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RESUMEN: El aspecto emocional del dolor no solo es controvertido en aves, peces y roedores, sino también en los seres humanos
autoconscientes. Cuando el dolor emocional, o la insatisfaccion, es vista como un mal intrinseco, evitarla o, al merada nimideber
moral directo. El objetivo de este articulo es mostrar que no solo los modelos animales mamiferos que se utilizan eraeiernnate
(Rattus norvegicysy raton Mus musculys— sienten dolor, como reconocen universalmente las instituciones que se ocupan del bienestar
animal, sino también los peces de laborat@gn(o rerio) y los de producciorSalmo salay, y que este hecho es moralmente relevante desde
el punto de vista de todas las concepciones de la moral que suelen enfrentarse en los debates morales publicos y acantraaendim,
también en el caso de los peces habria que tener en cuenta indicadores de bienestar animal.

PALABRAS CLAVE: Nocicepcion; Dolor investigacion biomédica; indice de bienestaiMus musculus; Rattus norvegicus;
Salmo salar.

INTRODUCCION

Un animal tiene un alto nivel de bienestar si su er-a relevancia moral del dolor. Es un hecho que peces, aves
torno natural le permite realizar comportamientos innatgsmamiferos tienen similitudes bioldgicas en la organizacion
especificos de la especie, esta libre de emociones negativastructura del sistema nervioso, y que serian capaces de sentir
duraderas —como dolor, miedo y angustia— y puede expmolor. Sin embargo, pueden expresar el dolor de una manera
rimentar placer (Torgersest al, 2011). Ejemplos de nece- distinta: las aves disimulandolo para no llamar la atencion,
sidades conductuales son los comportamientos que mejol@peces mediante una alerta de huida (Etiak,2020). Aun
el control y la fuerza del cuerpo, como el hecho de sal@si, estd en discusion el componente emocional del dolor en
para las truchas o el de jugar para los mamiferos joverestas especies. Se debate si son capaces de experimentar in-
(Nobleet al, 2018, 2020). Tanto en produccion animal (culomodidad, sufrimiento o angustia y no solo el reflejo
tivo de salmones y truchas) como en la investigacién cientieciceptivo. (Broom, 2016; Key, 2016; Sned@bial, 2016;
fica que utiliza animales de laboratorio (por ejemplo, erown, 2015; Braithwaite & Huntingford, 2004).
peces cebra, ratas y ratones) se afecta en diferentes grados
el bienestar de los animales y se produce incomodidad, an-  Sin embargo, el aspecto emocional del dolor no solo
gustia y muchas veces dolor. El objetivo de este articulo&s controvertido en aves y peces, sino también en los seres
mostrar que no solo los modelos animales mamiferos quehsenanos autoconscientes, porque, igual que las demas sen-
utilizan en experimentacion —ratRdttus norvegicysy saciones, el dolor se descubre en uno mismo (primera per-
raton Mus musculus— sienten dolor, sino también los pe-sona) de manera distinta que en los demas (terceras perso-
ces de laboratoridanio rerig) y los de producciorSalmo nas). Es decir, la forma en que una persona se atribuye un
salar), y que este hecho es moralmente relevante desdealelor (u otra sensacion) y la forma en que terceros se lo
punto de vista de todas las concepciones de la moral quaiduyen son tan diferentes, que las frases “me duele” del
suelen enfrentar en los debates morales publicos y acadénguie siente un dolor y “le duele” del que lo observa, si son
cos. En consecuencia, también en el caso de los pecesvieadaderas, se basan en distintas evidencias (Strawson, 1959;
bria que tener en cuenta indicadores de bienestar animaBhoemaker, 1963; Searle, 1992; Singer, 1993; Seht, 2018).
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Existe una simetria veritativa y una asimetria epistémitecer mapas mentales de su entorno, conocer a los miem-
entre ellas (Tugendhat, 1979). bros de su grupoy cooperar con ellos (Brown, 2015; Nilsson
et al, 2010). También pueden aprender observando a otros,
Debido a la asimetria epistémica entre las expresip-algunos pueden incluso hacer innovaciones y usar herra-
nes linguisticas de dolor en primera y en tercera personayigntas (Bratlanét al, 2010; Millotet al, 2014., Noblest
presencia de sensaciones de dolor, habitualmente indudaidle2020).
desde la perspectiva de la primera persona (la experiencia
inmediata de si mismo), puede resultar dudosa desde la pers- Habiendo evidencia conductual y neural de que hay
pectiva de la tercera persona (la observacion de otros). Cuaves y peces que reaccionan al dafio tisular y la analgesia
do un ser humano autoconsciente se atribuye un dolor, somo los seres humanos (D&al., 2020; Sneddon, 2003),
animo de engafiar, se basa en el hecho de que lo sientesendebe concluir que experimentan sensaciones de dolor y,
observa primero el propio comportamiento, ni los indiciosomo hemos visto, este hecho es moral y juridicamente re-
fisicos superficiales de dolor, ni mucho menos los mecanlsvante.
mos neurofisioldgicos de la correspondiente nocicepcion (el
sustrato neural de la sensacion); la sensacion, que se experi- No todos los hechos son moral y juridicamente rele-
menta inmediatamente, sin mediacién de observacion algantes o, dicho de otra manera, no todos los hechos impo-
na, es la Unica evidencia directa que justifica la atribucidren obligaciones morales y juridicas. Por ejemplo, la idea
(Wittgenstein, 1958; Nagel, 1979; Evans, 1982; Chalmemde derechos humanos, pieza central del derecho internacio-
1996) nal posterior a la Segunda guerra mundial, implica que una
serie de hechos relativos a los seres humanos, como el color
La situacion es diferente cuando se atribuyen dolde la piel, el idioma, la nacionalidad, el sexo, el origen étni-
res a terceros. Entonces no se cuenta con el dato cualitatiooy social, las opiniones politicas, la discapacidad, la con-
de la sensacion, que solo es accesible directamente enf@sion religiosa, la orientacion sexual y muchos mas, son
mera persona, y la evidencia que justifica la atribucion prorelevantes a la hora de otorgar derechos humanos. Hay gran
viene principalmente de la observacion del comportamiecentroversia sobre qué derechos humanos deberiamos tener
to —incluido, en el caso humano, el comportamiento verb@bosepath & Lohmann, 1998), pero todas las interpretacio-
(“me duele”)— y de los indicios fisicos superficiales dees coinciden en que caracteristicas relacionales y rasgos
dolor. Cuando estos datos no parecen concluyentes y surgeipiricos como los recién mencionados no cuentan. Juz-
dudas, como sucede ante las histerias de conversion o lggdos relevantes equivale a discriminar arbitrariamente.
la sospecha de engafio deliberado, se puede recurrir, en Btistener, por ejemplo, que el hecho de ser mujer o ser negro
ma instancia, a la observacion neuroanatdmica jystifica una menor consideracion y proteccion que a los
neurofisiolégica para aclarar las cosas (Searle, 199%mas seres humanos es tachado de sexismo y racismo, res-
Chalmers 1996). pectivamente, actitudes que se rechaza y combate, como
muestran, por un lado, el movimiento Me Too Y, por otro,
Esto implica que, prescindiendo del comportamieries movimientos por los derechos civiles de las minorias
to verbal, los seres humanos y los demdas animales estamagiales en diferentes paises (por ejemplo, el movimiento
pie de igualdad frente a las atribuciones de dolor en terc&lack Lives Matters en EEUU).
persona. Por consiguiente, el mismo tipo de evidencia que
justifica las atribuciones de dolor a otros seres humanos debe La relevancia moral del dolor es ain menos contro-
justificar también las atribuciones de dolor a los animale®rtida que la irrelevancia juridica de muchas de las carac-
no humanos. Este tipo de evidencia —amplias homologi@sisticas relacionales y los rasgos empiricos de los seres
neurales y conductuales— fue el que invocé el grupo emanos, e incluso que la relevancia moral del propio con-
neurocientificos, neurofarmacoélogos, neurofisidélogosepto de derecho (Right), pues hay concepciones de la mo-
neuroanatomistas y neurocientificos de la computacion qual, —el utilitarismo y el iusnaturalismo (en algunas versio-
en julio de 2012, yendo mas alla del dolor, hizo la Declaraes)— que niegan que el concepto de derecho sea necesario
cién de Cambridge sobre la Conciencia al final de la Confpara razonar correctamente sobre moral. En cambio, hay
rencia Francis Crick sobre Conciencia en Animales Humananimidad sobre la relevancia moral del dolor, ya sea di-
nos y no Humanos (Loet al, 2012). recta o indirectamente. Para los utilitaristas de cualquier tipo
y contractualistas morales como Mark Rowlands la relevan-
Capacidades de los pecesNos referiremos primero a los cia moral es directa: el dolor es en si mismo malo; en cam-
peces debido a que son cordados con un menor desarrblfn para Kant y algunos contractualistas morales como Peter
de la corteza cerebral. Sin embargo, se ha demostrado GQaeruthers (1992), es indirecta: causar dolor es malo, por-
tienen una buena capacidad de aprender y recordar, puegiem puede arruinar el caracter (volvernos crueles), lo que
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podria llegar a ser perjudicial para seres con los que tenenocido la condicion sensible de los animales y, en conse-
mos obligaciones morales directas: los fines en si mismagencia, ha establecido medidas para proteger su bienestar.
(Kant) o los agentes morales (Carruthers). También en Chile se esta operando este cambio de estatus

legal. La Ley sobre tenencia responsable de mascotas y ani-
El dolor importa desde el punto de vista moralCuando males de compaiiia (ley “Cholito”) tiene como uno de sus
el dolor 0, mas en general, la insatisfaccion, es vista combjetivos “proteger la salud y el bienestar animal mediante
un mal intrinseco, evitarla o, al menos, minimizarla es Uatenencia responsable” (Art.1, N° 2), lo que no tendria sen-
deber moral directo: la razon para luchar contra ella estiglo si los animales fueran cosas semovientes inanimadas.
hecho mismo de la insatisfaccion, no importa si la expelN-la ley N° 20.380 sobre proteccién de animales reconoce,
menta un ser humano o un animal no humano. Asi ocurredmhecho, que son seres vivos capaces de experimentar su-
todas las versiones del pensamiento moral utilitarista. [fr@miento y bienestar, e incluso que son merecedores de res-
respuesta utilitarista a la pregunta de por qué no se delato: «Esta ley establece normas destinadas a conocer, pro-
hacer sufrir innecesariamente a un ser sensible, sea humi@ger y respetar a los animales, como seres vivos y parte de
0 no, es sencillamente: porque sufre. En otras concepciotesaturaleza, con el fin de darles un trato adecuado y evitar-
de la moral, como la kantiana y la contractualista (en algies sufrimientos innecesarios» (Titulo 1, Art. 1).
nas versiones), el hecho del dolor no es por si mismo (direc-
tamente) una razon para combatirlo. Hacer sufrir innecesara satisfacer sus necesidades, sobrevivir y reprodu-
riamente a un animal sensible no seria moralmente malcse, los peces deben interactuar y sentir la propiedades
por el hecho de que sufra, sino porque la indiferencia antedelsu entorno.Los peces, por su parte, tienen drganos sen-
dolor o, peor aun, el placer en ver o hacer sufrir (la cruederiales adaptados a sus necesidades especificas. Natural-
dad) pueden convertirse en rasgos de caracter perjudiciateente, existen grandes diferencias en las capacidades sen-
para otros seres racionales. Kant (1785, 1788, 1977) y sesiales entre especies. Las mas comunes son el olfato, el
seguidores han sostenido que el hecho moralmente masgusto, la vision, el oido, el sentido de vibracion, el tacto, la
levante en el mundo es la capacidad de razonar. Para ellemyperatura, el movimiento del agua, y varios tipos de
los deberes morales directos empiezan y terminan donuiceptores (tacto, calor, 4cido, etc.). Muchas sefales de
empieza y termina la capacidad de razonar. Hacia seres psesistemas sensoriales llegan al cerebro. No habria ninguiin
carecen de ella, aunque sean sensibles, no habria debleeegficio en recolectar toda esta informacioén si el pez no
morales directos de ayudar, no dafar y colaborar, que snrdiera encontrarle ninglin sentido. Con las sefiales recopi-
los deberes morales fundamentales, pero habria debdagss, deben hacer una representacion interior de su mundo
morales indirectos en virtud de los malos efectos sobreetterior, y las diferentes especies deben tener una "vision
caracter de la indiferencia ante el dolor y la crueldad. Etel mundo" diferente dependiendo de su sistemas sensoria-
consecuencia, aunque sea indirectamente, de todos mddssy cerebros (Noblet al, 2020).
el dolor importa desde el punto de vista moral.

Si los peces son conscientes o no, todavia esté sujeto

A diferencia de la moral, el derecho (Law) occidental ha a debate, lo cual no es sorprendente, ya que en la ciencia no
sido moroso en la condena de conductas que perjudicanhay un consenso claro sobre como surge la conciencia en el
el bienestar animal.Pero el descuido se ha debido antes akrebro-cuerpo, incluso en los humanos. Los principales
desconocimiento formal de que la mayoria de los animalegonentes a la existencia de la conciencia en los peces afir-
son seres sensibles, capaces de experimentar bienestar ymaar que, dado que el cerebro del pez carece de neocorteza,
lestar y ser, en este sentido, “sujetos de una vida” (Regan,pueden ser conscientes o sentir dolor, porque la neocorteza
1983), que a una negacion de que haya deberes de protsaesencial para la conciencia en humanos y primates supe-
cién hacia los seres sensibles no humanos. La falta de piores (Key, 2016; Rose, 2002). Sin embargo, este argumen-
teccion estaba vinculada a una equiparacion de los animdtees defectuoso, puesto que otras partes del cerebro pueden
con las cosas, negando su condicidn sensible. En partetdakr funciones anélogas y, ademas, la neocorteza no es esen-
derecho chileno, los animales todavia son considerados “c@l para la conciencia incluso en los seres humanos: lo que
sas semovientes”, es decir, cosas que se mueven por si hmase es definir la calidad de la conciencia (Balcombe, 2016;
mas. El Cddigo civil especifica: «Las cosas corporales Beaithwaite & Huntingford, 2004). También es muy dificil
dividen en muebles e inmuebles» (art. 566). «<Muebles sda explicar el comportamiento avanzado y las habilidades
las que pueden transportarse de un lugar a otro, sea mov@nlos peces que aparentemente dependen de la conciencia
dose ellas a si mismas, como los animales (que por es¢Bmithwaite & Huntingford, 2004; Broom, 2016).
llaman semovientes), sea que so6lo se muevan por una fuer-
za externa, como las cosas inanimadas» (art. 567). Perolreficadores de bienestar animal.En las pisciculturas, para
los dltimos decenios, la legislacion de muchos paises hawobtener informacién sobre el estado de los animales se utili-
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zan los indicadores de bienestar (IB). Estos pueden sergliiente puntuacion: Grado 0 cuando la aleta es normal, sin
rectos, basados en los mismos animales, o pueden estaebasion ni anormalidad evidente, y grado 3 cuando la ero-
sados en el medio ambiente al que estan sometidos (Nakititn compromete el 50 % de la aleta 0 mas. Se sugiere que
et al, 2018; 2020; Stieat al, 2013; Duncan, 2005). esta lesion se debe a factores relacionados con la agresivi-
dad individual o jerarquica, reduccidn de alimentos previa a
Los IB basados en animales son atributos del propiacunacion o transporte, abrasion con ellos mismos o con
animal que indican que una o mas necesidades de biendsimparedes de los estanques y calidad de agua. El pez cebra
no se han cumplido. Pueden ser indicadores de probleneasl modelo animal mas utilizado para estudios de biologia
previos, por ejemplo, que el grado de emaciacion es el del desarrollo, neurociencia y genética (Goodstizl, 2016;
sultado de una respuesta nutricional, pero también puedéalaflogiaet al, 2013).
indicar que el pez no podra satisfacer sus necesidades de
bienestar. Asi, un tejido branquial dafiado no solo es evidé&nntrol de comportamiento.Los peces deben tener la li-
cia de una lesion directa de las laminillas branquiales, sihertad de controlar sus movimientos corporales, la capaci-
qgue también puede limitar la capacidad respiratoria de Idad de alejarse del peligro y también control de flotabilidad
peces. La lesion de las branquias podria no provocar difgtienet al, 2013). La capacidad de alejarse del peligro es
cultad respiratoria, pero si los niveles de oxigeno son bajasa necesidad fundamental de todos los animales, también
o la demanda de oxigeno del pez aumenta a través del esipfender a predecir el peligro y aprender de los incidentes
o el ejercicio no habra bienestar animal. Los indicadores deersivos. En la piscicultura, cuando los peces estan
comportamiento pueden informar a un observador sobrehalcinados por un mal manejo, podemos ver comportamien-
bienestar de los peces en el punto deobservacion. Por ejemnde evitacion, aumento del consumo de oxigeno,
plo, altas tasas de ventilacion y jadeos en la superficie pwetecolaminas, cortisol y niveles de serotonina, todos indi-
den indicar niveles inadecuados de oxigeno o dafio branguiando estrés y miedo potencial. También se puede recurrir a
(Nobleet al., 2020). los indicadores de bienestar animal grupales y estos son los
siguientes: Cuantificacion de la mortalidad, desviacion del
Actualmente se utiliza el sistema morfolégicccomportamiento normal, apetito, crecimiento, estado sani-
(FishWell), que es un sistema de puntuacion facil y rapidario, actividad superficial y consumo de oxigeno (Neble
de usar para las evaluaciones de bienestar. Se inspeccadna2020). Los indicadores de bienestar ambiental son los
visualmente la superficie externa del pez y se consignaiguientes: temperatura del agua, ph, salinidad, oxigeno,
(REGISTRAN) parametros. Se ha sugerido estandarizandelocidad del agua, luminosidad, densidad, solidos suspen-
puntuacion para 14 indicadores diferentes a un sistemadigos en el agua y turbidez (Nolgeal, 2020).
puntuacion de 0-3: a) emaciacion, b) hemorragias cuténeas,
c) lesiones/heridas, d) pérdida de escamas, €) hemorragias EIl cerebro de los peces teledsteos carece de la es-
oculares, f) exoftalmia, g) dafio opercular , k) dafio en teuctura clasica de seis capas o laminas en columna obser-
boca, i) deformidades vertebrales, j) deformidad de la mavada en todos los mamiferos, que son las encargadas del
dibula superior, k) deformidad de la mandibula inferior, Procesamiento sensorial vinculado al dolor (Fig. 2). La au-
infeccidn por piojos de mar, m) dafio activo en las aletas,sgncia de organizacion laminar en el talamo y de parcela-
dafo cronico en las aletas (Stitral, 2013; Nobleet al,  cion en el sistema nervioso hace dificil homologar los cir-
2018; 2020). Debe quedar claro que esto no correspondeuios interconectados en las vias ascendentes como las co-
un diagnadstico patoldgico, sino a un sistema que puede secemos en mamiferos (Mueller, 2012). El palio dorsal, (Fig.
utilizado por cualquier persona no especialista, para ider)} que topolégicamente corresponde a la neocortszan
ficar lesiones anatomicas facilmente evidenciables. En damplejo preglomerular que tendria la funcion de una esta-
Figura 1 se observa la lesion de las aletas. Se asigna le "

Fig. 1. Indicadores morfologicos de bienestar animal en salm

(Salmo sala). Se observa lesion en aleta pectorales izquierda (AF

donde se ha perdido mas del 50% de la aleta. La aleta derechaleigta2. Telencéfalo (T) de un alevin temprano de salmén, tectum
normal, debido a esto el Indicador es grado 3, Se observa adedgtico (TO), cerebelo (C ) H-E-azul de Alcian. 40X Hematoxilina-
retraccion y pérdida de escamas en la piel. Eosina, azul de Alcian.
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cién repetidora sensorial con homologia a la amigdala ceoe: cortical, subplaca cortical, zona intermedia, zona sub
bral de mamiferos. Al observar las areas mas periféricas dehtricular, zona ventricular (Fig. 6) estas seis zonas estan
cerebro, se ha encontrado que las rutas neuroanatomicasrdenadas de la misma manera y con las mismas caracteristi-
los peces son altamente conservadas con las de mamifecas.morfoldgicas que la especie humana (Fig. 7).

Dentro del cerebro de los teledsteos, se ven areas cortici'~~
gue inervan con la estructura tipo-tdlamo, que se activari
en multiples areas del cerebro si existiera un estimulo noci
Esta activacion ha sido registrada a nivel eléctrico (Reilly
al., 2008). Todos estos estimulos reportados disminuyen
respuesta a analgésicos. Otra evidencia es que los peces a|
den a evitar shocks eléctricos, usualmente en uno o pocos
sayos (Yoshida & Hirano, 2010; Reikyy al, 2008).

ABL
Ct Pir

Fig. 4. Vista frontal de telencéfalo del ratén, Ventriculos (V un
palio medial que es el hipocampo (Hip), un palio dorsal (PD) que
es neocorteza (Ctx), divisiones paliales ventrales (PV) y paliales
laterales (PL) que corresponden a amigdala basolateral (ABL) y
corteza piriforme (Ct Pir). En el subpalium (SP) se encuentra el
putamen caudado (CP) y el complejo preglomerular (GP). Septum
(Sep) Modificada de Muellet al. (2011).

Fig. 3. Vista frontal de telencéfalo de pez teledsteo. El palliuw'»/
medial (PM) es homologo al hipocampo de los mamiferos. Palliu
dorsal (PD) es muy reducido en peces y corresponderia al neoc
de los mamiferos. El pallium ventral (PV) y pallium lateral (PL]
son homologos a la amigdala y corteza piriforme de los mamit
ros. Subpalium (SP). Modificada de Muelgral. (2011). '
Los mamiferos que se utilizan como modelos para est
diar enfermedades humanas son la fR&dt(is norvegic)sy : - :
el raton Mus mu;cuIL_ys Las ratasF@gttus ”Or"eg'cos(?po' Fig. 5. Telencéfalo de feto de raton de 17 ds post-coito. Se observa
500 g) son muy inteligentes y sociables. Se han utilizado @ﬁPaIio dorsal (PD) que forma la neocorteza cerebral (Ctx) y el

estudios de aprendizaje y memoria) (Zoccolan, 2(_)15; HOrRgocampo (Hip). Ademas se ven los ventriculos laterales (V).
et al, 2013). Los ratonedMus musculiysen cambio, son Tincién azul de toluidina, 50X.

mucho mas pequefios (25-40 g) y el comportamiento es mu-

cho mas agresivo que el de las ratas. Son muy prolificos y-=~
estudian desde el punto de vista genético (Biled, 2000;
Gardineret al, 2003) existiendo miles de mutaciones y ul
gran numero de rearreglos cromosomicos disponibles.

El telencéfalo de la rata y el raton consta de dos
misferios cerebrales que rodean los ventriculos. El palio coné :
de cuatro divisiones paliales: un palio medial que es \ ?
hipocampo, una division palial dorsal que es neocortezay | %
visiones paliales ventrales y paliales laterales que corresp
den a amigdala basolateral y corteza piriforme. En 0. 6. Neo corteza de fet

subpalium, se encuentra el putamen caudado y el Compl%(gas. Capa marginal (CM), placa cortical (PC), subplaca cortical

preglomerular). (Mue”eEt al, 2_011)' (Figs. 4y 5)._La (SPC), zona intermedia (ZI), zona sub ventricular (ZSV), zona
neocorteza del raton presenta seis zonas: Capa marginal, Plaricular (zV). Tincién azul de toluidina. 100X.

77 E -

o de raton de 17 ds post-coito presenta 6
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2) cambios del aspecto morfologico del cuerpo, 3) compor-
tamiento espontaneo, 4) comportamiento en respuesta a la
manipulacion y 5) constantes vitales como la temperatura,
la frecuencia cardiacay la frecuencia respiratoria. Cada uno
de estos indicadores tiene a su vez cuatro variables a las que
se asigna un puntaje que va desde 0, que indica normalidad,
hasta el 3, que indica un cambio mayor. En todos los proce-
sos de experimentacion con los animales, debe incluirse un
protocolo de supervision que permita aplicar medidas pa-
liativas del dolor.

S s

Fig. 7. Neo corteza de feto humano de 12 semanas post fecurg tfeccionamiento (refinamiento) de métodos para de-
cion presenta seis zonas. Capa marginal (CM), placa cortical (P .

subplaca cortical (SPC), zona intermedia (Z1), zona sub ventricufgct@r dolor. Una rata o un  raton sano que se encuentra
(ZSV), zona ventricular (ZV). Tincién Hematoxilina-Eosina-AzulPi€n peinado (acicalado), con pelo brillante, ojos claros y
de Alcian. 100X. brillantes, denota bienestar (Fig. 8). En cambio, si presenta

ereccion de pelos y una condicion corporal pobre, significa
Considerando que los ratones y las ratas son anin¥ las condiciones de bienestar son inadecuadas (Fig. 9).

les que tienen una corteza cerebral tan desarrollada comb §4€mos detectar los signos de dolor, stress o incomodidad
de la especie humana y que, ademas, expresan dolor Hﬁa_ratas_y ratones mediante el reconocimiento de I,a expre-
diante signos externos que podemos reconocer, es pre&i&y facial: por ejemplo, un estrechamiento de la orbita y
hacer lo posible para —como recomiendan Russel @°S Mas pequenosy Ianceolados_ debido a que I,os musculos
Burch— reemplazar estos animales de experimentacion ggededor de ellos se contraen (Fig.9). En relacion a las ore-
otros medios que nos ofrece la tecnologia, tales como sinfif: debemos recordar que en el raton o la rata sanas se ubi-
laciones computacionales, piel artificial, cultivos celularesan perpendiculares ala cabeza y se dirigen hacia adelante
e inteligencia artificial. Si la investigacion fuese fundamentdlFi9. 9). Cuando las orejas giran hacia el exterior y/o hacia
para la humanidad, debe emplearse el menor nimero posffiéS. 1€j0s de la cara, y el espacio entre ellas aumenta, el
de animales que tenga significancia estadistica. Por Gltinf§limal esta estresado o adolorido (Fig. 9). Si los bigotes se
habra que seleccionar los anestésicos y analgésicos mas a@dfiPan y no se ven como abanico, significa que el animal

zados que existan para tomar medidas paliativas y evitae&fa estresado (Fig. 9). Ademas, cuando la piel y los mUscu-
dolor, y utilizar eutanasia por razones humanitarias. los alrededor de la nariz se contraen, formando una protu-

berancia visible en el puente de la nariz y cuando el miscu-
Los indicadores para reconocer bienestar o signfsde la mejilla se contrae, apareciendo convexo en compa-
de stress en los mamiferos fueron presentados por MorfgRON con su estado normal, podemos considerar un estado
& Griffiths (1985) son los siguientes: 1) variaciones del pesg€ disconfort. (Sotocinet al, 2011; Langforet al, 2010).

8 9

Fig. 8. Dibujo de una rata en condiciones de bienestar animal: Ojos brillantes y redondos, orejas perpendiculares hitpoteheza,
como arcoiris, pelaje cuidado y liso. Fig. 9. Dibujo de una rata en condiciones de stress o dolor. Falta de acicalararectmopijlo
abdomen hundido, postura encorvada, secrecion porfirinicas a nivel ocular y nasal; parpados parcialmente cerradostgugsilas dila
Los ojos se ven achinados no brillantes, orejas hacia afuera y hacia atras, lo mas lejos de la cara, mejilla hundidargexiagode
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