 187 197

Practica de diseccion obtencion de colgajo cutaneo 500

Practica de diseccion "Sistema reproductivo y sistema uri- 28
nario en rata de laboratorio"

Précticas en el laboratorio de farmacologia 69

Practica "Transito intestinal en ratas Wistar sanas"

Practica “Desarrollo  del sindrome metabélico en ratas
Sprague Dawley”

127

Practica “Curva de dosis respuesta de glucosa en ratas
Wistar”

38

Practica "Dosis respuesta de un barbitdrico pentobarbital en
ratones"

33

Vias de administracion en ratas Wistar

H

Aparato digestivo y transito intestinal en ratas Wistar

87 100

Alteraciones metabdlicas en ratas Wistar

57

Préactica: "Alteraciones metabdlicas en ratas Wistar con re-
fresco de cola y aztcares light"

63

Curso introductorio al manejo de animales de laboratorio
(Mus musculus)

79 84

Practica "Vias de administracion en el ratdn de laboratorio
(Mus musculus)" ‘

60

Nacional de Ciencias de la Nutricién Salvador Zubiran ,
asi como en diversos posgrados en los que han presen-
tado proyectos tales como "Efecto de la cafeina sobre
la homeostasis de glucosa en ratas Wistar sanas y con
sindrome metabdlico”, “Efectos diferenciales de dietas
altas en grasas vs dietas altas en carbohidratos sobre
la homeostasis de glucosa en ratas Wistar sanas y con
diabetes experimental”.

Y que dichas movilidades han derivado en las tesis:
“Efecto de la cafeina sobre la homeostasis de glucosa en
ratas Wistar sanas y con sindrome metabdlico” y "Efectos
diferenciales de dietas altas en grasas vs dietas altas en
carbohidratos sobre la homeostasis de glucosa enratas
Wistar sanas y con sindrome metabdlico”.

“Caracterizacion del efecto protector de la coenzima
Q10 en hepatocitos de rata Wistar con hipercolestero-
lemia inducida con dieta tratada con atorvastatina” “Efec-
tos de la suplementacion con chia en la prevencion del
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dafio hepatotoxicoinducido por tetracloruro de carbono
en ratas Sprague Dawley”

Tabla 4. Alumnos participantes en proyectos de
investigacion vinculados a la Unidad de Produccion,
Cuidado y Experimentacion Animal

CONCLUSIONES

En este articulo presentamos el caso de a Unidad
de Produccién, Cuidado y Experimentacion Animal,
como un ejemplo de la manera en que los laboratorios
de experimentacion animal pueden contribuir para el de-
sarrollo de habilidades investigativas en los estudiantes
de pregrado, mediante la motivacion que se propicia por
el hecho de participar de forma directa en proyectos de
investigacion dirigidos por profesores investigadores
de su escuela y/o de otras universidades y centros de
investigacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, las estrate-
gias didacticas que se llevan a cabo en los laboratorios
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TABLA 4

Afio Proyecto de investigacion

No. Alumnos

2010 Efectos de la suplementacién con Chia mexicana (Salvia Hispanica L.) sobre el 2
control metabdlico en ratas con diabetes experimental

Plantas medicinales y diabetes.

Analgésicos antiinflamatorios no esteroideos y diabetes. 2

ciones diabéticas.

La participacion de la Cox-1 periférica en el dolor de origen inflamatorio en condi-

-

Efectos hipoglucemiantes de la hoja de papaya en ratas Wistar

2011 Estiatosis hepatica por Sindrome Metabodlico en ratas Wistar"

Efectos antioxidantes de la vitamina E en ratas Wistar con Sindrome Metabdlico".

inducido.

Efecto de la administracion de Zea mays integral en ratas con sindrome metabélico

W] o|w

como el que aqui se presenta, confribuyen para que los
estudiantes se apropien de un protocolo experimental
acorde con el conocimiento formal y mas aln, que este
forme parte de un proyecto de investigacion real de
largo alcance.

Més alla de la funcion y organizacion del laboratorio
como espacio didactico y de adquisicién de conocimien-
tos, en este trabajo se aborda la forma en que éste se
convierte en un ambiente de aprendizaje propicio para
el desarrollo de habilidades investigativas.

En sintonia con lo que plantean Barolliet al (2010), es
pertinente que se desarrollen investigaciones que tengan
como finalidad analizar el ambiente cognitivo, dentro de
los laboratorios experimentales, que es tan fértil y legitimo
como cualquier ofra situacion de ensefianza. El trabajo
con los modelos animales y la posteriorinterpretacion de
los datos obtenidos, constituyen una etapa fundamental
en las investigaciones empiricas y para que tengan un
mayor sentido, estas deben vincularse con un cuerpo
tedrico, el contacto del alumno con el arreglo experimen-
tal y con los instrumentos de medicién y la interaccion
entre los componentes del grupo y de éste con el profe-
sor. La experiencia que aqui se reporta indica que los
estudiantes estan logrando adquirir competencias que
de otro modo seria muy dificil o casi imposible adquirir,
y que se esta aplicando en proyectos académicos con-
cretos vinculados a tesis, articulos vy carteles cientificos
y al trabajo colaborativo con otros investigadores ya
formados. Finalmente, cabe destacar que el trabajo que

g3/

aqui se presenta constituye un estudio de caso, cuyos
resultados y conclusiones se circunscriben a él mismo,
pero que es posible comparar con los resultados de otros
contextos similares en los que los laboratorios didacticos
se convierten en ambiente propicios para el desarrollo de
competencias investigativas que favorecen su formacion
profesional completa y ayudan a la formacion de jovenes
cientificos en el campo de la salud.
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