UAEH - DIRECCION DE BIOTERIO - CATALOGOS BIOMEDICOS

MENU INTERACTIVO

Modelos artificiales y simuladores para investigaciones

y docencia biomédicas
CATALOGO 3 | MENU DE INFOGRAFIAS

Haz clic en una imagen o en su titulo para abrir la infografia.

MANIQUIES DE n ERAL U505 £ NVESTIGACION Y DOGENGI SIMULADORES
SIMULACION CLINICA e DE VENOPUNCION

Simuladores de laparoscopia Fantomas de tejidos

CATALOGO 3 | 8 INFOGRAFIAS | MENU INTERACTIVO

PIEL SINTETICA ¢ AL usos eni oocenc
PARA SUTURAS o

200000 0@

Piel sintética para suturas

Ver portada



UAEH « UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO « DIRECCION DE BIOTERIO

H e
BIOTERIO UAEH « 2026
CATALOGO 3 =

Universidad Autdnoma del Estado de Hidalgo

YLkl = DIRECCION DE BIOTERIO

y simuladores para
investigaciones

y docencia
biomédicas

Aprendizaje practico
con modelos de simulacion

Maniquies de roedores
Venopuncion simulada

Laparoscopia

SIMULACION BIOMEDICA

Herramientas que fortalecen
la formacion, la investigacion

v el bienestar animal. p . . 4
Destrezas Anatomia Docencia Refinamiento
CATALOGO 3 - Portada - Catélogo 3 [ Anterior ] [ Siguiente ] 2110

2
*
¢ Piel sintética
‘
L 2




Dt

APRENDIZAJE AUTOM ATICO 0 INFORMACION GENERAL USOS FUNDAMENTALES EN LA INVESTIGACION

NOMBRE COMUN I DISENO DE NANOPARTICULAS

Machine learning en nanomedicina - o : : ¥ . o
Aprendizaje automatico; machine learning. Seleccién de propiedades y composicion.

PREDICCIONES A PARTIR DE DATOS

FORMULACION

Priorizacion de combinaciones candidatas.

QB RELACION CON LA 1A
Rama de la inteligencia artificial.

BIODISTRIBUCION

BASE CIENTIFICA Prediccion de distribucion en tejidos.

Algoritmos que aprenden patrones en datos.

Red neuronal
A
s

Entradas .
o7
[ s ENTREGA A TUMORES

Estimacion de acumulacion de nanotransportadores.

AMBITO DEL ARTICULO

Disefio y evaluacion de nanomedicinas.

INTERFAZ NANO-BIO
Analisis de corona proteica y captacion.
E’ CARACTERISTICAS
Prediccion, clasificacion y optimizacion;
exige validacion.

MODELOS HIiBRIDOS
Integracion de aprendizaje y PBPK.

OO0

Componente 2

ANALISIS DE DATOS
Identificacion de relaciones no lineales.

-
\

0000000

: DATOS GENERALES ;
() MPORTANCIA EN LA INVESTIGACION . . RO K B I
Entrada Propiedades y resultados experimentales Orientacién de pruebas de confirmacion.
. : | £+  Descriptores Tamaiio, carga y composicion
Ayuda a seleccionar formulaciones y aprovechar . - E 5
datos existentes para orientar experimentos. | P A'9_°""“°s Arboles y redes neuronales ARTICULO DE INTERES
Puede reducir pruebas exploratorias. Muchos B Salda Propiedad o respuesta prevista
modelos se entrenan con datos animales: su uso | Validacion Datos independientes
no implica un reemplazo completo ni garantiza | A  Riesgos Sobreajuste y sesgo Chou e_t 5"'- (2025? _
predicciones validas en humanos. @ Alcance Poblacién y materiales estudiados Aprendizaje fagtomatlco elA
= - 2 _— - _J en nanomedicina.

L ]

* APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS * .

® & ® @

Nanomedicina Farmacologia Oncologia Datos 3R ol

Escanea el QR para consultar la fuente.
doi:10.1002/wnan.70027

p_ <)

1. Chou WC, Canchola A, Zhang F, Lin Z. Machine Learning and Artificial Intelligence in Nanomedicine. WIREs Nanomed Nanobiotechnol. 2025;17:e70027. doi:10.1002/wnan.70027.

|| REFERENC|AS 2. Chou WC, et al. Al-assisted PBPK model to predict nanoparticle delivery to tumors in mice. J Control Release. 2023;361:53-63. doi:10.1016/j.jconrel.2023.07.040.
3. OECD. (Q)SAR Assessment Framework. 2023. doi:10.1787/d96118f6-en.
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- SIMULADORES

Entrenamiento clinico y veterinario
APRENDER HABILIDADES CON PRACTICA REPETIBLE

@ IMPORTANCIA EN LA ENSENANZA
Permiten practicar antes del contacto clinico y

reducir el uso de animales o cadaveres con fines
docentes. La revision documenta mejoras en

habilidades y buena aceptacion. La utilidad

depende de que el simulador reproduzca la tarea

y se evalue la transferencia del aprendizaje.

Veterinaria @ Cirugia

OEEM.@R

NOMBRE COMUN
Simuladores y entrenadores de tareas.

TIPO DE ALTERNATIVA
Recurso educativo fisico, virtual o haptico.

BASE DIDACTICA
Imitacion de situaciones y procedimientos
clinicos.

AMBITO DEL ARTICULO
Formacion practica de estudiantes de
veterinaria.

CARACTERISTICAS

Repeticion, retroalimentacion y evaluacion
estructurada.

Usuarios
Formato
Fidelidad
Practica

Evaluacion
Requisitos
Limite

APLICAClONES EN DIVERSAS AREAS

Docencia @ Competencias @ 3R

DATOS GENERALES

Estudiantes y personal en formacion
Fisico, virtual o haptico

Ajustada al objetivo docente
Repetible y supervisada

Rubricas y desemperio
Mantenimiento y consumibles
Realismo y transferencia clinica

AR) REFERENCIAS

 @Q00000S

SUTURAS Y NUDOS
Coordinacion y manejo de instrumental.

PUNCIONES
Entrenamiento inicial de destreza.

CATETERIZACION
Practica en modelos anatomicos.

PALPACION

REPRODUCCION BOVINA
Palpacion y diagndstico de gestacion.

Modelos de examen ocular y otras tareas.

CIRUGIA
Secuencias y habilidades basicas.

EVALUACION DOCENTE

Reconocimiento de estructuras simuladas.

EXPLORACION CLIiNICA

Valoracion estandarizada de competencias.

T

Braid (2022)
Simuladores para ensenar

1. Braid HR. The Use of Simulators for Teaching Practical Clinical Skills to Veterinary Students — A Review. Altern Lab Anim. 2022;50:184-194. doi:10.1177/02611929221098138.

2. Zemanova MA, Knight A. The Educational Efficacy of Humane Teaching Methods: A Systematic Review of the Evidence. Animals. 2021;11:114. doi:10.3390/ani11010114.
3. Knight A. The effectiveness of humane teaching methods in veterinary education. ALTEX. 2007;24:91-109. doi:10.14573/altex.2007.2.91.

habilidades clinicas veterinarias.

Escanea el QR para consultar la fuente.
doi:10.1177/02611929221098138

ARTICULO DE INTERES

|
€ INFORMACION GENERAL A US0S FUNDAMENTALES EN LA ENSENANZA
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https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/02611929221098138

MANEJO REFINADO

Observacion de métodos no aversivos.

&g VIDEOS DENOSTRATIVpS G

E Eovicus ¢ " | NOMBRE COMUN
ecursos audiovisuales para formacion ‘ E Videos y demostraciones audiovisuales.
OBSERVAR, REPASAR Y PREPARAR LA PRACTICA

PREPARACION PRACTICA

Reconocimiento previo de la secuencia.

TIPO DE ALTERNATIVA

Material educativo reutilizable.

DEMOSTRACION DE TECNICAS

Revision visual con orientacion docente.

FUENTE PRINCIPAL
Catélogo de Norecopa.

ACTUALIZACION

Comparacion con recursos recientes.
CONTENIDO
Manejo y técnicas en animales de REPASO
laboratorio. Consulta repetida al ritmo del alumno.
CARACTERISTICAS DISCUSION DE CASOS

Pausa, repeticion y observacion guiada Identificacion guiada de decisiones y errores.

ENSENANZA COMBINADA

Integracion con simuladores y supervision.

e
=
®
®
®
o
o
o

A ik ‘
OpEROEE
B R v —— ‘ Difusion de practicas de refinamiento.
- \

Reutilizar demostraciones puede disminuir su | ? Acces.o ‘ Catak?gos X plz’itai':ormast. i . RECURSO DE INTERES

repeticién con animales y apoyar el refinamiento. | ams Usuarios Estudiantes, técnicos e investigadores
| Los videos preparan al alumno, pero verlos no ‘ & Usodocente ANty Easpuss Ca W rastich Norecopa
| acredita competencia practica. Norecopa advierte Q  seleccion | Fuente, fecha y vigencia Catalogo: Films and slide shows.

que algunas grabaciones son antiguas: deben \ Evaluacion Preguntas y préctica supervisada Recurso educativo, no articulo

seleccionarse técnicas actualizadas. A Limite Sin experiencia tactil directa ‘ experimental. |
. — - el e E— — - — . Escanea el QR para consultar la fuente. |
APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS ~ | i (e el

s Docencia a Manejo 9 Bienestar :“. Capacitacion ﬂ 3R

L b )

2. NC3Rs. Mouse handling: Tutorial [Internet]. 2016. nc3rs.org.uk/3rs-resources/mouse-handling/mouse-handling-tutorial

@ 1. Norecopa. Films and slide shows of procedures on laboratory animals [Internet]. Consultado: 22 sep 2026. norecopa.no/education-training/films-and-slide-shows/

3. Zemanova MA, Knight A. The Educational Efficacy of Humane Teaching Methods: A Systematic Review of the Evidence. Animals. 2021;11:114. doi:10.3390/ani11010114.
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MANIQUIES DE
@ gi(:'\Muzzljfrgsocl:\g?;irales de roedores. Ersayer
SIMULACION CLINICA

Ensayar posicién de manos.

Adaptacion al bioterio: rata y raton

ANATOMIA
PRACTICAR HABILIDADES ANTES DEL ANIMAL VIVO TIPO DE ALTERNATIVA Reconocer puntos de referencia.

Modelo fisico de entrenamiento.

COORDINACION
Practicar uso de instrumentos.

BASE CIENTIFICA

Reproduccién de anatomia y tareas
seleccionadas.

PREPARACION

Organizar material y secuencia.

ENFOQUES COMUNICACION
Manejo, posicionamiento y médulos Entrenar trabajo del equipo.
de procedimientos.

. EVALUACION
CARACTERISTICAS Registrar errores y progresion.
Reutilizables; fidelidad variable entre
modelos.

DOCENCIA

Repetir practicas sin uso de animales.

BIOTERIO Y 3R
Reducir carga del entrenamiento inicial.

OO DODO

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos
: DATOS GENERALES
IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION —— Modelo corporaly guia de préctica

. — . . Resultado Desempefio en tareas definidas
Ofrecen una primera practica repetible sin

someter animales vivos al aprendizaje inicial. Modelo / material Silicona o polimeros sintéticos p ,
Un maniqui de roedor no reproduce todas las Equipo Mesa de entrenamiento ARTICULO DE INTERES
funciones clinicas ni el comportamiento. La Control Lista de cotejo del instructor _ .

Estudio en Animals (2021)

competencia debe evaluarse con objetivos
Perspectiva de instructores sobre

claros y supervision. Calidad
Limite Sin respuesta fisioldgica completa simuladores de rata y ratén.

Anatomia apropiada para la especie

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Bioterio | Anatomia | Capacitacién | Bienestar | 3R

1. Alternatives in Education: Rat and Mouse Simulators Evaluated from Course Trainers’ and Supervisors’ Perspective. Animals. 2021. PMID:34206243.

RE FERENC'AS 2. Anatomical Evaluation of Rat and Mouse Simulators for Laboratory Animal Science Courses. Animals. 2021. PMID:34944209.

3. Alternatives in Education: Evaluation of Rat Simulators in Laboratory Animal Training Courses from Participants’ Perspective. Animals. 2021;11:3462. doi:10.3390/ani11123462.
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SIMULADORES

DE VENOPUNCION

Del brazo artificial a la cola de roedor

ENTRENAR PUNCION EN UN MODELO SINTETICO

W

NOMBRE COMUN

Entrenadores vasculares de
venopuncién.

TIPO DE ALTERNATIVA

Simulacidn fisica de una habilidad
especifica.

BASE CIENTIFICA

Conductos artificiales dentro de
material elastico.

ENFOQUES

Brazo humano; médulos de cola de

COORDINACION

Controlar la posicién de las manos.

ANATOMIA
Ubicar referencias vasculares.

MATERIAL
Familiarizarse con dispositivos.

SECUENCIA

Ensayar organizacién del procedimiento.

SEGURIDAD
Practicar manejo de punzocortantes.

rata o ratén.

EVALUACION
Contar intentos y errores.

CARACTERISTICAS

La fidelidad del vaso y la piel
condiciona la practica.

DOCENCIA

Repetir tareas con retroalimentacion.

e
I —————=- B ET S

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos

IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION

DATOS GENERALES BIOTERIO Y 3R

Disminuir préacticas iniciales en roedores.

OO DODO

Entrada Mdédulo vascular y liquido simulado
. . L2 . Resultado Precision y errores de puncion
Permiten ensayar coordinacion y manejo de - _
material en un entorno controlado. Para bioterio Modelo / material Silicona, conductos y reservorio - -
conviene un moddulo con anatomia de la Equipo Material exclusivo de entrenamiento ARTICULO DE INTERES
especie. La destreza Iogra(?la .debe verlﬂlcar§e: el Control Rabrica y supervision _ .
modelo no reproduce movimiento, estrés ni _ — Estudio en Animals (2021)
todas las variaciones del vaso real. Calidad Revision de fugas y desgaste Evaluacion anatémica de
Limite Transferencia de habilidad limitada simuladores de rata y raton.

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS
Bioterio | Habilidades | Capacitacién | Seguridad | 3R

1. Anatomical Evaluation of Rat and Mouse Simulators for Laboratory Animal Science Courses. Animals. 2021. PMID:34944209.

2. Alternatives in Education: Evaluation of Rat Simulators in Laboratory Animal Training Courses from Participants’ Perspective. Animals. 2021;11:3462. doi:10.3390/ani1l1123462.

REFERENCIAS

3. Braid HR. The Use of Simulators for Teaching Practical Clinical Skills to Veterinary Students: A Review. Altern Lab Anim. 2022. doi:10.1177/02611929221098138.
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'
PIEL SINTETICA —— m—
PARA SUTU RAS @ Almohadillas sintéticas de sutura.

Desarrollar precision manual.
Almohadillas y modulos de entrenamiento
APRENDER CIERRE DE TEJIDOS SIN ANIMALES VIVOS @ TIPO DE ALTERNATIVA

Modelo fisico para habilidades
quirdrgicas basicas.

INSTRUMENTAL
Reconocer y manejar herramientas.

NUDOS
Practicar consistencia del cierre.

BASE CIENTIFICA

Capas artificiales con resistencia
mecanica simulada.

APROXIMACION

Alinear bordes artificiales.

ENFOQUES TENSION
Incisiones prefabricadas, nudos y Detectar deformacién del material.
aproximacion.

; EVALUACION
CARACTERISTICAS Comparar ejecucién con una rubrica.
Material reemplazable con dificultad
graduable.

DOCENCIA

Permitir repeticidn y correccién.

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos
: DATOS GENERALES
IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION Entrada Almohadilla y material de préctica

La practica con piel sintética permite repetir .
movimientos y recibir correcciones antes de Modelo / material Silicona u otros polimeros p ,
una intervenciéon. Los mdédulos pequeios Equipo Instrumental de entrenamiento ARTICU LO DE INTERES
orientan la coordlnacp,n requerllda en rogdores. Control Rabrica de tensién y alineacién _
No reproducen perfusion, cicatrizacidén ni todas Braid (2022)
Simuladores para la ensefianza de

las propiedades de la piel viva. Calidad
Limite No simula respuesta inflamatoria habilidades clinicas veterinarias.

BIOTERIO Y 3R
Preparar habilidades antes de cirugia animal.

OO DODO

Resultado Calidad de aproximacién y nudos

Sustitucion de maddulos deteriorados

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Cirugia | Docencia | Destrezas | Bioterio | 3R

1. Braid HR. The Use of Simulators for Teaching Practical Clinical Skills to Veterinary Students: A Review. Altern Lab Anim. 2022. doi:10.1177/02611929221098138.
RE FERENC'AS 2. Alternatives in Education: Rat and Mouse Simulators Evaluated from Course Trainers’ and Supervisors’ Perspective. Animals. 2021. PMID:34206243.

3. Alternatives in Education: Evaluation of Rat Simulators in Laboratory Animal Training Courses from Participants’ Perspective. Animals. 2021;11:3462. doi:10.3390/ani11123462.
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SI M U LA DO R ES @ NOMBRE COMUN COORDINACION
DE LAPAROSCOPIA Box trainer y simulador

Combinar ambas manos.
. . . laparoscopico virtual.
Entrenadores de caja y realidad virtual g g VISION INDIRECTA

DESARROLLAR COORDINACION CON VISION INDIRECTA TIPO DE ALTERNATIVA @ Trabajar mediante una pantalla.
Simulacidn fisica o digital de tareas
quirdrgicas. @ PROFUNDIDAD
. Estimar distancias en el campo.
BASE CIENTIFICA
Coordinacién bimanual con imagen PRECISION
en pantalla. Manipular objetivos pequefios.
ENFOQUES @ ERGONOMIA
Transferencia de objetos, precision y Revisar postura y movimientos.
sutura simulada.
; EVALUACION
CARACTERISTICAS @ Registrar errores y tiempo.
Ejercicios estandarizados y
evaluacion por desempefio. DOCENCIA
e —— W — @ Practicar hasta un criterio definido.
llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos
. DATOS GENERALES @ BIOTERIO Y 3R
IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION Entrada Caja o software y tareas Adaptacién potencial a capacitacién quirdrgica.
Resultado Tiempo, precisién y errores

Entrenan habilidades psicomotoras sin animales . - ——
durante la practica inicial. La evidencia principal Modelo / material Objetos u drganos sintéticos p ,

procede de cirugia humana. Su aplicacion al Equipo Cémara, monitor e instrumental ART'CULO DE |NTERES

bioterio requiere a.jUStc':i[' escala y’o.bjetlvos; no Control Criterios de competencia

debe asumirse validacién automatica para

laparoscopia en roedores. Calidad
Limite Evidencia no especifica de roedores

Seymour et al. (2002)
Entrenamiento virtual y
desempeio quirdrgico.

Dificultad adaptada al objetivo

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Cirugia | Simulacién | Coordinaciéon | Docencia | 3R

1. Seymour NE, et al. Virtual reality training improves operating room performance. Ann Surg. 2002;236:458-63. PMID:12368674.
RE FERENC'AS 2. Comparison of video trainer and virtual reality training systems on acquisition of laparoscopic skills. Surg Endosc. 2002. PMID:11928017.

3. Braid HR. The Use of Simulators for Teaching Practical Clinical Skills to Veterinary Students: A Review. Altern Lab Anim. 2022. doi:10.1177/02611929221098138.
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FANTOMAS
DE TEJIDOS

Modelos fisicos para imagen médica
ENSAYAR IMAGEN Y NAVEGACION SIN ANIMALES VIVOS

NOMBRE COMUN

Fantomas o simuladores de tejidos.

TIPO DE ALTERNATIVA

Modelo fisico con propiedades
controladas.

BASE CIENTIFICA

Imita geometria y propiedades
aculsticas o mecanicas.

ENFOQUES

Geles, polimeros y estructuras

ULTRASONIDO

Practicar orientacion de la sonda.

IMAGEN
Reconocer estructuras simuladas.

DISPOSITIVOS

Comparar configuraciones del equipo.

NAVEGACION

Coordinar visién y movimiento.

CALIDAD
Evaluar resolucién y contraste.

vasculares simuladas.

DISENO
Probar geometrias reproducibles.

CARACTERISTICAS

Debe caracterizarse segun la
modalidad de imagen.

DATOS GENERALES

DOCENCIA

Demostrar principios de adquisicién.

llustraciédn conceptual de bioterio y modelos alternativos

OO DODO

) BIOTERIO Y 3R
IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACION Entrada Fantoma y equipo de imagen iF:;e]:;glnr uso de animales en practicas de
. . . Resultado Calidad de imagen y precisién '
Permiten comparar equipos y practicar -
orientacién del transductor sin animales. Un Modelo / material Gel, PVA u otros polimeros , ,
disefio con forma de roedor debe validar Equipo Ultrasonido u otra modalidad ARTICULO DE INTERES
taman.o y propiedades, n.o solo apariencia. Los Control Propiedades fisicas documentadas
materiales pueden cambiar por - — — — Armstrong et al. (2023)
almacenamiento, deshidratacién o uso repetido. Calidad Estabilidad y mantenimiento Materiales que imitan tejidos para

Limite Sin fisiologfa ni movimiento real fantomas de ultrasonido.

Escanea el QR para consultar la fuente.

APLICACIONES EN DIVERSAS AREAS

Imagen | Ingenieria | Capacitacién | Bioterio | 3R

1. Armstrong SA, et al. Tissue-Mimicking Materials for Ultrasound-Guided Needle Intervention Phantoms. Ultrasound Med Biol. 2023;49:18-30. doi:10.1016/j.ultrasmedbio.2022.07.016.
RE FERENC'AS 2. Anatomical Evaluation of Rat and Mouse Simulators for Laboratory Animal Science Courses. Animals. 2021. PMID:34944209.

3. Braid HR. The Use of Simulators for Teaching Practical Clinical Skills to Veterinary Students: A Review. Altern Lab Anim. 2022. doi:10.1177/02611929221098138.
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