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Resumen

La humanidad tiene necesidades y retos que, para ser
solventados, requieren la participacion de organismos
diversos, entre los que se encuentran los animales.
En particular, la participacioén de los animales en los
proyectos de investigacion esta regulada y legislada en
la mayoria de los paises; sin embargo, el uso de insectos
en este sentido adn requiere atencién. En el presente
trabajo se reviso el uso de insectos como alimento, asi
como su participacion en proyectos de investigacion,
describiendo el concepto de sintiencia, y discutiendo si
los invertebrados lo tienen. Asimismo, se presentd un
estudio de caso concreto, en el cual se utilizan larvas de
mosca soldado y se revisaron los principios éticos y su
relevancia en este tema. Se concluye gue se requieren
mas estudios para confirmar si los insectos sienten o
razonan. Ademas, se debe buscar también regular su
muerte para que ésta sea digna, otorgarles el respeto y
los cuidados que su manejo requiere.

Palabras clave: aspectos éticos, bienestar, entomofagia,
experimentacion, invertebrados, sintiencia.

Abstract

Humanity has needs and challenges that, in order to be
solved, require the participation of diverse organisms,
including animals. In particular, the participation of
animals in research projects is regulated and legislated in
maost countries; however, the use of insects in this sense
still requires attention. In this work, the use of insects
as food was reviewed, as well as their participation in
research projects, describing the concept of sentience,
and discussing whether invertebrates have it. Likewise,
a concrete case study was presented, in which black
soldier fly larvae are used and ethical principles and their
relevance in this topic were reviewed. It is concluded that
more studies are needed to confirm whether insects feel
or reason. In addition, it is also necessary to regulate
their death so that it is dignified, and to give them the
respect and care that their management requires.

Keywords:Ethical aspects, welfare, entomophagy,
experimentation, invertebrates, sentience.
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1. Introduccién

“Todos los animales son iguales, pero algunos animales
son mas iguales que otros”, frase del libro “Rebelion en la
granja” por George Orwell (1945).

La humanidad enfrenta diversos retos, que se derivan
de crisis energéticas, medioambientales, alimentarias
y sanitarias, las posibles respuestas a estos retos
dependen de la ciencia y la tecnologia (FAO y col., 2021). La
basqueda de estas soluciones requiere, a veces, el uso de
seres vivos gque no cuentan con voz y decisién propia, por
lo que la ética debe ver por ellos. Entre estos organismos
se encuentran los animales y plantas, los cuales muchas
veces son utilizados no sélo como alimentos o compariia
para el ser humano, sino también como sujetos de
experimentacién (Baumans, 2004).

El uso de animales por humanos tiene sus inicios cuando
éstos se convirtieron en cazadores;, los humanos
utilizaban a los lobos como armas, y ambos se unian para
abatir presas grandes como mamuts (Shipman, 2014). A
partir de esto, se dio la domesticacién de los animales,
la cual fue exitosa y continud con la de otros animales
como vacas, cabras, ovejas, cerdos, caballos y aves
(Zeder, 2008). Posteriormente, su uso se generalizd no
s6lo como alimento sino como fuente para confeccionar
vestimentas (uso de pieles y pelajes), medio de transporte,
herramienta de trabajo, medio de diversion y recreacion,
y, recientemente, como sujetos de experimentacion
(Baumans, 2004). Esta domesticacion se hasa en un
antiguo contrato donde existiria un “beneficio” para
ambas partes entre el humano y los ancestros de dichas
especies.

Asi, el presente trabajo tiene como propésito discutir
el uso de animales, enfocandose en los insectos, su uso

como alimento y como sujetos de experimentacion en
proyectos de investigacion. Para ello se presentara un
caso de estudio, la propuesta para su manejo, asi como
una perspectiva desde la ética.

2.Uso de animales como alimentos

Si se piensa en el uso que se les da a los animales,
seguramente el primero que se le vendra a la mente es el
alimento. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y Agricultura (FAQO, 2020), el 34% de
la proteina consumida proviene de animales. Actualmente,
y en mayor proporcion, la sociedad consume animales
acuaticos, mamiferos y aves, los cuales son criados
0 cazados con este Unico fin. Aunque existen granjas
en las cuales se busca un hienestar animal su manejo
es usualmente inadecuado, ya que se tienen muchos
individuos en espacios pequefios; lo anterior debido a
que se husca minimizar el espacio requerido, asi como los
insumos para aumentar las ganancias. En este contexto,
los insectos son un grupo poco estudiado que promete
ser una alternativa sostenible a las proteinas animales
convencionales.

La practica de comer insectos se conoce como
entomofagia, y se realiza en alrededor de 113 paises con
aproximadamente 2,000 especies comestibles conocidas.
En la Tabla 1 se mencionan algunos de los insectos
mayormente consumidos a nivel mundial. Si se compara
con el ganado convencional, los insectos tienen una mayor
tasa de conversion de alimento por lo que resultan mas
eficientes. Ademas, se sabe que los insectos tienen un alto
valor nutricional, ya gque estan compuestos principalmente
de proteinas y grasa (Rumpold y Schliiter 2013).

Tabla 1. Insectos mas consumidos a nivel mundial (van Huis y col., 2013).

Insecto Principales familias % total de Lugar de consumo
consumo principal
Escarabajos Coleoptera Dytiscidae, Gyrinidae, Africa, Asia, Latinoamérica
Hydrophilidae y Tenebrionidae 31 y Paises Bajos
Orugas o Lepidoptera Noctuidae y Saturniidae 18 Africa y México
gusanos
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Abejas, avispones Vespidae y Formicidae,
y hormigas Hymenoptera Bombycidae, Meliponidae y 14 Latinoamérica
Apidae
Saltamontes y México, Africa, Japon, Corea
grillos Orthoptera Pyrgomorphidae y Gryllidae 13 y Tailandia
Chinches y cigarras | Hemiptera Dactylopiidae, Pentatomidae, 10 México, Africa y Asia
Corixidae y Notonectidae
Termitas Isoptera Termitidae 3 Africa
Libélulas Odonata 3 Africa, Asia y
Latinoamérica
Moscas Diptera 2 Africa, Asia y
Latinoamérica
Otros Dictyopteray 6 Africa, Asia y
Megaloptera Latinoamerica

Ahora hien, el uso de los insectos requiere cierta atencion
en algunos aspectos, los cuales se han abordado por
diversos autores. Por ejemplo, respecto a la sequridad, se
ha mencionado que algunos insectos no son sequros para
ser usados como alimento humano; lo anterior debido a
que pueden provocar reacciones alérgicas, infecciones
por bacterias y virus, o bien contener moléculas toxicas
naturales o de pesticidas (Gjerris y col. 2016). Porello, se ha
buscado su inclusion en alimentos para animales; existen
varios articulos en los que se aborda el uso de insectos
como alimento para salmén y carpa, obteniendo huenos
resultados, lo que abre una ventana para su uso en otras
especies (Hu y col. 2020; Lock y col. 2016; Li y col. 2017).
Ademas, su uso como alternativa a la proteina animal
puede ayudar a disminuir problemas ambientales, tales
como la generacion de gases de efecto invernadero, ya
gue la cria de los insectos es una tecnologia de conversion
que puede disminuir los volimenes de residuos organicos,
ademas de generar hiomasas que pueden emplearse para
generar nuevos productos (Girotto y Cossu, 2019). El uso
de insectos como alimento ofrece entonces una ventana
de oportunidad para mejorar la nutricién humanay animal
al mismo tiempo que disminuye residuos, la emisién de
gases de efecto invernadero y, con ello, la contaminacién

gue éstos generan. En la siguiente seccion se aborda
otro de los usos de animales e insectos como modelos de
experimentacion.

3. Uso de animales como sujetos de
experimentacion

Como se menciond previamente, los animales han
sido empleados con diferentes fines; uno de ellos es
justamente su empleo como sujeto de experimentacion en
proyectos de investigacion, lo cual siempre ha generado
un debate. Por ejemplo, las vacunas que se desarrollan,
los medicamentos que se consumen, y hasta el maquillaje
se deben probar en animales para asegurar el menor
riesgo posible en humanos. Aproximadamente 834,453
animales fueron utilizados en los Estados Unidos en
2014 con este proposito (USDA, 2014). El uso de animales
para los fines antes mencionados parece necesario, ya
gue ayuda a reducir los riesgos de efectos negativos en
humanos; no obstante, se debe asegurar el buen manejo
de los organismos. De acuerdo con la USDA, de los grupos
utilizados el 70% son ratones, ratas, pdjaros, peces,
conegjillos de indias, hamsteres y conejos.

Cuando se sustituye al ser humano en un experimento
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por otro ser vivo se le conoce a éste Gltimo como modelo
animal, y su uso debe hacerse bajo diferentes principios
los cuales incluyen a las 3 R’s (Reemplazar, Reducir y
Refinar] (APA, 2020; AMVA, 2020]:

(1) Usar organismos poco complejos como bacterias,
moscas, modelos de computacién o plantas antes
que mamiferos (Reemplazar)

(2) Reducir el ndmero de animales tanto como sea
posible, huscando no repetir informacion ya
obtenida de otros experimentos y haciendo una
minuciosa planeacién del mismo (Reducir)

(3) Proveer a los animales de agua, alimento y buen
manejo

(4) Cuidar la salud y la higiene de los animales

(5) Tratar de forma respetuosa a los animales,

y, cuando sea necesario, brindarles una muerte
responsable

(6) Otorgar el mejor tratamiento posible a los
animales utilizados, reduciendo el dolor y
sufrimiento tanto como sea posible (Refinar)

Cabe mencionar que los insectos no figuran la lista de
animales mas utilizados; sin embargo, su uso cobra
cada vez mas relevancia, por o que la reglamentacion
respecto a su uso es necesaria. Los insectos son

de importancia cientifica ya que usualmente son
utilizados como modelos de comportamiento animal,
genética, hiologia molecular e investigacion sobre
plaguicidas en desarrollo (Adamo, 2016). Esto se
debe principalmente a que los insectos son faciles de
manipular, tienen recursos genéticos que permiten
evaluar vias metabélicas e inmunitarias (Pernice y
col., 2014), son ideales porque muchas especies tienen
plasticidad fenotipica, es decir, se presentan en dos o
mas fenotipos morfolégicamente distintos y definidos
por el mismo genotipo (Mukherjee y col., 2015). También
son mas resistentes a cirugias y sus tejidos son mas
resistentes que los de los vertebrados y son faciles
de cultivar (Law y Wells, 1989); ademas, Simons y
Tibbetts (2019) mencionan que pueden ser utilizados
para estudiar la evolucién de la cognicion en animales
(Simons y Tibbetts, 2019). Finalmente, al tener una
importante relacion con el amhiente, los efectos que
algunos factores, como la contaminacion, tienen en
los insectos, los convierten en hiocindicadores si su
desarrollo se ve afectado (Azam y col., 2015).

En la Tabla 2, se mencionan los Gnicos datos reportados
sobre algunos de los insectos que mas se utilizan en la
experimentacion.

Tabla 2. Insectos que mas se utilizan en la experimentacion (Kerkut, 1985).

Insecto Nombre cientifico Uso principal
Mosca de la fruta Drosophila melanogaster | Investigacion genética, fisioldgica, patogénesis de
microorganismos y evolucion de la vida.
Pruebas de toxicidad, bases neuronales del aprendizaje
Cucaracha americana o roja | Periplaneta americana y memoria.
Langosta o saltamontes Locusta migratoria Aislamiento de péptidos y hormonas.
Mosca Calliphora sp. Regulacion hormonal.
Probar toxinas del tabaco, inmunologia, patogénesis de
Gusano del tabaco Manduca sexta microorganismos y mecanica de vuelo.
Gusano de la seda Bombyx mori Modelo genomico y genético.
Mosca coman Musca domestica Resistencia a insecticidas, uso de larvas como alimento.
Investigaci6n fisioldgica, aislamiento de péptidos y
Gusano de la harina Tenebrio molitor como alimento.
Mosquito Aedes aegypti Modelo gendmico y genético.
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Como se menciong, eluso deinsectos y animales resulta de
interés gracias a las caracteristicas que, especificamente,
los insectos presentan. Es por ello que su uso y manejo
requiere una regulacion ética y legal.

4. Regulacion ética y legal respecto al
manejo de animales

Diversos paises tienen reglamentaciones respecto al
uso de animales en la experimentacion. En Reino Unido
cuentan con varios instructivos; en Canada, el “Canadian
Council on Animal Care” tiene una guia con lineamientos
sobre su uso, desde la responsabilidad de la persona
que los manejara hasta la muerte y el manejo de dolor
(CCAC, 2020). En Estados Unidos existen también
diversos documentos que abordan este tema, entre
ellos “Los principios del Bienestar Animal” editado por la
Asaciacion Americana de Médicos Veterinarios (AMVA,
2020). En Espafia se reconoce la capacidad de sentir de
los animales; sin embargo, se les sigue catalogando como
“bienes inmuebles” cuando éstos son mencionados en las
leyes relacionadas (Ley de modificacion del Cédigo Civil,
Ley Hipotecaria y Ley de Enjuiciamiento Civil sobre el
régimen juridico de los animales).

En México, en el afo de 2009, la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion publicd en el Diario Oficial del Gobierno
Mexicano la Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999
“Especificaciones técnicas para la Producci6n, Cuidado y
Uso de los Animales de Laboratorio”; en esta norma se
incluye el manejo de los organismos en experimentos.
Sin embargo, y al igual que los otros documentaos, no se
mencionan los insectos salvo en que debe impedirse su
entrada al bioterio para evitar la contaminacion de los
modelos animales.

En un trabajo de Pali-Scholl y col. (2018] se
menciona que para la cria de insectos se requiere higiene,
condiciones climaticas faciles de controlar, alimentos
baratos y de facil disposicién, asi como que las especies
elegidas sean de rapido crecimiento. Los insectos deben
ser sociables entre ellos para evitar el canibalismo,
provenir de climas tropicales, que puedan coexistir con
humanos, que se usen como alimento para animales, o
bien que se alimenten de desperdicios. Ademas, en dicho
trabajo se menciona que, para prevenir el dolor, en caso

de gue existiera, se deberia anestesiar a los insectos
previo a su manejo (Pali-Scholl y col. 2019).

Actualmente, aungue la mayoria de las normas no men-
cionan a los insectos, existen practicas éticas utilizadas
para el manejo y uso de insectos en la investigacion
gue incorporan las previamente mencionadas tres R’s
(Reemplazar, Reducir y Refinar] (APA, 2020; AMVA, 2020);
en 2019, Fisher y Larson propusieron su adaptacion para
los insectos. Por ejemplo, los entomélogos deben estudiar
a los insectos evitando su muerte y, en caso de no poder
evitarlo, se debe reducir el namero de ellos y hacerlo por
congelacion. Ademas, deben perfeccionar sus métodos de
captura de manera que se tome en cuenta su bienestar
(Fisher y Larson, 2019). El hienestar de los organismos
esta relacionado con su sintiencia.

5. Sintiencia

La sintiencia se refiere a la capacidad de un organismo
de sentir algo, ya sea positivo o0 negativo (Broom, 2019).
Un anexo al Tratado Constitutivo de la Unién Europea
llamado “Protocolo sobre la proteccion y bienestar de
los animales” fue de los primeraos, en el afio de 1977, en
reconocer la sintiencia en los animales. En dicho protocolo
se reconoce la sensibilidad de los animales, y que su
bienestar debera considerarse al momento de realizar
cualquier manejo de ellos como alimento, sujetos de
experimentacién, entre otros (European Union, 1977).
Posteriormente, la declaracion de Cambridge de 2012
menciona gue los humanos no son los Gnicos en poseer
neuronas que dan lugar a la consciencia (Low y col. 2012).
Se sabe que, entre los animales, el elefante, el humano y
el gorila son los que mas neuronas contienen (86, 33 y 25
mil millones de neuronas respectivamente], y a esto se
le atribuyen capacidades de razonamiento y consciencia
(Herculano-Houzel, 2009). Entre los insectos, se
encuentra que la mosca de la fruta y la hormiga cuentan
con 250,000 neuronas, la abeja con 960,000 v la cucaracha
llega apenas al millon. Por ello, diversos reportes no
consideran que los insectos cuentan con un sistema
nervioso que tenga sintiencia; sin embargo, existen
reportes de arafias que recuerdan los lugares de su red
donde hay mas insectos, asi como cucarachas entrenadas
y condicionadas en laboratorios (Oliveira y Goldim, 2014).
Ademas, si se compara la relacién entre peso y neuronas,
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como se muestra en la Tabla 3, se ohserva que la hormiga,
por ejemplo, tiene hasta cien veces mas neuronas por
kilogramo que los humanos. Sin embargg, la organizacion
de su sistema nervioso central es una de las principales
objeciones a que los insectos experimentan dolor y no algo
llamado “nocicepcion”, el cual es un proceso fisioldgico
relacionado Gnicamente con la actividad nerviosa sin
necesariamente existir dolor.

El sistema de los insectos consiste en varios
cerebros distribuidos y, aunque adn se investigan
sus funciones, se ha ohservado que tienen areas
funcionalmente similares a las areas de recompensa
en los vertebrados. Se ha demostrado que los insectos
pueden modificar su entrada nociceptiva, lo cual suele
ser una prueba de que un animal experimenta dolor
(Johnson y Carder, 2012; Giurfa, 2013). No obstante, se
requieren mas estudios que confirmen cémo las neuronas
encontradas en los invertebrados puedan hacer que

éstos perciban dolor, o bien si tienen consciencia y uso
de razén. Si no se comprende cémo estd estructurado
el sistema o el tamafio minimo que éste requiere para
apoyar el sentimiento de dolor, y no s6lo la nocicepcion,
no se cuenta con ningn método para determinar si los
insectos pueden sentir dolor (Adamo, 2016).

Existen algunas practicas éticas relacionadas
al muestreo de insectos, las cuales mencionan que se
debe contar los permisos necesarios, no se deben tomar
muestras que obstaculicen otras investigaciones y no
alterar el ecosistema al momento de muestrear. Se debe
limitar también el nimero de organismos, minimizar o
evitar el muestreo de especies raras y estudiar siempre
gue sea posible organismos vivos (Fisher y Larson, 2019).
A partir de lo anterior, si se confirma la sintiencia en los
insectos, ésta pudiera ser utilizada como argumento ético
regulatorio, el cual debera basarse en futuros experimentos
de comportamiento y su relacién con el sistema nervioso.

Tabla 3. Relacion entre peso y neuronas de algunos organismas.

Organismo Peso (kg)  Namero de neuronas Neuronas/kg Referencia
Elefante 5,000 86,000,000,000 17,200,000 Robertson-Bullock, 1961
Humano promedio 67 33,000,000,000 492,537,313 Walpole y col. 2012
Hormiga 0.000005 250,000 50,000,000,000 Moore, 2014

6. Caso de estudio en Campus Amazcala

El Campus Amazcala de la Universidad Auténoma de
Querétaro se ubica en el municipio de El Marqués,
Querétaro; en este Campus se cuenta con una planta
piloto para la produccién de larvas de mosca soldado
(Hermetia illucens). Las larvas son criadas en sustratos
estandarizados para su uso en investigacion para
la extraccion de productos de valor agregado como
proteinas, o hien para la produccién de biocombustibles
y productos quimicos. En este contexto, y bajo
los reglamentos revisados, se utiliza el método de
congelacién como método de muerte, ya que asi es
como estos insectos mueren de manera natural (Ficher
y Larson, 2019); ademas, este método no afecta algunas
macromoléculas de interés, como las proteinas.

En el desarrollo de proyectos de investigacion, es
sumamente importante que los estudiantes reciban
una capacitacion sobre el manejo de estas larvas; esto
incluye manipularlas lo menos posible para reducir estrés
(Adamo, 2016), mantenerlas en su temperatura (24-
30 °C) y humedad (60-90%]) Optima (Dortmans y col.,
2017), asi como matarlas de la manera menos dolorosa
posible. Asimismo, se les otorga un espacio adecuado a
las condiciones seleccionadas para continuar con su ciclo
de vida como moscas y puedan reproducirse y volar.

Actualmente, en el Campus Amazcala se cuenta con los
espacios necesarios para el desarrollo y bienestar de las
larvas y moscas, ademas de contar conun congelador para
su muerte (Ficher y Larson, 2019). En dicho Campus se
desarrollan diversos estudios para la biotransformacién
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de residuos, entre los que destaca un proyecto de
investigacion para laconversion de residuos lacteos (como
suero de leche y natillas) en biocombustibles y productos
de valor agregado; esto se realizara utilizando larvas de
mosca soldado como proceso biologico de conversion, y
los productos de interés se extraeran/generaran a partir
de labiomasade las larvas (Figura1). En este proyecto, las
larvas no sélo disminuiran el volumen de dichos residuos,
cuya descomposicion contamina el ambiente, sino gque
también generaran biomasa que podra ser utilizada para
extraer/producir biocombustibles y productos de valor
agregado. Por lo anterior, se sugiere realizar un manual
sobre el manejo de estos insectos para gue las personas
que desarrollen proyectos con estos organismos en dicha
planta piloto, puedan darles el manejo que merecen, asi
como una muerte adecuada.

ok

-

Figura 1. Moscas v larvas de mosca soldado utilizadas
para convertir residuos lacteos.

7. Perspectiva ética

Los principios de la ética son beneficencia, autonomia,
justicia y no maleficencia (Holm, 2002); con base en ellos
se puede comenzar a plantear si el uso actual de los
animales e insectos en la investigacion es el adecuado o
no. Dicho analisis se presenta a continuacion.

El principio de beneficencia plantea que exista la mayor
cantidad de beneficios posibles; en este sentido, el uso
de animales e insectos como alimentos o sujetos de
experimentacion sejustifica dado que beneficiaalos seres
humanos u otros animales. No obstante, al utilizarlos de
esta manera usualmente se termina con la vida de los
organismos, por lo gque no se cumple con este principio.
Ahora bien, desde un punto de vista antropocéntrico
el uso de animales e insectos refiere un importante
beneficio para la humanidad, por lo que podria realizarse
siempre y cuando se les tenga respeto, se les dé una
muerte responsable, y se tenga un manejo sustentable.

La autonomia es otro principio que si se analiza desde
la perspectiva de los animales e insectos no se cumple;
lo anterior se debe a que no se les puede pedir su
autorizacion para su uso y muerte. Bajo este enunciado,
la autonomia no deberia considerarse en este grupg;
no obstante, es importante mencionar que los insectos
merecen ser respetados al igual que cualquier otro ser
vivo. En este aspecto, se podria comparar la autonomia
de los animales e insectos con la de las personas que han
perdido capacidades de decisién o nifios peguefios; en
estos casos, en la practica se tienen tutores, por lo que
en este sentido la humanidad es tutora de los animales,
plantas e insectos y su uso.

Respecto al principio de justicia, la regulacién
del manejo de insectos estd muy poco avanzada en
comparacion del manejo de otros animales; por lo que
este principio no se cumple, en definitiva, y es obligacién
de la sociedad buscar que se lleve a caho. Por ejemplo, en
las normas revisadas en la seccién |1V (Canadian Council
on Animal Care de Canada, Los principios del Bienestar
Animal de Estados Unidos y la Norma Oficial Mexicana
NOM-062-Z00-1999 “Especificaciones técnicas
para la Produccién, Cuidado y Uso de los Animales de
Laboratorio”) se prefiere el uso de insectos sobre el de
mamiferos, lo cual genera una jerarquia que puede ser
cuestionable.

Finalmente, el principio de no maleficencia
considera la obligacion de no hacer dafio; en el caso de
los animales e insectos tampoco se cumple, ya que la
mayoria de éstos mueren. Lo que si se podria realizar es
un buen manejo y trato adecuado de estos seres, para
gue su muerte sea lo mas digna posible segin las normas
preestablecidas para el manejo de animales. Por ellg, es
de suma importancia que las personas gue tengan un
manejo de organismos sean entrenados, sensibilizados
0 capacitados previamente; asi, se podra disminuir el
estrés al que pudieran someterse los insectos durante la
experimentacion. Ante la duda de si tienen sintiencia o no
se debe sequir el principio de precaucion, por lo que es de
suma importancia regular o restringir su uso.

Como se observa, algunos de los principios se
contraponen entre ellos; no obstante, considerando
la falta de estudios cientificos al respecto, el principio
que en este caso se debiera favorecer seria el de no
maleficencia, buscando asi causar el menor dafio posible
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o0 el menor sufrimiento en caso de muerte (Adamo, 2016).
El uso ético de los insectos en la experimentacion es de
suma relevancia debido a la cantidad de beneficios que
nos otorgan. Frente a los modelos vertebrados, sus
genomas son mas simples, sus rasgos caracteristicos
mas definidos, su cria y manejo es mas sencillo, sus
tejidos son mas s6lidos y resistentes y tienen una
estrecha relacién con el ambiente lo cual permite su uso
como bioindicadores en un ecosistema y otorgan datos
sobre el mismo que dificilmente podrian obtenerse sin
ellos (Adamo, 2016; (Pernice y col., 2014; Law y Wells, 198g;
Simons y Tibbetts, 2019; Azam y col., 2015). Todas estas
caracteristicas los convierten en excelentes modelos de
estudio para el desarrollo de nuevos alimentos, farmacos
0 pesticidas; su uso plantea beneficios no sélo para la
humanidad sino también para otros animales.

Una legislacién respecto a su uso ético no es
viable adn debido a las pocas pruebas que hay respecto a
su sistema nervioso central. Se requieren experimentos
neuroetolégicos y de comportamiento gque permitan un
mejor acercamiento y con ello definir las implicaciones
respecto a su uso en la experimentacién (Adamo, 2016).
Al no poder reconocer con fundamento cientifico si los
insectos sienten, se debe considerar que el manejo de
los sujetos de experimentacion en la ciencia deberia ser
el mismo en todos los paises; por o que una regulacion
general en torno a este tema es necesaria ya que, Si
se tiene una metodologia deficiente para el manejo de
animales entonces se obtendrda una experimentacion
inadecuada.

Conclusiones y perspectivas.

Eneste trabajoserevisaronalgunos temasrespectoal uso
de animales como alimento y sujeto de experimentacion.
Se ohservaron algunas regulaciones existentes en este
sentido. También se realiz6 una critica ética, y se reviso un
caso de estudio en el Campus Amazcala de la Universidad
Auténoma de Querétaro. Asimismo, se mencionaron las
razones por las cuales los insectos son utilizados como
modelos de estudio, asi como las ventajas que presentan
frente a otros vertebrados.

El uso de insectos como alimentos y sujetos de
experimentacion se justifica por la cantidad de beneficios
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gue nos otorgan; sin embargo, adn faltan estudios que
determinen si éstos son capaces de percibir o no dolor.
De igual manera se requieren también mas estudios
respecto a una muerte digna en los insectos, dado que
este tema no esta regulado y actualmente, el método de
muerte vela por la manera “natural” en la que la mayoria
de los insectos muere, que es por congelacion.

Segun lo revisado en este trabajo, aun se
desconoce si los insectos son capaces de sentir dolor.
Es posible que nuevos estudios neuracientificos puedan
orientar sobre el tamafio minimo o arquitectura neuronal
necesaria para determinar la sintiencia. Mientras esto
ocurre, al prometer un inmenso apoyo en la resolucion
de problemas que, como humanidad enfrentamos, los
insectos utilizados deben de ser tratados con respecto
y cuidado, independientemente de si experimentan dolor
0 no de manera que no se les genere estrés y tengan
bienestar.
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