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GRAULLERA RIVERA. YERONICA. Sule tecnlica para preduccion de

roedores de laborazor:c con manima consanguinidad.

{bajo la direccién de: M.V.Z. Eduardo Tena Betancourt).

Con el objeto de conocer los conceprous geneticos bdsicos
para la produccion de roedores de minima consanguinidad,. se
lievo a cabo una revisivn bibpliagrafica. Lo anterior

permitio  establecer un aetode de  apareamiento  denominado
"Sistema Vircular Je Pares M.onogamicos”, Su amplementacion
evita apareamientos entre animales emparsntados paira de esta
forma produci: rosdires  won una vatiabilidad  genética
unm forme, evitando incrementoy en el cneficiente  de
conganguinidad generiscioanal! no  deueables ? mantener en
consecuenctia estubles las caracteristicas gendticas de la
colonia. Para el manejo rutinari= de la colenia de acuerde
a la bibliografia consultada se adecuaron diversos registroc.
que incluyen el uso de un esquema de apareamientos, unha
libreta de registro de ammales gestantes y nacimientos,
tarietas de registro de desarrelio reproductivoe, o8t como
tarjetags de identificac.dn de jaula. Agsimismo fue empleado

Stema inelreadual O sdeniitacs ven ansmal. mismo que

periritio derinir con ekactitad la identidad de2  cada
reproductor . Flualiente o ¢l mane o  apropiado de 105

regictives del sistema propucsts, 3e faverecid la operacion de



1y colomia.. en doande -.la efigaencid reproductive.. ¥ la

pregservacion de las caracterist.cas genéticas  fueron los

aspeciss de maxima importancia.
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La investigacien  riemédaca ha dzeendido  para sy
desarre,lo. del use d- animales de laboratosrio soseedores de
ursa definicidén tanto venética como de su mdecuado estado de
saiud. La .ontr.iuzine de é4stas. constituye ra pase de

muchng de Jos actuales avences de orden cientifico basico y

biomsédica (21, 31).

La lomogeneidad genética resulta un elemento egencial
que favorece la repetibilidad de los experipentos, y es
congiderada una caracteristica gue debe prevalecer en todo
estudic en el rual se anvolucre =21 uso de animales de

laborateric (¢, 26},

Para ciertas especies de mamiferos egpecialmente el
raton, y en menor grada la rata. el conejo y los cobayos,
exigte una amplia gama de cepas de¢ animales gendéticamente
definidos. yprovevendo a los investigadores con un material
biolég.co sumemente preciso. El wvalor de la uniformidad

radica en reducir ¢} numerc de animaies dque deben usarse en

un experiment. o ©n una prueba. Los animales endeogdmicos
il Iustosos de producir debide a sus  wolres cualidades
reproductivas - la ventaja que Se gana con e uniformided

genética tiene que scpesarse en conira del costo sxtra del

material regusrige ( &0 1. 14 I4



Zin  embarsc hasta la fecha. aur =n palces como
Inglaterra y lo= E.E.U.U. una dran parte de los reoederes
empleados er la :ivest:gacion b:omédica provienen de colonias
mantenidas con minima consanguinidad (11, 13, 4. Lo
antericr »curre. pese a la existencia de una enorme captidad
de publicaciones cientificag, enfatizando log mer:tos
relat vos de las cepas consanguineas en 108 bioensayes (3, 5,

9. 12, 24y,

Debid: a l¢ anterior. la cria de animales de laboratorio
de minima ceonsanguinidad. requiere de un meétido reproductivo
sistematico, que deberd ser seguido rigida y consistentemente
generacién tras generac:6n. permitiendov al técnico la
obtencién de roedores geneticamente uniformes., que permitan
obtenar un gradc dadeo de precisién al medir su respuesta
media a un experimento o en una prueba. empleando un numero
reducide de ratones gue deherdn contar 1dealmente con las
mismas caracteristicas de manejo y alojamiento. minimizando
asi también la posible influencia del medio ambiente sobre el
individuo y su impacio sobre jas variables experimentales (3,

8. 10, ii. 14).

L1 eragrama  “e apareamientes diseflade para mantencer

328 de RMiiueas Sonhgangulinidad debe  contemplar  los

sigcutentes lineamientos:

a)  Impedir el intercrucgamlento, Jue consgiste en evitaer



Apareanientos =nhre parientes cercanoaz con g finalidad de
reduciy ¢l incrementeo en 8! coeliziente de consanguinidad
ceneracional. manteniende a31 ura  .ariabilidad genetica
£

‘;entro d2 i1a colonia. El gradc de parentesco entre los
indavidusr en una poblacidn cerrada depende del tamaito de
eésta, laz pareias que 3e aparean al azar estdn més
¢strechamente emparentadas entre s8{ en una poblacién
pequefia que en una poblacion grande por I que el tamafio
de la poblacion iniclal tamkién serd un factor

determinante en el grado de censanguinidad de la colonia

{3, 4, 11, 16, 17, a8},

b} Evitar la formacidn de sublineas dentro de la poblacién,
Las poblaciones de animales de laboratorio, ectan
frecuentemente subdivididas en ufi gran numero  de
subpoblaciones. La subdivision puede presentarse a causa
ds ia vreproduccien santrolada, la poblacién inicial con
apareamiento aleatorio es sonocida comc poblacidon base vy
las subpoblaciones corresponden a las lineas Todas las;
lineas constituyen la poblacidn total y cades ‘linea es
congidersda come una “poblacicn pequeda” en la cual las
frecuencias qQénices o8tén sujetas al procesoc dispersivo.
Para reducir los efectos de <£stec dontro de 1a poblasion.
deben coriderar 4¢ 10b GIGLILNLAET aspecles:

1.-El apareamiento esta restrairngido a miembros de la misma
Tince con 1o gue 56 impide Que algun gerno pueds pasar de

nuna Lintea 8 utrae, #2i irnercamiic de Ynimales  gueda



excluilc.

z.-Las gensraciones gon di1srintis v no se scbreponen.

3.-El numero de irdividucs reproductiv.s = cada linea es el
Mm18mo para todas las iineas en tolas las generaciones
{estos transmiten sus genes a ia siguiente generacién).

4.-Dentr> de cada linea el arareamiento es aleatorio.

5.-No hay selecci¢n er ninguna <tapa.

6.-No se considera la mutacion.

De osta forma todecs log  individues reproductivoes
contyibuyen en una mismpd cantidad a la fuente de gametos de
la cual &~ formarén les Cigotes. La union de los gametos es

estrictamente al azar (4. 11, 12, 17, 20, 24, 28).

Fina mente. el objetivo de este trabajo es la
clabcracion de una Guia Ilustrada. que describa tante los
aspectos genéticos Dbiasicos. as{ ccmo los movimientes de
contral y rutina requeridos para el mantenimiento de una
;wlonia de roedores de minima conrenguinidad. Lo anterior.
con a intencion de permitir & log responsables de bicterics
e}l 1llevar a cabo de una manera vencilla y eficiente, la
produccién vy mantenimiente de  roedeores  de laboratorio
indispensabies en los programas de investigacion. ensefianza y

b o L.iss Ao omedivanchitoo.



MATERIAL ¥ METCDCS

Pa}a ei desarrollo del presente trabaio fue consultada
la - literatura cientifica relacionada con los métodor
reproductivos. lof slstemas de registres. y lcs aspectos
geneticos gue interwvienen y ticnen un profundo efecto en la
dindamica de la perpetuacién de una celonia de roedores de

minima consanguinidad (7, 9, 11, 15, 17. 19, 23, 27).

E! andlizis de la revisién bibliografica desarrcllada,
permitié concluir que la elaboracisn de una Guia Técnica para
Froduccidn de Reedores de Laburatorio con Minima
Consanguinidad, resulta una aportacién valiosa y util en el
sentide  practico. For considerar gue éonutltuye una
herramienta ~Sencial para el *4cnico, cuyas responsabilidades

de trabajoe :incluyen =1 maneso 7de una colohia de roederes.

Los capitulos que consecuentemente séren descrilos,

incluyen los siguientes rubros:

1.- Aspectos genéticos Lisicos

[P ]
.
u

J.otones ro s e i sropuesto
3.~ De;cri;:icﬁ de los componentes del sistema

i= Frocedimicntos de staredo rutinario:

a; Idenzaificacion
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d
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Ceteogitn y sislamienty de hembras gestantes
Dastetes

Selecc:¢h de nuevos progeniteres



L.~ ASTECT{S GENETICOS BAS:ICCS:

El aparsamients &l azar ha cide p}actiCado per muchas
instituciones. cun l& 3intencion deliberada de evitar la
homoeigosis., manteniendo en  consecuencia la variabilidad
gen:lica y prevenir ls llamada depresian d¢ la consanguinidad

(10, 17y,

Dicho sistema de apareamiento. sugiere la necesidad de
que los animales elegides para formar la gueva generacién. no
d¢eben poseer parentesco alguno. Zin embargo se tiene gue
entender que el apareamientc de animales de un mismo grupoa
denoimined: “colonia cerrada”. cin introduc-i1én de sujetos de
fuentes externas. inevitablemente fawvorece un incremento
del coeficiente de conwanguin:dad generacxonal‘, Cualquier
par de individuos de l: colounia debe estar emparentado entre
si a través de unc ¢ pas oncestros comunes y mientras mas
pequefio sea el tamafio de la poblacidn en generaciones previas
menos remotos Serdn los ancestros .omunesg ¢ Su NUmero gera
muchs mayor. En esta forma, las parejas que se uaparean al
azar sstan mas estrechamente emparentadas entres si en wuna

t-oblacidn pequella que en una poblacion grand. (2, 6. 10. 11,

El .pareami: Ge wimme o anjuinidad. previene de

he no yue e} grupo se subdivida en diferentes lineas de



~n las Tualed Ie Incrementaria yasvitablemente

o

a Tensanguinidad generacianat. De ahi ue le gran mayeria

autcres. enfatizen el “Yecho de que d mienor numerc de

funQadoras mayor  serd el grade -de consanguinidad

~generacional (11, 12. 16, 23).

‘Pof otre lado en la experiencia de muchos técnicos y‘
cientificos. el término “Apare:miento al! azar resulta muy
facil de definir pero dificil de alcanzar. Ello en virtud
de qus de wutilizarse un  sistema indiscriminade o e
sistemdtico de apareamiento. se yroiuce irnevitablemente un

grado i1ncierto de <onsanguinadad (il. 12, 16).

Se ha sugerido el empieo de tablas con numeros
aleatorios o bien otros sistemas para obtener apar<amientos
que  puedan o&segurar que son verdaderamente al aZzar. £i1n

embarge atn lo antericor no ec sencillo de alcanzaer (10, 163,

En grandes poblacicnes. el apareamiento al azar
preservara las frecuencias génicas generacion tras
generacion. an Tntraste en poklaciones de pequefia

proporcion. los resultados de! mismo tienden a diferir en su

rament. Inicialmente el numsro

genicas i

sntmalos del g oLpl de fundacien, determinard el

alelos en caca lccus genético.

El grado de parentesie  ectre log  Ladividuces en una



‘poblaczidn depende del tamafio .de dsta. v sSu namero-inicial

corresponde al  numero Cefectivi de--la - coloniz. En
consecuencis., el 4pareemiento Sal*azar en poblaciaues
pequeflas, conducirs mas rdride a - la homocigesis (con la

fijacion y pérdida de ciertos- alelos: y serd mds lenta si el
numars ds parejacs fundadoras es mavzr (10, 11, 16, 18, 23,

273,

Twdos 1o0s individuos reproductivos contribuyen en una
misma cantidad a una fuente de gametos, de la cual se
lurmaran o5 Tigotes. La union de i¢s gametos es al azar.,
De un numero potencial de cigotes, s¢l¢ un numero limitads
sebrevive raira llegar a ser ihdividucs reproductives en la
Sigui=nts y¢grheract. i y ésta es ta etapa en la cual tiehe
lugar el muestreo de los genes transmitidos por los gamelos.
La sobrevivencia  de los cigotes es al azar Y
consecuentemente la contribucidn de los progenitores a la
siguiente generac:ién no es uniforme., sino que varta de
acuerdes con las oportunidades de sobrevivencia de sus
progenles. Puests que el tamaflo de la poblacion es
constante de generacion a generacion, el numero promedio de
individuos de una progenle que alcanzan edad reproductiva es
unce por pregenitor individual o Ao por pareja  de

proganitores (4. 9. 6. 10, 11, 195, 26. 27).

Bl cambic de la frecuenria genica gque resulta del

muestreo es aleavoric = ¢l sentide de qu: su direccidén no es



predecikle, perc su mzgnilud pueds predecirse en términos. de.
la varianza de) cambio resultante del proceso dispersivo (11,

12, 23, 181,

El procese dispersivo, expresa el cambio esperado en
cualguier linez o & varianza de las frecuencias genicas que
e ericcrirartan antye muchas lineas después de una
generacier, Su efecto es una dispersion de las frecuencias
génicas =ntre jas lineas, éstas llegan a diferenciarse en
frecuencia g#rn.ca aunque la media de la poblacidén total
permanece inva:riable. Er la siguierte ueneracidén el proceso
del muestrec sec¢ repite. per > cada lirea comienza ahora con
una frecuencia génica diferente y en esta forma el segundo

muestyeo conduce 2 una nueva dispersion (11, 123,

Existen limites para el geparamiento de las lineas que
se producen por el proceso dispersive., La frecuencia génica
no puede cambiar mas alld de los limites de 0 o 1 y tarde o
temprano, cada linea debe alcanzar uno u oilro de estos
limites. una vez que la frecuencia g¢génica ha alcanzadeo el
valor de © o 1 no puede cambiar mas en esa linea. Cuando un
alele particuiar ha alcanzado una frecuencia de 1 ze dic'e qQue
ha sido "fijado” ern esa linca y cuando alcanza la frecuencia
22, 3. Wl.oe gue ha side perdido’. Cuand~ un alele
alcan:a la fijacién. n:ingun otro alelo pusde estar en s3a

.inea y puede decirse entonces e la linea ha sido f.lada.



Miant
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dandy uma iinea ha aude D lada. :oﬁés 1 EarSS :nd;vxdﬁos de
e.is sen de genstipe idéntide con rvespects a ese locus. A
;4 larga todas las iineas y todos los loci en una linea
Llegan a fijrarse. Los .ndividuos de una linea entonces son

genéticamente idénticos y <sta es5 la base de la uniformidad

gendtica de estirps:s altament® endogdmicas (1!, 16, 1B, 23,

g,

Cuando estamos interesadoes en la obtencidn  de
uniformidad gendtica se debe considerar que la fijacién no
coemienca rruzeliatamente. la Jdispers=ion de las frecuenviac
génicas Jebe jroceder en algquna forma antes de gque gea
probable que cualguier linea alcance ta fijacion. E<isten
do: f{azes en &. procesgso -dispersivo: durante la fase ynicial,
las frecuencias génicas comienzan a gepararse del valor
inicial; ésta conduce a la rfase "constant;“, cuando las
frecuencias jénicas se extienden uniformemente sobre el rango
ertre 10s dos limiteg y todag la frecuencilas génicas excepto

los dog limites son igualmente probables (1), 18, 23;.

Estos cambiogs que surgen del apareamiente de una
poblacién pequefa, han gido llamados gfecto de la
consanguinidad. degviacion al azar o efecto de <ierre (11,

15, 2. 240



3.- - CISTEMA REPRODUCTIVA:  FOEMA DE LLEVAR A CABC LOS
APAREAMIENTOS.Y SU CONTROL.

Poiley ~ .27) describi¢  un  sistema rotacional de
reproducteres no consanguinees. con le firalidad de minimizar
ios Vm telez de sonsanguinidad generacional, mismo que en la
actualidad es corciderado obsoleto debido a que permite la

formacic¢rn: de sublineas (11, 28).

El Sirtema Circular de Pares Monogdmicos que se pretende
describir come Guia Ternica en este trabajo. se selecciond
por wvarios motivos. Log mas relevantes sugieren gue la
lmplementacien de este sistema en ccolonias cerradas, es
indispensable para estabilizar la  frecuencia genica vy
minimizar el nivel de consanguinidad generacional (10, 14,
28). Bajo e3te sistema reproductive controlado. la tasa de
endogamia es la mds baja pcaible con un numero dado de
individuos repro.iuctives. Una practica comun es ~vitar
deliberadamente lc¢s aparcamientos entre hermanos y eoscoger

pares de progenitcres que tengan el mirnimo parentesco posible

entre ellos. La eliminacion deliberada Je la endogamia en
egta forma. tiene como efecto distribuir a los individuos
Sloarilos puara sey [y Conitores mds unlformemente entre todas

r -

las famiias disponinjes (8. 3. 1T, Z5. 7).



o

Looanterior d2kaide & guer-lichie istema define: Clavamente

los siguientes lineamientes:

a)

b)

Caila parcsa :le apareamient.. sélo debera contribuir con
un machy ¥ una hembra de =us camadas para formar una
nueva unidad repreductora en la siguiente gensracion.

Cada individuo reproductive contribuye er forma igual a
la fuente de gametus y por lo tante. contribuye también
a la formacién de cigotes p.tencialer en la generacidn
siguiente, la sobrevivencia de los cigotes es al azar.

Este procedimionco  debera seguirse jeneraciun tras

gereraciéon en forma 1nalterable.

No g» debera practicar ninguna seleccien deliberada.
incluyendo aquella inherente al desarrolle reproductivo.
E} apareamiento al azar en ausencia de seleccion
mantendra 1z frecuencia génica constante y las
caracteristicass cuantitativas (poligénicas) en

proporciones estables,

Los interwvalos generacionales son un aspecto importante
en colonias no ¢ nNsanguineas. En el sistema de minima

onsang: inidzd ~xhos =on extendidus al maxine, por medio

1]

.

T too Miern definido. el cual

[+

woo o priydn e
ticne como principa. objler:ie minimizar ios niveles de
consangu:nidad., por tal mecive cada unidad reproductors

debera gsey reemp.azade un.calente al linalizar su ciclo



d)

reproducLivo J biern

caribalismo ¢ ernfermedad.

it

en FEF de- . fa]lecjmienf,é.

La progenie de reemplaz. para procrear la siguiente

generacior.. serd apareads estrictamente acorde al plan

dise’ado para el efecto.

la colonia siempre debera ser

crganizada en unidades reproductoras (URY. Debido al

riecsge de inducir mayores niveles de consanguinidad. el

intercambio de camadas queda totalmente proh:ibide (2. 4,

11, 12, 13, 14 24, 28).



Los sistemas Je  1egistro consisten en  tarjetas  de

control diseradas Jde¢ acuerdo z& la utilicacién de la especie
animal de gque se srate. En el cagso de los roedores de
laborateriv, sSu obletivo DAsico es el de -btener y proveer
informacién acerca de lcs apaream:enteos., nacimientes. numero
de camadas producidas. localizacién de unidades reproductoras
ast  como 1nformacién  auxiliar utilizada en 21 manejc
rutinario de :as colonias (23, 28). Los componentes
indispensables para el manejo y desarrollo de las colonias de

roduccidn. i1ncluyeron los siguientes controles:
P h d

3.1 * Tarieta de registro de desarrollo
reproductive

3.2 Unidades Reproductoras

3.3 Tarjeta de registro de control de salidas

3.4 Libro de registros:
aj dembrac gestantes
b) Nacimientos

3.5 Tarjeta:r de identificacién para jaules
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3.1 TARJETA DE REGISTRO DE DESARROLLC REPRCDUCTIVO.

Las tarjetas de registro de de-arrollo reproductivo
estan disefladas a fin de cubrir la infeormacion nececaria para
el técnico. y tener un manejo adecuado de la ccolonia de
roedoures en dende son empleadas. £l anversoc de ia misma se
usa para e, registro del desarrollo reproductive de ja
hembra, mismo gque ancluye el numere de identificacidén de
asta. el total de camadas producidas, gensracion (que se
utiliza en el caso de colconias consanguineaes). fechas de
nacimiento ie cada camada, nrumero de animales nacidos. nuamero
de muertos o sacrificades. fecha de destete. numero Y sexo de

animales desterados asi ceme el peso de la camada.

Adic:icnalmen<e la parte inferior derecha., se emplea para
registrar informacidén inherente a la genealogia de la hembra,
incluyéndose en 4sta la cepa. generacion, fecka de
nacimiento. nu.ero de los padres, fecha de d«-funcidn ¥y
Ulie k)l Yo doiive e € e e CEsar- N sT I T S T ‘.‘&Z‘I'-_u.',!"" 5 A
el lugar de procedencia Jde ia vepa, ¢ s! se lleva Librc mayor
satrtinade e Sepag consanguineas) La 1dentificac:ion
individual del machoe y ¢l nimero de la unidad reproductiva
respeoliva. -k fegacteedus en el ezpacie nferivr izgulerds

del anversc de la taraeta, al  iguai gque la feche de

e

sparvamiento. Figura



La parte pocterior de¢ la misma kinqluye 'Ea sigu:ente‘
rnformacidén: de derecha & 1=quierda. .regiétra la fecha de
separacion de la hembra yestante: a continuacién la fecha de
Yeingreso de ia hembra a su unidad reproductora
correspondiente  tal  realizar el destete)., en donde serd
nuevamente apareada y el numero de la jaula de parto en que
ingresara la hembra a! Ler detectada gecstante nuevamente
tcuande se manela el sistema poligdmice .le reproduccion).
Dichas tarjetas de registro deberdn estar colocadas en uh
tarjetero con separadores para la identificaciéon de cada

unidad reproductora y de las jaulas de parto.

Firalmente tante las unidades reproductoras como los
jaulas de parto deberan ectar en orden progresivo ascendente,
los datos que proporcionan los registros permiten obtener en
forma sencilla y rapida la anfurmasvién de cuaiquier animal de

la colenia en un moments .lado (18, 27). {Figura 2}
3.2 UNILALE. REFRODUTTURA. .

Las Unidades Reproductoras “pueden estar conformadas de
dos fIreus depiidicide del wlstema reproductive empleado:
a) Sistema monigamice o de fundacion: Este sistema mantiene
unidader rep:oducrivas coln un2 relacidn de un macho con

una henbra,



b Sistem; polzgamzco'6 de “expansisn: En este casc las
unid@desrré;z:dﬁcﬁiQas son confofmadaé con una relacion
de ‘un machc con 4-C hembras. este ult:ni: sistema se
emplea cuands las necesidaders de reproduccién sen altas
y no se cusnta con la cantidad de material y/c¢ espacio

necesario que permita manejar l!a colonia bajo un sictema

de aparcamiento moncgamico exclusivamente.

Los reproductores segun las normas establecidas, no
deberdn tener parentecco alguno. Dichos arimales serédn
identificados en forma individual y c¢ada umidad reproductiva
deberd  ser provista con una tarjeta de desarrollo

reproductivo (3, 5, 10, 31). (Fig. 1)

3.3 TARJETA DE REGISTRO DE CONTROL DE SALIDAS.

S¢ debera elaboral una tarzeta de registro de controi de
salidas por cacda umidad reproductera (3.2). Esta l1levard
anctada la cepa. f-cha dv nacimiento del macho y su nimero de
identificacion. Ad+ciconaimente, es registrado el numero de
L& hesbra con o La gue =8 apareade, gue correspende al numero
de la unidad :=pr.ductiva & la Jue pertenecen en ol caso de
que se trate del sistema de apareamlente menogamico. o blen

los numeros progresivos de lag henbras con  las  que &%



elk-nmchc;‘buandt' es: - empleado’ el ' gistewa de

apaream:sntc poiigdmico..

En el caso de :cedores de 1ab6r§iofi§. ios sexos estan
{recuentemente repregentados - gnﬁre' ios gndividuos
reproductives ern una forma desigual. puesto que €5 méds
economicoe cuando este es posible, usar menos machos Que

hembras (6. 9, 1i, 30).

Cuando ce emplea el sistema monogsmico o de fundacion.
se eleva la cantided de material necesarjo, aumenta el
espacio regueride para reproduccién ast como la cantidad de
personal nececario pare rl manejo de los roedores. lo que
rrovoca un alza en e! costo de produccion d¢ estas cuinniag.
Por lo anterior se recomienda manejar ambos gistemas de
reproduccidén en conjunto. empleando ia misma c¢epa de roedives
en ambos casus. Cuando es empleado el sistema mencgamico o
de fundacidn. la hembra es identificada con el numere de la
unidad reproductora €h ia gue va a ser aparcada. En o) caso

de i poilgamico U v espaneson., lags hoembrayg son

ident:frcadas con el numero progresive que les corresponda,
congaderando er nunero de la unidad reproductora a la gque van
a pertenacer. Ej. en el caso de 'a UR 1 las hembras tendrdn
una nursracion de! Loal S.oer 10 UR 2 ler curresponderd le
numeracidn del < al 1) y ast sucesivamente: en ambogs Ciges 3
~mplea Qne rarjeta de¢ regiustye de Tontrol de salidas poy UR

independientewrente del numerc de hiembras que ¢onformen la UR.
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En ! rroceso de manc o 35e registran las fechas de
revigitn de las unidades reproductorac. que indican  la
presenzia Me cada une de las  hembras en su  juula
cotrespondlente. Asimismo é¢ste cuen-a con un ezpacic al lado
del 17000 . <sidual de cade fembra. paras anotar ia jaula de
parto a la jue ¢38 separada. Esto ultimc pare poder localizar

répidamente a las mismes. (Figura 3)

El totail de - :=madasz por cada hembra reproductora varia
segun el sictema re-productive empleado.  Se ha informado que
una hembra podra tener un maximo de B8-10 camadas s8i asf se
deseara, ccn ia desventalda de que después de la quinta
camada. tanto su prolificidad como ¢l tamafio de sus crias

disminuiran drasticamente (3. 6, 22).

[+]

Una unmdad reproductora sera dada de baja total
parcialmente sole en cagsos de enfermedad. canibalismo. wvecez

impr cauctiviaad (20, lio.



3.4 LIBRD DE REGISTROS:
- a) HEMPRAS GESTANTES ;
b. NACIMIENTOS

El mcvimiente rutinario ’'de dichas c'olom‘as. se encuentra
basad> en los registros semanarios de deteccisn de animales
gestantes y la anctacicl diaria de nacimentoé {fecha. numero
de ia jaula. total de nacimientos,‘ decesos y ‘sacrificios)

(3). (Figura 4)

2.5 TARJETAS 7% IDENTIFIVACION PARA JAULAS.

Estas son elaboradas al destetarse una nueva camada, y

constan de la siguiente informacién:

En la parte an-=rior 1aquierda se loraliza la cepa del
animal, a la derecha el sexo de éste, inmediatamente abajo de
estos datos s= encuentra un espacio para anotar el numero
provresive de la orie destetada; al ladoe iiguierdo de la

rarjetea. de la mital ha ta la derecha exicte ctro ¢spacio en

=} que se anca la f« nL: de nacimento de dichac crias y en
la jparte nterior. oo prevee un espaciu en el que se anotan
ias oboervatlines  Lu. -.o-LAwsS 2 "3 rfagoe. Tola tarjera

ciempre debera ser coi.cada al frente de su respeotiva jaula

£33 (Figura 3)
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4.~ PRGCEDIMIZNTLS .DE MANEV) R‘JTINAR
) I.‘ENTI“ICA"‘ION

S DE”"““I_N { AISLAHIENTO DE HEMBRAS GESTANTES

) ELEC ON DE NUEVOS PROGENITORES

a). IDESTIFICACTON.

Pafa poier llevar a cabo una adecuada identificacidn
‘individual d2 la colonia de roedores. se uriliza el sistema
de marcaje por muescas en las orejas. Este sistema asigna un
valor a cada una dc estas mueccas. tanto en ta oreja derecha
como en la 1zquierda. 1o gue permite conocer ¢l numero eXacto
del anisal en cuestion y as! podar llevar en forme eficiente
y segura la localizacidnr fisica del roedor ast comg de su
registro de degarrolio repr:ductivo y de las tarjetas de

control de salidas. (Figura 6)

Para eferstos de marcale. es indispencable el contar oon
un “myegscador" que permita perforar con rapirdez y facilidad
el owartiiage, oin treymatinar en demasia al roedor (éste
tamkién es llamado perforador de membrana. o del :1nglés "ear

punch device” {22, tFigura 73



Zzte movimienrnt> so llevaa x?ihﬁ una.ro dod. veres a ia
semzna. Para realizarlo son }evisadas individualmenza laz
tarjetas de registro de desarrolio reproductivo., de cada una
de las unitades repreductioras. mismod Gue tienen registrado
en el revers las fechas de reingresc de las hembras
repreducteras a sus  respectivas  unidades, jpostericr al
destete y por 1o tanto posiklemente  apareadas en los
siguientes 4-6 d:ias. Una vez llevada a calr la revasisin e
identificacion de nemliras gestantes, se procede a localicar
su tarjeta de regisirce individual de desarreileo reproductivo,
mismo que Se  encuentra an un  tarsterc 2n  donpde estan
dispuestas las ur.idades reproducioras corre:popdientes. y las
tarjstas de regi.tro de control de salidas. En ambas es
anotade el numero de la hembra gestante asi commo el numero de
1la Jjaula de parto asignada. Para facilitar la revisién
rutinaria de naciumientes y rlestetes, es empleado un libre de
registros =0 . wual sun anotados tambieén 1os movimientin
antericormente Jdes.rits, como la fecha de salida, el numero
a2 la Jaula de par v, fecha de nacimiento ¥y destete. asy como
¢l numero -de crias nacidas, umuertas o sacrificadas (5).

(Fig. 4)



c) REGISTRO DE NACIMIENTOS.

El registre de nacimientos es llsvado & cabo en forma
diaria. anotando la fecha y 1as jeulas de parto en las gue se
registraron <% facimientos. Dicho movimiento facilita el
conocer ia edad real de los ammmatesa. y de esta forma se

puede llevar a cabc un control mas precisec de los roedores.

Los iatewx s:in anotados en el 1libro de registros,
tachando ccn una "X el numero de la jaula de parto en donde

ocurrié¢ =l nacimiento.

Los nacimientos se anotan por fechas en el libro de
registros, separando tanto el numerc de la Jjaula de parto
como €l numero de crias nacidas con un guidn, asi come el

nimerc de animales sacrificados (“8") o muertos.

En camadas numerpsas, se recomienda dejar de 8-~1Q crias
con la madre para obtener un dersarrolio <dptimo y sacrificar
el excedente. EI:szo. teniendo cuidado de escoger para ello a
los animales infericres en tamafic ¢ peso. coh daformidaden
f{sicas aparentes o bien desnutridos. Cuando la camada es
menor 3¢ T cr:as. uveberd ser sacrificada pur considerarse que
no es costeable antener una camada pequefla. y la hembra es
devueita 3  su unidad reproductora para  Ser. aparcada

nuevamente per el nacho. rea:izande ian ANCLay s nes




necesarias - en - ia Utarveta. Jde reyistrss de desarreliw

reproductive y de control de salidas -3, 10: 11, iFig. 4)
c) DESTETE

El destete es llevado a rcabo entre los <21-25 dias de
edad (5. 19} y ez efectuade mediante la localizacién de la
Jaule de parto por medio del likrt de registroc. y de ta
tarjeta de registro de desarrollo reproduitivo de la hembra a
destetayr, Una vez localizeda se lleva a cabo ¢l destete,
anctande en el lado derecho del libro de registros. e! numere
de animales destetados. encerrandeolios en un circulc vy
colocando uyna linea & todo l¢ largo de la a’n'form.acxan de la
jaula de partc y de las crias nacidas par;a definit que esa
jaula ye ha sido destetada. Acto seguide, tamb:én es anotado
en la tarjeta de registrn de d=sarrollc reproductivo @ rotal
de animales destetados., la fecha de destete. =1 romero de
crias hembrag y machos, asi Jome aguellos animales muertos
durante el periodo +de lactacien: también =5 posible anctar
cuande es necssarice por ilgun procedimiento c<perimental o de
orueba en el que va a ser erpleade determinadeols) roedor,
¢l peso de ja camzi. tani. al npacimiento como al destele.
Posteriormernte, en 1a rarjeta de rey:str~ de control de
salidas . tachadoe e! numerc de :a jaula de parto 2n la gue

se tnTontraba wsta hembra v en. el esSp3Cic para revisién de



t
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dicho registro. {uma vex quéise ver:ficdh tcdas ‘tas hembras’

‘correspc1dzentes 2 le J. Sd feprod"‘gora) se. anota le fecha

de revis:i.n regr a do estas al tar;etero corrsspund;e“te Ka.

30). {Figs. ;1, 3 y 41,
d)  ELECCIoN OF | ,wz‘v‘u:. FROGENITORES.

La eleccion de los r1uevos reproductores debera ser
degarrollada en forma escrupulosa al ger realizado el
destete, separandc a un macho y una hembra de la Ol*ima
camada producide por la UR gue wva a ser reemplacada, vy
arctando adic:ionalmente en ia tarjeta de identifi-acion de
jaula en ¢l ezpacio de observaciones el numere de UR & la que
pertenece ¢i roedor elegide. con la finaiidad de que eutos
animxles de ruemplaze transmitan a su descendencla las mismas
caracheristicas geneticas. para perpetuar la wepa y coder
brindar alt investigador. con animales de alt: vcalidad y

-

unifoimidad genetica (3. 10, L1y, iFig. 5

Fl  erocedimiente de  eleccién requiere como | factor
indispensable., el poseer registres que permiten llevar a
cals el reemplazo wpiriune de 1os repreoductores. mediante un
sistena de reproduc 16n sistemalico que €n efte cago o5 el
Sis--ua Circuler de Pares Moncgamites. Dicho prog:ame

gutara conformado Jde accerdo a JRVE] reguerinlentos



ra  mantener  umiformes los niveles de
sonsanguinidad dentre de !é coloenmla, v oeste Se basar® en la
fundacisn de Unidades Repraducteras I(UR: de las que seran
<legides lus animales de reemplazo,. idealmente cuands se
.considere que Vla UR estd préxima a cempletar su ciclo

reproductivo ya sea por edad avarnzada o bien enfermedad (3).

En el Sistema Circular dJde Pares M:nogdmices los
descendientes marhos permanecern en la misma familie. y son
las hembras las aue ze desplagan al sigui-nte Jote (a4 su
derecha) para conloymar und nueva UR, acorde al programa
diseflado al ecfecto. Todo ellio., considerando que cada parela
contribuye tan scio con un animal de cada gsexo para
contiguray la siquiente generaciodn, wismo que npo es objeto

de ningun tipe de seleccidn {11, 281, {Cnadro 1}

Al realizar el destete log animales tue serdn utilizados
como recmplazos una Vel celeccionados, dvberdn ser
jdentificadeos deo forma indiv:idual y geparados de los
animaies gue seran empleados en procesocs experimentales. con
la finalidad de  svitar que  puedan sor  confundidos,
extraviados o intreducidesg a una UR que no les corresponda.
Esto mgxmo avitara apareamientos equivocados Y en
CURSeCusS,L td . (L lEREenTeS £ as.c.acioner ndeseables. de  la

consangu:inidad 1, €. 22). Tig., 6)



ANALIS1S DE LA INFORMATICN .

£l presente trabajo 'Cénsffiufe';ﬁﬂ§  abéf:aciéh.' tanto
desde e! puntec . de vista de la’iﬁfefméﬁén geknegi_ca bésica que
proporsiona. <umoc por ccnstxtuif”un”elgmento de:usc practics
2l 1a pe:petuacion de colenias reﬁréductivas de roedore¢s con

minima consanguinidad.

El Sistema Circular de Pares Moncgamicos descrito. ha
sido utilizads rutinariamente en ¢l manejo vy contro! de las
colonias de 1:2edures (ratones Yy ratas) mantenidos en el
Bioterio de la Jefatura de Control de Calidad del 7.M.8.S.
desde 1982. obteniende a la fecha celonias con uniformidad
fenot{pica, 3in presentacién de mutacivnes {como cola
dzklala. cola corta o hernia escrotal), con 1indice de
ferti1lidad del 95% en promedis ¥y con virtual ausencia de

canibalismo.

Asimisme se describen los componentes que conforman  ei
Sistema de reproduccidn utilizade, con una descr.pcidén de loz
mcv .mientos Jenerales que intervienen en el migme para la

wanutencitn v mropagacién de dichas ceolonias.

For ultimo 1a practica cperacionai del =i5isma reseflado.
permite ta reproiuccion rzliclente de roedores para

iaborator:o genet . camente uniformes, aspeste de qran
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Figura 3. REGISTRO DE CONTROL DE SALIDAS

Consultar p&gina num. 20
£r. =ste registro se anote el numero progresive de
los .animales: & la derecha de ésta sSe ancta la
jaula de parto donde se encuentra ia hembra. al
rvérmino de la lactancia se cruza <¢on uUna "y oy la

wembra e egsltSa a Su UR.
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Figura 4. LIBRO DE REGICTROS DE HEMBRAS GESTANTES Y
NACIMIENTYS

Consultar pagina nam. 25

Zn la 1¢ c¢olumna se anota la fecha de ingreso de la hembra a

jauia de parts, 105 nuneros  gue  ectan debalr de  ésta

corresyg nden a la misma. al registrarse el nacimiento se

5

¢este ¢ cryza con una A", En = 20 columna g¢ ancta fecha de

nacimientos, jaula de parte y sum. de - sy nacidas ¢ muuvrtas

sasraficstas o En la 27 LLnnd £e antta ja focla e

destete. aula de partc v numer : e Ccrias lestetodas.
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Figura S. TARJETAS DE IDENTIFICACION DE JAULAS
Consultar pdyina num. 23
En estag tarjetas se anctz la fecha de nacimiento

v el numerce progresivo de losz animales.



CODIGO DE MARCAJE DE ROEDCRES

20 2

Figura ¢. CODIﬂG_DE MARCAJE DE RCEDORES
Consultar pdaina num. 24
Valor de is- stescas ut:lizadas en el picterie de
ta Jefatura 2. Cortroi Je Calidad 1.M.5 7 . para

2 marce e ade sus ¢, L las e roedores,
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Figura 7. - MUESCADOR. PERFORADOR DE MEMBRANA O EAR PUNCH
DEVICE. ' o

Consulter pagira num. 24.



SEQUEMR  TE O CFTHEEANITNTY  DEL STITEMA CIRSULAR CE TARES

MONOZRMICOS

[
INSTITUTO MEXICANG DEL SEGURO SDCIAL
GLwrAL DL

BIOYERIO
SISTEMA CRCULAR OL PARES MONOGAMICOS
ESQUEMA OE APAREAMENTO

UNIDADES REPRODUCTYORAS

)

I

Consultar pagina nam. 28
La zoelonde se <1 3aniza en famillas que pueden ser deoinnadas
o2y letras. aumeres romen.s ¢ Clores para Su 1dentificaciarn.

-

con ur. num. Jdetermiredo de UR ogue debe cur el miomo oo

familia) ¥y se les da un nuakle  CONvenclsnal.  Las UR e
srarezn a0 STl L. Liaa L oo L o derecha. pazands 2 lac

hembras a la 2:g. fani::a a cu derecha, lous mach-g permanccen

en Ja misma femllia, Lole me imlento g6 realiza Solo cuande

e

dx UR vz a Zer yesmpiacad. al terminer Su cicle e duct. v
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