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El Instituto de Investigaciones Biomédicas de la Universi­

dad Nacional Autónoma de México, (UNAM), cuenta con un Bioterio de 

ratones que requiere satisfacer la alta demanda de la comunidad 

cientifica. En este trabajo se aplicó el método reproductivo 

pol.!gámlco intensivo y el slstema genético en linea simple en la 

colo- nia de Producción a fin de evaluar la capacidad de este 

manejo re- productivo para incrementar el número de animales 

disponibles para la investigación, sin afectar sus caracterlstlcas 

genéticas. Este manejo reproductivo se aplicó a dos cepas 

endogámicas BALB/cAnN y C57BL/6J y a dos lineas endogámicas 

congénicas resistentes: C.C3H-H-2k y C.B6-H-2b. Los parámetros 

que se utilizaron para la evaluación del método fueron: Y. de 

Fertilidad, Número de partos por hembra en 25 semanas, Número de 

Estros Post-Parto, Crlas nacl- das por parto, Crlas destetadas por 

hembra, Indice de Eficiencia Reproductiva y Y. de Mortalidad. De 

todos ellos sólo El IER y el Y. de mortalidad se sometieron a un 

análisis de varianzas. ya que se considera son los parámetros más 

crl ticos para la evaluación del método. 

Los resultados obtenidos mostraron que el método empleado 

periDi te Incrementar el número de animales siendo más eficiente en 

e_n la cepa BALB/cAnN y menos en la cepa C57BL/6J. Además, pudo 

observarse que el Irn tiende a incrementarse a lo largo de los 5 

ciclos reproductivos, siendo más relevante esta tendencia a partir 

del segundo ciclo reproductivo. El método mostró ser sumamente 

sensible a los cambios nutriclonales a las que pudiesen someterse 

los animales, ya que consistentemente en todas las cepas el IER y 

el Y. de mortalidad se vieron afectadas por un deterioro 

nutriclonal ocurrido en el cuarto ciclo de estudio. 

Se concluye que el método reproductiva pollgámico intensivo 

es adecuado para incrementar el número de ratones bajo las condi­

ciones nutrlcionales y ambientales al que se encuentran estos 

animales en el Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAH. 
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INIBODUCCJ ON 

El ratón de laboratorio que desciende del ratón doéstlco 

colJlún (~ muscu\us) ha sido empleado desde la antlgUedad por 

el hombre, en algunos casos para co11prender su propia natura­

leza a través del conocl•lento de ellos, o bien, con fines 

prácticos para su beneficio lrutedlato (19, 23, 24, 31). 

Con el nacimiento de las ciencias blo-':dlcas en el siglo 

XVII se comenzó a dar énfasis al e•pleo de estos animales 

co110 sujetos de experimentación y es hasta el siglo XIX que 

su uso se extendió •.ts ampliamente con investigadores co•o L. 

Pasteur, E. Behrlng, T. S.lth, D. Bruce, Ronald, Ross, lvan 

P. Pavlov entre otros. Durante éste periodo, la blologla 

abandona los li•ltes de una ciencia pura•ente descriptiva y 

entra al campo de la experlmentacl6n clentifica, creándose un 

hábitat nuevo y diferente para los ratones: el laboratorio. 

Es entonces cuando el ho11bre descubre la enorae utilidad de 

estos animales como sujetos de experimentación, por su fácil 

adaptación a dicho medio ambiente. 04, 15, 2J, 24). 

Paralelamente a los avances de la lnvestigaclón clentlflca 

surgió la necesidad de seleccionar a los ani•ales de acuerdo 

al propósito de la lnvestlgaclón, lo cual conforlt6 la Identi­

dad del ratón de laboratorio como un lndlvlduo selecclonado 

por caracterlstlcas especlf"lcas, criado y •antenldo en cauti­

verio. Durante este proceso los anlaales se fueron aodlflcan 



do o condicionando, quedando sometido el criterio de selec­

ción al sistema o evento por estudiarse. 

Durante el transcurso de la crianza de estos animales en 

cautiverio se han alterado algunas de sus caracteristicas, 

de- bido a influencias del medio ambiente asi como al efecto 

de la selección y métodos de crianza ( 11, 14, 21,) 

El Incremento de la actividad clentiflca, ha demandado la 

absoluta necesidad de disponer de material biológico idóneo, 

lo cual ha conducido al desarrollo de múltiples cepas de ra­

tón (14,20) con una constitución genética, un status nutrlcl.Q. 

nal y de salud conocidos (14, 20, 34). Al respecto Clarence 

Cook Little en 1907 comenzó a investigar la herencia del co­

lor del pelo en ratones y es en 1911 cuando inicia el proceso 

de consanguinidad en ratones portadores de los genes Dilute 

(d), Brown, (b) y Non agoutl (a) (ancestros de la actual cepa 

OBA). Asimismo Cook descubrió que cruzando en forma consan­

guinea a los animales lograba eliminar la gran diversidad 

genética de estos animales de laboratorio facilltandose nota­

blemente su trabajo formando lineas o cepas de ratones con cª­

racteristlcas definidas (9, 11, 25). 

En el transcurso de los siguientes 10 a 15 afias, Cook y 

otros investigadores como Leonel C. Strong, E. C. MacDowell 

iniciaron el desarrollo de las cepas endogámicas más comunmen 

te empleadas en la investigación cientifica biomédica. 
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Actualmente existe un enorme arsenal biológico con más de 

1, 250 cepas de ratones de por lo menos seis tipos genéticos 

como se muestra en la tabla 1. 

TABLA 1 

DIFERENTE NUllERO DE ESTIRPES, CEPAS Y VARIAllTES GENETICAS 
DE RATONES DISPONIBLES PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA 

BIOHEDICA 

Estirpes exogámicas 
(variación en el grado 
endogamia) 

Cepas endogámicas 

Cepas congénlcas y endogámicas 
segregantes en: 

loci aloantlgénlcos 
otros loci 

Cepas endogámicas recomblnantes 

Cepas con rearreglos numéricos y 
estructurales en los cromosomas 

120 (más de 20 colonias/ 
estirpe) 

250 

300 
300 

300 (25 establecidas) 

120 

Todos los números son valores aproximados basados en los in­
íormes de Festlng (12). 

En todas estas estirpes, los ratones se someten a un procg 

so de consanguinidad, es decir al apareamiento de individuos 

interrelacionados ancestralmente, que se cuantifica en térml-

nos de la probabll idad de que dos genes en cualquier locus 

sean idénticos por descendencia, es decir que sean la copla 

de uno de los genes portados por uno de los ancestros, indice 

que se denomina coeficiente de endogamia (F) (9, 13). Asl el 

coeficiente de endogamia expresa el grado de parentezco entre 

los progeni tares y íue definido por primera vez por \.lrlght en 

1922 como la correlación entre gamentos que se unen (9, 34). 



Según lo acordado en el afio de 1952 por el Comltee of 

Standardized Genetlc Nomenclature for Inbred Stralns of Mlce, 

se requiere que una cepa de ratón tenga un minimo de 98. 6Y. de 

coeficiente de endogamia para que pueda ser designada como 

cepa singénica, es decir, que en 20 generaciones de cruzas 

entre hermanos carnales, el 98.6Y. de los genes que original­

mente eran heteroclgotos, ahora sean homoclgotos (9, 12, 16, 

23, 24, 25). 

Son varias las características comunes a todas las cepas 

endogámicas de ratón, entre las que destacan principalmente 

la homoclgosis y la isogenicldad, Una consecuencia indesea­

ble de la consaguinldad es la depresión endogámica, es decir 

la reducción del valor fenotiplco medio, mostrado por carac­

teres asociados con la capacidad reproductiva o con la efi­

ciencia fisiológica como por ejemplo la eficiencia reproductl 

va, la velocidad de crecimiento etc. (11). Este fenómeno se d~ 

be a que la mayoria de los genes deletereos son receslvos y 

solo ejercen su efecto sobre el fenotipo en la condición hom.Q. 

clgótlca (9). La fuerza que puede oponer resistencia a esta 

tendencia es la selección (23). Aún cuando el incremento SU.§. 

tanela! de la homoclgosls ocurre durante las primeras genera­

ciones del proceso de consanguinidad, la selección debe apli­

carse en todas las generaciones debido a la aparición de mut!! 

clones deletereas o indeseables (13). 
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La principal caracterisllca a seleccionar para poder perpg 

tuar y propagar una estirpe endogámica es la capacidad repro­

ductiva, para lo cual es indispensable evaluar continuamente 

los resultados del proceso reproductivo. Esto que parecerla 

algo simple, resulta complejo y laborioso porque generalmente 

se trata de varias poblaciones cada una con cientos o miles 

de individuos. Ademá.s es indispensable conocer la eficiencia 

reproductiva de las cepas que se estan desarrollando y/o man­

tenerlas para programar la producción y asi satisfacer la de­

manda de animales destinada a la experimentación cientifica, 

establecer programas para la adquisición de insumos tales co­

mo alimento, equipo, etc.: definir las necesidades de espa­

cios; distribuir las funciones y asignar responsabilidades al 

personal técnico y académico, etc. 

En el Instituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM, 

existen varias cepas genéticamente definidas pertenecientes a 

diversos tipos genéticos (Tabla 2), y para satiRfacer la de­

manda de animales de la comunidad ..:1entlfica de ésta Institu­

ción se requiere de la perpetuación y propagación de éstos 

animales a través de métodos y sistemas reproductivos y gené­

ticos que les confieran las caracterlstlcas fenotipicas y ge­

notlpicas que los hacen sujetos útiles de experimentación 

cientlflca. 
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TABLA 2 

RATONES USADOS EN EXPERIMENTACION CIENTIFICA EN EL IIB-UNAM 

CEPA 

BALB/cAnN 
BALB/cbyJ 
C57BL/6J 
C56BL/IOJ 
CJHeB/FeJ 
OBA/2J 
CBA/2J 
A/J 

B!0.02 H-2• 
C.86 H-2b 
C.CJ H-2" 

BID.A (2R)SgSnJ 
810. 02 (R!OJ)Eg 
810.02 (R!07 JEg 

nu/nu 

86C3pJAM4 

Hlbr!dos F1 

Hlbr!dos F2 

Retrocruzas 

CD! 

C57BL/6 Y OOM 

TIPO GENET!CO 

Slngénlco 

Endogámicos Congénlcos 
Resistentes 

Endogámicos Congénlcos 
Recombinan tes 

Mutantes 

Transgénlcos 

(varias. comblnaclones) 

(varias combinaciones) 

(varias combinaciones} 

Exogámica 

Con Rearreglo Cromosómlco 

La hipótesis que se plantea en este trabajo es la suposl-

clón de que a través de la selección de las caracteristlcas 

reproductivas (IER), se puedan mantener lineas endogámicas. 

Para ello se ha planteado como objetivo, analizar un método 

reproductivo que, acorde con las caracteristlcas blol6glcas 

de la especie, optimice su rendimiento y un sistema genético 
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que permita desarrollar y/o mantener a través del tiempo una 

constitución genética definida en grandes poblaciones de an! 

aales. para posteriormente evaluar las bondades de su aplica­

ción en dos cepas endog4alcas y dos lineas endogámicas congé-

nicas resistentes durante cinco ciclos de producción. 

10 



Haterla.1: 

1.- Animales: Se utilizó un total de 1,278 ratones (852 hem-

bras y 426 machos) los cuales quedaron integrados entre las 

siguientes cepas: 

a) Dos cepas slngénlcas 
endogámicas 

b) Dos lineas endogámicas 
congénlcas resistentes 

{ 
BALB/cAnN 
CS7BL/6J CB6 l 

{ 
BALB/c.CS7BL/6~-H-2b (C.B6) 
BALB/c.CJH-H-2 (C.C3H) 

2. - Alojamiento: Los animales se alojaron en jaulas de poll­

carbonato, con un área de piso de 375 cm2 (8), con tapa tipo 

Cambridge de acero Inoxidable y filtro de poliéster rigldo t.! 

po Kraft; el alimento se les proporcionó ad llbltum, el agua 

potable se filtró por ósmosis reversible y acidificó a un pH 

de 2.5 (19,29,36). Las Jaulas se alojaron en cuartos conven-

clonales, con un sistema de ventllac16n de extracción forzada 

del aire. control de temperatura entre 18 y 26ºc (27,33) y 

con control automático de los ciclos de luz y obscuridad¡ 12 

y 12 horas, respectivamente (8,19), 

Hétodo: 

1, - Mane to Reproductivo Pol lgámlco intensivo: se refiere al 

apareo de un macho con dos hembras cuando alcanzan su madurez 

sexual (8-11 semanas según la cepa) los que permanecerán Jun-

tos durante toda su vida reproductiva (25 semanas) (6, 19) 

aprovechando asl el fenómeno del estro postparto en el que se 

espera que cuando menos el SOY. de los estros sean fértiles. 

Las crlas nacidas se retiraron a los 21 dias de edad ( t t, 19). 
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La rlaura 1, muHtra el esquema aener"al del sistema pollSáJnlCO 
1ntenslvo y el sistema monosAmlco no intensivo. 

(f 

2 3 
CE 

(f 

2 3 4 

CE 

Gl:STACIOfil 

4 5 6 

LACTA•CIA 

5 6 

,D 

7 

(ol 

o 
+ 
a· 

8 

- -1 

9 10 11 12 

- - J 

LACTA•CJA 

7 8 9101112131415 

L,--:1 GCSTACION 

D 

(b) 

Fisura 1: a, Sistema Polla•mlco Intensivo 
bJ Sistema Monocimlco no Intensivo 
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2.-~ genétlco: Se propuso un sistema consanguineo es­

trecho en linea única que conduzca a la endogamia, {figura 2) 

apareando individuos Interrelacionados ancestralmente, Cherm!!_ 

nos carnales}. Todos los Individuos de cualquier generación 

provinieron de una sola pareja de no más de S generaciones P!. 

ra reducir la variación normal 'J lograr la lsogenicldad -de 

los individuos de la misma cepa (Jl). 

Figura 2: Sistema Consa11guíneo en línea ~nica. 
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3.- Organlzaclón 9.g, ill ~~Crianza: El sistema que 

se empleó para la crianza y mantenimiento de cepas endogámi-

cas se realizó de acuerdo al esquema que se ilustra en la fi-

gura 3. 

0 
1 

EXPERIMENTACJON 
1 

HIBRIDOS 

0-~0-~-0-~ 
1 

0 
CF= Colonia de Fundación 
CE= Colonia de Expansión 
CP= Colonia de Producción 

EXPERIMENTACION 

Figura 3: Organización general de las colonias de crianza. 

I) La colonia de Fundación. 

La colonia de fundación se define como el núcleo de anima-

les con caracteristlcas fenotlpicas definidas, que perpetua-

ran a las siguientes generaciones de individuos con caracte-

rlstlcas similares, y con una constl tución genética definida 

(24,25). 

Esta colonia tuvo como finalidad la de proveer animales 

con las caracterlstlcas adecuadas para la perpetuación de la 

cepa. establecer y mantener la colonia de expansión y proveer 
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a los animales para la fundación de otras colonias en otros 

lugares 110, 11, 12, IJ, 16 , 19, 20, 2J). 

Esta colonia se estableció a partir de el lt6todo 

monogámico intensivo, es decir un aacho y una heabra se 

colocaron en una sola jaula y permanecieron juntos durante 

toda su vida reproductiva (6, 10, 11, 12, 14, 19). En 

general las cruzas se iniciaron cuando los anlaales 

alcanzaron su madurez sexual, que en térainos generales tuvo 

un rango de variación de B a 10 seaanas en el aacho y 7 a 8 

semanas en la hembra (6, 12, 16, 19, 20, 21). El perlcdo de 

gestación se asuae que es de 21 dlas, con una lactancia de 21 

dias y un ciclo estral de 4 a 5 dias (17, 23, 24). 

I I) Estableclralento de la colonia de expansión. 

Esta colonia se for116 a partir de los anlaales que se se­

leccionaron de la colonia de fundación y fue la que se en­

cargó de proveer los anlaales, en cantidad suficiente y con 

el aenor costo posible, para el establecialento de la colonia 

de producción. Para la foraaclón de ést& colonia se eapleó 

el método pollgámico intensivo, es decir la cruza de 2 hea­

bras y un macho lo que permanecieron Juntos durante toda su 

vida reproductiva. Las crias se allaentaron por las heabras 

en estado de lactación y se retiraron de la colonia al ser 

destetadas a los 21 dlas de edad. (17, 23, 24). 

Para el control genético de esta colonia los lndlvtduos 

provenientes de la colonia de fundación y destinados a esta­

blecer la colonia de expansión, se cruzaron al azar. sie•pre 
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y cuando pertenecieran a la misma generación. (23, 24, 25). 

La selección de los animales de la colonia fundadora para 

el estableclmlento de la colonia de expansión en general si­

gue los siguientes lineamientos: 

- Desde el punto de vista genético, la selección es al azar. 

- Se seleccionan individuos cuyos progeni tares hayan tenido 

indices de eficiencia reproductivos más al tos. 

- Se seleccionan individuos que no maniíestaron signos cli­

nicos de enfermedad y con mejor estado nutrlcional Cl 1, 12, 

13, 14, 16, 19, 22, 23, 25). 

I I I) Establecimiento de la colonia de producción. 

Esta colonia se formó a partir de animales procedentes de 

la colonia de expansión y su íinalldad fue la de satisfacer 

la demanda de animales requerida para este estudio y otros 

fines de investigación. 

El procedimiento que se ha empleado para el establecimien­

to de esta colonia es el conocido como "tráfico en un sólo 

sentido", propuesto por el Dr. Lane Peter y se basa en iden­

tificar a los animales de la colonia con colores verde, amar,! 

lle y rojo para la primera, segunda y tercera generación res­

pectivamente. El máximo de generaciones en producción será 

de tres y los individuos se cruzan al azar siempre y cuando 

pertenezcan a la misma generación (23, 24, 25). 

En este sistema propuesto por Lane, las hembras se aparean 

consecutivamente cada 4 semanas. En el presente trabajo el 

apareo consecutivo se realizó a partir del disef\o de un calen 

16 



darlo de numeración progresiva, en el cual los ciclos de pro­

ducción se enumeraron progresivamente. Cada ciclo se divi­

dió a su vez en 6 grupos (a-r) cada uno con un periodo de vi­

da reproductiva de 25 semanas aproximadamente. 

Con este sistema, se puede observar que mientras un grupo 

de hembras, por ejemplo las del grupo "a" del ciclo l, son s~ 

paradas, un segundo grupo "a" del ciclo 11 inician su etapa 

reproductl va en la misma rccha en que rueron separadas las 

del grupo 11 a" del ciclo 1. As! el número de animales se in­

crementa y se logra satlsracer la demanda de animales a 

partir de este flujo continuo de producción. 

En este trabajo se empleo el método pollgámico intensivo 

en la colonia de producción por no más de tres generaciones a 

íin de evitar la deriva génica. 

4.- ldentlflcaclón ,l! Registro: Para la identificación de los 

animales se realizaron perroraclones en el pabellón auricular 

de acuerdo a un código preestablecido que se ilustra en la 

f"lgura 4 (23, 24, 25) 
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0.1. 

" " lllCt ... S 

F"lgura 4: Código de Identiíicación mediante perioración del 
pabellón auricular. C.D. (oreja derecha); O. I. (oreja 
Izquierda). 

El registro de los datos obtenidos de cada animal en dele.e 

minada etapa de la producción se realizó en lar jetas de jaula 

cuyo prototipo se ilustra en la figura S. 

ª----- CPA. _____ _ 
CRZ-----

<¡? ___ _ G.f. _____ _ F.A ___ _ 

OM. f.N. No. t r. f,0. 6' 1 ~ P.P. OBS. 

1 1 
1 

1 1 

2 1 1 1 

J 1 1 
1 
1 

' 1 1 1 

' 1 1 1 

6 1 1 1 

7 1 1 1 

Figura 5: Tarjeta de Jaula 
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La información que se recopiló de éste estudio. se regis-

tró y analizó siguiendo el esquema propuesto en la figura 6. 

Apareo~ 

t 
Crecimiento 

i 
Selección +--

i 

Observación y --7 Registro de los eventos 
Manipulación de reproducción 

l 
Análisis comparati- Análisis del Rendimien­
vo del AER .familiar ~ to Reproductivo de cada 
en las sublíneas cruza CAER) 

! 
Programa de Análisis compara- Resumen del Rendimiento 

Reproductivo de cada ge­
neración o ciclo 

verif'icación <E- tivo de generacio- ~ 
Genética. nes sucesivas. 

Figura 6 

Para llevar a cabo este esquema. se desarrollaron sistemas 

de captación y análisis de· los siguientes datos: Identifica-

clón del macho y de la hembra, Cepa. Generación filial, Núme-

ro de cruzas a la fecha del apareo, Nómero de hembras aparea-

das y gestantes, Número de partos, Número de estros post-par-

to, Crlas nacidas y destetadas y vida reproductiva. Los pa-

rámetros que se utilizaron para la valoración del método fue-

ron: ~ de Fertilidad, No. de partos por hembra en 25 semanas, 

No. de crias nacidas por parto, No. de crias destetadas por 

hembra. " de Estros post-partum fértiles (EPPF) 1 Indice de 

Eficiencia Reproductiva, (IER) y Y. de Mortalidad desde el na-

cimiento al destete. Esta sistematización de la información 
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procedentes de las tarjetas de Jaula en los registros de pro­

ducción llamados Análisis de la Eficiencia reproducltva (Fi& 

ra 7) y Resuaen del rendtalento reproductivo CRRR: Flpra 8) 

rac1llt6 conslderable•ente el u.nejo de la 1nfonuc16n obte­

nida. 

zo 



AHALISIS DEL RENDINIEHTO llEPROIJUCTIVO 

CEPA. ____ _ 

COLOHIA ___ _ 

Fecha del An.álJsis. ______ _ 

~UZA ID lcní!:) PARTOS EPPF 1 CH CD 
X HORT. Im Observaciones 

nac-deat 

VR = Vida Reproductiva CM = Crías nacidas 
CD = Crías de•tetadaa ID = IdenlU'lcacldn del anl-.1 

IER = Indice de ECiciencta 
reprod.ucti va 

EPPF = Estros Poat-Parto Fértiles 

Figura 7: Hoja de datos para el Análisis del Rendimiento Reproductivo 
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RESllllDI DEL RENDINIEHTO REPRODUCTIVO 

CD'~-----
Qll.QIU ___ _ 

J"ec:ha Pd AP VR P/IV25 

Pd = Periodo 

AP = Hem>ras Apareadas 

U = Vida Reproductiva 

X M = Porcentaje de Mortalidad 

talP -= Crí- por Parto 

Qllll/25 e: Crí- deetetadaa por 
hembra en 25 ee.ana11 

CllH CRD X H CIVP Cll/H/25 "EPPF 

P/ll/25 = Partos por hembra en 25 semanas 

Qlff = Cr.íae nacJdas 

CllD = Crías deatetadaa 

X EPPF = Porcentaje de Estros Post-Parto 
Fi!rUlea 

Fisura 8: Hoja de datos para el Resumen del Rendl•lento Reproductivo CRRRJ 
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s.- Método Reproductivo: El método reproductivo fue el Jnd.! 

ce de Eficiencia Reproductiva (JER). que se define como el n~ 

mero de animales destetados por semana por hembra y se calcu-

la de la siguiente manera: 

IER= Número de animales destetados X 
7 

Vida reproductiva (dias) 

El efecto del método reproductivo adicionado al efecto ~ 

nético se realizará a través de la selección/generación, de 

los animales con un IER más al to. 

La vida reproductiva indica el periodo económicamente útil 

de la hembra, la cual permanece con el macho durante 25 serna-

nas aproximadamente. Este parámetro se obtiene de restar la 

fecha del primer apareo de la fecha del último destete. 

6.- ~Estadístico: Los resultados de IER y Y. de Mortj! 

lldad se analizaron de acuerdo con el modelo que se presenta 

a continuación: 

donde: 

+e 
(IJ) 

Y 1 J es la variable de respuesta IER y el ?. de mortalidad 

transformado (arcosen rP" ) . 
µ es la media general 

C1 es el efecto de la 1-ésima cepa (1 .. BALB/cAnN, C578L/6J, 

C.86 y C.C3) 
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CI J es el efecto del J-ésimo ciclo (J= l, 2. 3, 4 y 5 

ciclos). 

(CCI) 1 J es el efecto de la interacción entre cepa y ciclo 

e
1

k es el error aleatorio NID que será evaluado por el méto­

to de cuadrados minimos (35). 

Los otros parámetros evaluados (Y. de fertilidad, No. de 

crias por parto, No. de crias destetadas/hembra y r. de EPPF) 

se trataron por medio del sistema de estadistica 

convencional: medias de tendencia central y medidas de 

dispersión (JSJ. 
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RESULTADOS y DISCUSION 

La organlzac16n de las colonias de crianza, según el es­

quema propuesto por Peter Lane (23, 24, 25), consistente en el 

establecimiento de una Colonia Fundadora, una Colonia de Expan­

sión y una Colonia de Producción, se aplicó por igual a los 

cuatro grupos de ratones estudiados: dos cepas endogámicas 

(BALB/cAnN y 86) y dos 1 incas endogámicas congénlcas resisten­

tes (C.B6-H-2b y C.CJH-H-2kl. 

Colonia de Fundación. 

El sistema genético íue el de consanguinidad estrecha en 

linea Wllca a través del apareo entre hermanos carnales y sólo 

excepcionalmente entre padres e hijos, de tal manera que todos 

los individuos de cualquier generación provenleron de ancentros 

comunes en no más de 5 generaciones además de que todos los in­

dividuos de la cepa descendieron de una sola pareja en la gene­

ración filial 1 para asi lograr la lsogenicldad y evitar la 

deriva génica. 

En la colonia de fundación, la obtención de ratones se reª 

lizó empleando el método monogámico intensivo, es decir el apa­

reamiento de un macho y una hembra los que quedaron Juntos du­

rante toda su vida reproductiva. De esta manera no sólo se lo­

gró la perpetuación de ésta colonia de una manera eficiente si­

no que también se logró conservar su al ta calidad genotlpica 
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(7) 1 que es la caracteristica 11iis importante a conservar en es­

ta colonia para asi poder ofrecer cepas y lineas genéticamente 

deíln1das. 

Colonl• de ExpansJ6n 

La colonia de expansión se for-6 a partir de individuos 

provenientes de la colonia de fundación los cuales se cruzaron 

entre si sle•pre y cuando pertenecieran a la •ism.a generación 

filial y no fueran heraanos carnales. para asl eruaascar cual­

quier autaci6n no detectada y lograr la •ayor ho•oseneidad fe-. 

notipica. 

En la colonia de expansión a diferencia de la colonia de 

fundación, el m6todo reproductivo empleado fue el poligámico in 

tensivo en trio. es decir el apareamiento de Wl macho con dos 

he•bras los que taabi6n permanecieron Juntos durante toda su vl_ 

da reproductiva (en una sóla generación). Con el manejo pollg! 

aleo se logró la aultipl1cac16n de la colonia de fundación de 

aanera que se obtuvo la suficiente cantidad de aniules necesa­

ria para abastecer la de-.nda de aniules requerida para fines 

de experiaentacl6n asi co90 para la Coraa.c16n de la colonia de 

producción. 

Colonl• de ProduccJdn 

La colonia de producción se estableció a partir de incll­

viduos provenientes de la colonia de expansión los cuales se 

cruzaron al azar 1 sie•pre y cuando pertencieran a la •lsaa ge-
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neración iilial y por un máximo de hasta 3 generaciones, según 

la demanda de animales para la experimentación. 

El método evaluado en la colonia de producción fue el pal! 

gámlco intensivo ya que el objetivo primordial era el lograr in 

crementar el número de animales necesarios para abastecer la 

gran demanda que la comunidad clentiilca del Instituto de Inve.§. 

tigaciones Biomédicas exige. Debido a que el mayor número de 

datos recolectados fueron los de la colonia de producción, se 

decidió aplicar el sistema de registro y evaluación en ellos 

para su análisis. 

De los registros recuperados durante el presente estudio 

se muestran los que corresponden al número de hembras aparea­

das y gestantes (Cuadro 1), número de crias nacidas (Cuadro 5), 

número de cr las destetadas (Cuadro 6). número de partos (Cuadro 

10, Apéndice 1), vida reproductiva (Cuadro 11, Apéndice 1), Nú­

mero de Estros Post-Partum fértlles (Cuadro 12, Apéndice t) y 

número de cr1as muertas (Cuadro 13, Apéndice -1). Los paráme­

metros que se estudiaron para la evaluación del método fueron: 

Y. de F'ertilidad (Cuadro 2), Número de partos por hembra en 25 

semanas (Cuadro 3), ~ de Estros Post-Parto F'értlles (Cuadro 4). 

Número de crias nacidas por parto (Cuadro 5), Número de crlas 

destetadas por hembra productiva (Cuadro 6), Y. de Mortalidad 

(Cuadro 7) e Indice de Eficiencia Reproductiva CIERJ (Cuadro 

8). 

Con respecto al número de hembras apareadas se puede obse.t 

var que los valores no mantienen ninguna relación con el ciclo 
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que le antecede o con el ciclo lrmedlato posterior. Esto puede 

deberse a que el progra•a de produec16n se elaboró de acuerdo a 

la cantidad de aniaales experimentales demandados por la comun1 

dad clentiflca del Instituto y no en función del manejo del mé­

todo reproductivo e•pleado. Cabe sef\alar. que los parámetros 

utilizados para la evaluación del manejo pollgámico intensivo. 

peral ten estandarizar la inforaaci6n de aanera que sean indepen 

dientes del nllmero de animales con que se inició el estudio. 

Esto peralte que lo• resultados y las conclusiones que se deri- · 

ven de cada una de las cepa• y lineas durante los cinco ciclos 

no se vean afectado• por diferencias en el núaero de hembras 

con las que 1e inicia el trabajo. 

•> X .. F•Ull- (Heabraa productivas) 

Una coaparac16n entre el total de hetabras apareadas y ges­

tantes (cu.adro 1) y el promedio del X de fertilidad durante los 

cinco ciclo• reproductivos (C\ladro 9) muestra que para la .linea 

C.86- H-21b de las 125 heabras apareadas 1610 96 quedaron ses­

tantes lo cual representa un 78. 7JX de fertllidad durante los 

cinco ciclos analizados. Para la linea C.C3H-H-211 de las 129 

..-.,r.. _.-.adas a6io 117 quedaron ... tantea rindiendo un 

89. 77X de fertilidad. Para las dos cepas endoaá.alcas los por­

centajes de fertllldad proaedlo fueron para BALB/cAnH de 93. OBX 

(355 -ras apareada• con :J3Z •estante•) y para C57BL/6J de 

lt:l. 73" (243 -ras apareadas y ZOJ p•tant••l. Trabajos real1 

zadoa en los laboratorios .Jackson sobre nncll•lentoa reproduct1 

"°ª• reportan para llAIJl.lcJ un 55.ZX de f•rtllldad de un total 
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de 480 cruzas y para CS7BL/6J un 75 Y. de fertllldad. de un to­

tal de 240 cruzas (22). Estos datos que se encuentran por deb2, 

jo de los obtenidos en este trabajo, y que provienen de uno de 

los centros de mayor control de los manejos reproductivos. su-

gieren que el método empleado en este estudio es bastante ade-

cuado al menos en su capacidad de incrementar el número de hem-

bras gestantes respecto a otros métodos empleados. Un punto i!l 

teresante a discutir es la tendencia en general que se observa 

del incremento en el :t. de fertilidad durante los tres primeros 

ciclos reproductivos y la disminución que se genera en los mis­

mos en los dos últimos ciclos. Cabe mencionar que durante el 

cuarto ciclo reproductivo, los animales tuvieron un cambio bru!!, 

co en la calidad nutricional del alimento de ahi que el decre­

mento que se observa a partir del cuarto ciclo pueda deberse a 

esa nueva condición nutrlclonal y no al manejo reproductivo em­

pleado. 

Otros estudios reportan un porcentaje de fertilidad entre 

80-90:'. como parámetro normal para cepas endogámicas en cada ci­

clo reproductivo (1. 6. 11, 14, 23). En ambas cepas endogámi­

cas congénlcas resistentes (C. C3H-H-2k y C. 86-H-2b) se presente. 

ron irregularidades en cuanto a que el porcentaje de fertilidad 

tuvo un rango muy amplio de valores que van de un 70 a un 100:1. 

en C.C3H-H-2k y 65 a SSY. en C.B6-H-2b. Para las cepas endogáml 

cas, se obtuvo en BALB/cAnN un porcentaje de fertilidad siem. 

pre mayor al SSY. llegando en el segundo ciclo al 100:1. de ferti­

lidad, mientras que en CS7BL/6J se observa una fuerte calda en 

el último ciclo reproductivo (53Y.) y un valor máximo de 97Y. en 

el tercer ciclo. En general los resultados derivados de este 
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estudio caen dentro del ranco de lo reportado. Adeaé.s es lmpoJ:. 

tante seftalar que 1• cepa BALB/cAnN es la que presentó mayor 

hoaogeneldad en el porcentaje de fertilidad a lo largo de los 

cinco ciclos a pesar de los cambios en las condiciones nutrlcig 

nales y la que posiblemente responda aejor al manejo reproduc­

tivo. 
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CUADRO 1 

NUMERO DE HEMBRAS APAREADAS Y HEMBRAS GESTANTES OBTENIDOS 
CON EL MANE.JO POLIGAHICO INTENSIVO EN LA COLONIA DE 

PRODUCCION t DURANTE 5 CICLOS REPRODUCTIVOS 

ENDOGAHICAS 

BALB/cAnN C57BL/6.J 

H.AP H.GE H.AP H.GE 

•• 38 70 58 

6• 64 46 ., 
94 89 36 35 

72 67 •8 .. 
81 74 43 23 

355 332 2'3 203 

H. AP (hembras apareadas) 
H.GE (hembras qestantes) 

31 
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ENDOGAHICAS CONGENICAS RESISTENTE 

C,C3H-H-2k c. 86-H-:i' 

H.AP H.GE H.AP H.GE 

23 21 •o 31 ,. 33 32 21 

26 26 18 16 

2• 21 15 13 

22 16 20 15 

129 117 125 96 
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CUADRO 2 

EVALUACION DEL llANEJO REPRODUCTIVO POLICAIHCO INTENSIVO 
DI LA COLONIA DE PRODUCCION: 

X DE FERTILIDAD 

CEPAS 

DIOOCAIUCAS DIDOCAJllCAS CONCDIICAS RESISTEllTES 

BALB/cAnH CS7BL/6J C.CJH-H-2" C.116-H-z" 

. 
86.36 82.85 91.30 77.50 

100.00 93.47 97.33 65.62 

94.68 97.22 100.00 88.88 

93.05 91.66 87.50 86.66 

91.35 53.48 72.72 75.00 

•Cada valor representa el Y. de Ferlllldad obtenido. 

No. de hembras aestanles 
X de Fertilidad = • 100 

No. de he.abras apareadas 
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EVALUACIÓN DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLIGÁMICO 
INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCIÓN: 

% DE FERTILIDAD 

12or 
100. 

ao·· 
so·· 
40'' 

20·· 

% DE FERTILIDAD 

O"'-~~~~~~--~~-

11 111 

CICLOS 

CEPAS 

IV V 

• BALB/cAnN IZJ C57BL/6J 0 C.C3H-H-2 ~ C.86-H-2 

~ 
:.:; 
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b) No de partos promedio/hembra en 25 semanas y Vida reproduct! 
va 

El empleo del método poligámico intensivo utilizado en es-

te estudio. permite asumir que del total de hembras apareadas, 

al menos en el SOX de ellas se obtendrian cruzas post-parto f'ér. 

tlles, con lo cual el intervalo entre partos es de aproximada-

mente 3 semanas. Este intervalo puede prolongarse hasta por 5 

semanas, de acuerdo a las observaciones realizadas por varios 

autores (30,32). Asi pues, al reducir el intervalo entre par-

tos, la hembra tendrá más posibi lldades de presentar un mayor 

número de partos en un periodo de vida reproductiva menor, en 

comparación con una hembra que requiere de 10 a 12 meses para 

presentar 6 a 8 partos la cual a su vez corre la desventaja de 

que después del quinto parto el número de crias será menor y la 

crianza se vuelve muy irregular (1, 6, 12, 14, 16, 19, 20, 21, 

23). 

La vida reproductiva que comprende un periodo de crianza 

de 25 semanas aproximadadamente ( 175 dlas) se discutirá para le-

lamente con la decisión del empleo del método intensivo. 

Se decidió emplear el método intensivo a diferencia del no 

intensivo, ya que ofrece la ventaja de porter obtener una cantl-

dad masiva de animales (1, 14, 17, 26), al aprovechar el fenóm-

nene de estro post-partum. Respecto al número de partos prome-

dio/hembra en 25 semanas que se obtuvieron en éste estudto (Cu2, 

dro 9) se encontraron valores de 4.84 .:t 0.3 para la cepa 

BALB/cAnN, 4.74;!: 0.38 para C57BL/6J, 4.1;!: 0.6 para C.B6-H-2" y 

4.28 .:t. 0.52 para C.C3H-H-2k. Reportes de otros estudios han 

sugerido que utilizando el método intensivo es posible llegar a 
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tener hasta 7 partos durante 25 semanas de prueba (aproximación 

que surge considerando que el JOOY. de las cruzas post-partum 

sean fértiles) en tanto que con el método discontinuo o no in­

tensivo (en el que el macho y la hembra son separarados después 

de cada ciclo reproductivo) la eficiencia de partos máximo para 

el mismo periodo y también con un ~ de EPPF del 100~ es tan 

sólo de 4 partos (23, 24, 25). Por otro lado los laboratorios 

Jackson reportan un promedio de 4. 7 partos por hembra en 

C57BL/6J y 4.6Y. en BALB/cJ para un periodo de vida reproductiva 

mayor a las 25 semanas (22). mientras que otros autores (12, 14, 

16, 18, 19, 25) han encontrado que en un lapso de 10-12 meses 

(40 a 50 semanas aproximadamente) de vida reproductiva la hem­

bra podrá tener entre 6 y 8 camadas. Tomando en consideración 

ésta información y comparándola con los valores de partos por 

hembra en 25 semanas obtenidos en éste estudio {Cuadro 3) pode­

mos decir que el manejo reproductivo seguido, funcionó bastante 

bien en cada uno de los ciclos reproductivos, ya que se obtuvi~ 

ron mayores indices de partos por hembras estandarizando los vª 

lores a 25 semanas. Otro punto a discutir lo constituye el he­

cho de que no se observaron dif"erencias significativas en cuan­

to a la capacidad de las diferentes cepas utilizadas de respon­

der mejor al número de partos producidos, ya que todas se en­

cuentran con valores muy similares (Cuadro 3 y 9). 

Otro hecho que se observa es que durante el primer ciclo 

reproductivo, en todas las cepas, el número de partos produci­

dos por cada hembra fue menor y comenzó a incrementarse a par­

tir del segundo ciclo reproductivo a partir del cual los valo­

res fueron muy si mi lares. Además no se muestra un efecto tmpo.r:. 
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tante en los partos producidos por el camblo en la calidad nu-

tricional ocurrido durante el cuarto ciclo como ocurrió en el ?. 

de fertilidad. 

11 
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CUADRO 3 

EVALUACION DEL IWIE.IO REPRODUCTIVO POLIGAlllCO INTENSIVO 
EN LA COLONIA DE PRODUCCION: 

IMIERO DE PARTOS POR HEMBRA EN 25 SEMANAS (P/IV25) 

CEPAS 

ENDOGAlllCAS ENDOGAlllCAS CONGENICAS RESISTDITES 

IW.B/c:Anll CS7BL/6J C.C3H-H-2k C.06-H-:z" 

. 
3.B!0.2 3.7!0.5 J.2!0.3 3.1!0.4 

5.1!0.S 4.9!0.2 4.3!0.7 4.1!;0.S 

5.3!(>.2 4.7!0.l 4.6!º· 7 .a.7!;0.4 

4.9!0.3 5.2!0.6 3.8!0.7 4.B!;0.7 

5.1;!0.3 5.2!0.S 4.6!;0.6 4.7!0.6 

Cada valor representa el promedio del número de partos por hembra 
-t.andarizado a 25 semanas ! la desviación estándar 

llo. pro.ed.io de par loa/hembra 
.,_.tos/hembra/25 •-· z: x 175 

Proaiedio de Vida reproductiva 
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EVALUACIÓN DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLlGÁMICO 
INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION. 

PARTOS POR HEMBRA EN 25 SEMANAS 

PARTOS/HEMBRA/25 

:r .. --:: 

O 11 111 IV V 

CICLOS 

CEPAS 

G"J BALB/cAnN !ZJ C57BL/6J 0 C.C3H-H-2 ~ C.86-H-2 

G) 
:r. 
~ 
C") 
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e) Eelroe Poel-Parlo 

La cruza post-parto perml te que coincidan el tiempo de 

gestación y la lactancia (1, 2, 12, 14, 19. 21, 23, 30) de mang 

ra que las hembras pueden aparearse inmediatamente después del 

parto. Esta cruza que se logra empleando el método Intensivo 

(continuo) permite mejorar el periodo de vida reproductiva. Asi 

pues los estros post-parto constl tuyen otro parámetro de 

evaluación del método. 

Los resultados de estro post-parto obtenidos Indican un 

porcentaje promedio, para los cinco ciclos reproductl vos, de eª­

tros post-parto fértiles (EPPF) de: 51.0 ±. S.S para CS7BL/6J; 

49. 4 ± 6 para la cepa BALB/cAnN; 39. 4 .:!: 10. 7 para C. C3H H-2k y 

35.3 :t. 10.7 para C.B6 H-2b. 

Al comparar el promedio de partos/hembra en CS7BL/6J 

(4. 74) con el número promedio de estros post-parto lértlles 

(SlY.), (Cuadro 9) se puede observar que de cada 4. 7 partos se 

obtuvieron 2 cruzas fértiles en el periodo de estro post-

parto. Resultados muy similares se observaron en la cepa 

BALB/cAnN al obtener 2 cruzas post-parto f"értlles de cada 4.84 

partos. Estas observaciones no se aplicaron para las lineas 

C.C3H H-2k y C.86 H-2b ya que en ellas se obtuvo un promedio de 

4.1 y 4. 28 partos, respectivemente, con una lncldencla de 

estros post-parto f"értlles menor que en las dos cepas 

endogámicas, ya que de cada 4 partos sólo en l se aprovechó el 

estro post-parto (41Y. de EPPF para C.CJH y 38.27Y. para C.86). 

Como puede apreciarse en el cuadro 4 se obtuvo un mayor 

porcentaje de estos post-parto f"értiles en el 1Htlmo ciclo en 
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comparación con el primero. Este incremento es muy notorio a 

partir del ciclo II, aunque una disminución se presentó erl el 

cuarto ciclo. Al respecto cabe mencionar que los EPPF constity 

yen uno de los parámetros que dependen más de factores genéti­

cos, ambientales, nutrlcionales, sociales. etc. Asi pues esta 

baja en el cuarto ciclo puede ser debida al cambio en la cali­

dad nutricional que ocurrió en este ciclo. Además puede obse.r:. 

varse que las cepas endogámicas (BALB/cAnN y CS7BL/6J) presen­

tan un mayor ~ de EPPF en comparación con las lineas endogámi­

cas congénicas resistentes, resultado que coincide con otros 

estudios realizados (6, 24). 
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CUADRO 4 

EVALUACION DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLIGAHICO INTENSIVO 
EN LA COLONIA DE PRODUCCION< 

ll DE Esmos POST-PAR11JK FERTILES CEPPF) 

CEPAS 

ENOOGAHICAS ENOOGAHICAS CONGENICAS RESISTENTES 

BALB/cAnN C57BL/6J C.C3H-H-2k C. B6-H-2b 

. 
24.30 50.06 23.61 15.89 

53.98 52.91 44.93 41.09 

60.69 45.39 47.32 55.00 

50.59 55.40 35.90 29.41 

56.30 52.66 54.05 50.00 

Cada valor corresponde al i': de EPPF 

No. de EPPF 
ll de EPPF = ------x 100 

No. de partos 
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d) Crías nacidas/parlo 

La evaluación de las crias nacidas/parto constl tuye otro 

parámetro útil para la evaluación del método reproductivo em­

pleado en el presente trabajo ya que cvalua la capacidad de las 

hembras gestantes de poder llevar a terminar exl tosamente su p~ 

riodo de gestación. Los resultados obtenidos muestran un prom~ 

dio en C.B6 H-2b de 4.5 ! 0.33 crias por parto y en C.C3H H-2k 

de 4.3 ! 0.513. En DALD/cAnN nacieron un promedio de 5.2: 0.5 

mientras que en C57BU6J hubo 4.48 ! 0.48 crias. Comparando e.§ 

tos resultados con los valores reportados en la literatura se 

observa que para la cepa C57BL/6J los valores son menores, Asi 

en los laboratorios Jackson se reporta un promedio de 6, 7 crlas 

por parto para la cepa CS7BL/6J y de 4. 6 para la cepa BALB/cJ 

(22). Esta dlsmlnuclón en CS7BU6J puede ser consecuencia del 

proceso de endogalllla al que puedan verc:;e más afectados esta ce­

pa de ratones. Asi en algunos estudios se ha reportado que una 

hembra puede tener de 6 a 8 crias por parto (1, 6, 14, 15, 18, 

19, 25) 1 sin embargo ésta eficiencia puede verse afectada, ya 

que las crias nacidas es uno de los parámetros que se ven má.s 

afectados por la endogamia (4, 5, 14, 15, 19). Falconer (9) men 

clona que el promedio del tamafio de la primera camada disminuye 

a razón de 0.56 animales por cada lOY. de incremento en el coef! 

ciente de endogamia. 

Algunos· autores (6, 12, 14, 15, 19, 20, 25) mencionan que 

en la mayor parte de las hembras endogámicas, el periodo de 

crianza útil puede terminar cuando alcanzan entre 10 y 12 meses 

edad, aunque después del quinto parto, el número de animales 
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por camada disminuye haciéndose la crianza muy irregular. En 

este estudio el número de crias nacidas/parto en general se man 

tuvo constante a lo largo de los cinco ciclos reproductivos si 

bien para algunas cepas se presentó un incremento en alguno de 

ellos (Cuadro 5). En el caso de BALB/cAnN se incrementó llgerª 

mente a partir del segundo ciclo después del cual se mantuvo en 

valores constantes. Para CS7BL/6J el incremento se presentó en 

el tercer ciclo después del cual comenzó a disminuir. Para las 

dos lineas endogámicas congénicas resistentes C.C3H y C.86 los 

mayores valores se presentaron en el segundo y cuarto ciclo reli 

pectlvamente. Asi pues estos resultados coinciden con los esty 

los previos de que durante los primeros cinco partos el número 

de crias nacidas por parto se mantiene constante. El estudlo 

no se prolongó más de los cinco ciclos por lo que no podemos sª 

her si se presentarla la disminución en el número de crías con 

más de cinco partos. Otra observación importante es que no se 

registraron dilerencias notables respecto al número de crias 

nacidas po:r parto entre las diferentes cepas utilizadas, por lo 

que podemos concluir que con el método reproductivo empleado no 

se modifica éste parámetro difcrencialmente ni entre cepas ni 

entre los primeros cinco ciclos reproductivos. 
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CUADRO 5 

EVALUACION DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLIGAHICO INTENSIVO 
EN LA COLONIA DE PRODUCCION: 

CRIAS NACIDAS Y CRIAS NACIDAS POR PARTO 

CEPAS 

ENDOGAHICAS ENDOGAHICAS CONGENICAS RESISTENTES 

BALB/cAnN C57BL/6J C.C3H-H-2k C.86-11-t' 

c C/P c C/P e C/P e C/P 

644 4.47 926 4.04 281 3.90 478 4.46 

1701 5.01 850 4.13 711 5.15 323 4.42 

2562 5.27 835 5.12 482 4.30 334 4.17 

1928 5.77 1018 4.59 297 3.80 258 5.06 

2160 5.55 763 4.51 335 4.52 278 4.34 

C (Crías nacidas) 
C/P (Crías nacidas por parto) 

No. de Crías nacidas 
No. de Crías/parto = --------

No. de partos 
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EVALUACIÓN DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLlGÁMICO 
INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION. · 

# DE CRÍAS NACIDAS POR PARTO 

CRÍAS/PARTO 
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CICLOS 

CEPAS 

[] BALB/cAnN IZJ C57BL/6J 0 C.C3H-H-2 ~ C.86-H-2 
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g) Crías destetadas/hembra. 

El número de crias destetadas por hembra constl tuye uno de 

los parámetros más útiles para la evaluación del método ya que 

interviene directamente en la obtención del indice de eficien­

cia reproductiva CIER). Asi pues el valor de crias destetadas 

es directamente proporcional al IER. Los resultados obtenidos 

muestran que el número de crlas destetadas por hembra presentó 

una tendencia a incrementarse a lo largo de los cinco ciclos r~ 

productivos, en todas las cepas evaluadas (Cuadro 6), sin embal:. 

go fue muy notorio la baja que se apreció en el ciclo IV, periQ. 

do durante el cual se presentó el cambio en el al !mento que se 

les proporcionó a los animales, lo cual sugiere que el factor 

nutriclonal s1 es capaz de modificar la capacidad de crianza de 

las hembras madres. También a partir de una observación en el 

número promedio de crías destetadas por hembra durante los cin 

co ciclos repro::luctlvos (Cuadro 9). pueden apreciarse diferen­

cias entre las cepas endogámicas y las cepas endogámicas 

congénlcas resistentes, ya que estas últimas parecen ser menor 

efectivas en la crianza. 
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CUADRO 6 

EVALUACION DEL KANE.lO REPRODUCTIVO POLIGAHICO INTDISIVO 
EN LA COLONIA DE PRODUCCION: 

CRIAS DESTETADAS Y CRIAS DESTETADAS POR llEllBRA 

CEPAS 

ENDOGAHICAS ENDOGAHICAS CONGENICAS RESISTENTES 

BALB/cAnN C57BL/6J C.C3H-H-2' C.B6-H-i' 

CD CD/H CD CD/H CD CD/11 CD CD/H 

578 15.27 706 12.17 250 11.90 432 13.93 

1604 25.06 931 21.65 660 20.0 299 14.23 

2331 26.19 668 19.08 456 17.53 308 19.25 

1531 22.85 736 16. 72 276 13.14 235 18.07 

1965 26.55 582 25.30 282 17.62 266 17.73 

No. de crías destetadas 
No. de Críae destetadas/hembra = 

No. de hembras gestantes 
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EVALUACIÓN DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLlGÁMICO 
INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION. · 
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# DE CRÍAS DESTETADAS POR HEMBRA 

CRÍAS DESTETADAS/HEMBRA 
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h) Indice de Eficiencia reproductiva (IER) y Y. de mortalidad 

La evaluación directa del método reproductivo se realiza a 

través de estos dos parámetros: el indice de eficiencia repro­

ductiva deflnldo previamente en la lntroducclón de éste trabajo 

asl como el r. de mortalidad. En los cuadros 7 y 8 se presentan 

los valores de 'l. de mortalidad (desde el nacimiento hasta el 

destete) y del IER obtenidos. El cuadro 14 resume la informa­

ción del análisis cstádistico al que se sometieron estos dos 

parámetros. Como puede observarse en estos efectos generales 

se encontraron diferencias significativas entre los parámetros 

de cepa y ciclo para IER y Y. de mortalidad y entre las interac­

ciones cepa- ciclo para el Y. de mortalidad. Los valores de me­

dias aritméticas ;terror estándar tanto para el Y. de mortali­

dad transformado y como para el IER as! como su slgnificancia 

estadística se resumen en el cuadro 15. De la información agry 

pada en los cuadros 7 y 15 puede apreciarse que la cepa 

C57BL/6J se vi6 seriamente afectada respecto a las otras cepas 

en estudio, ya que fue la que presentó porcentajes de mortali­

dad significativamente mayores en todos los ciclos reproducti­

vos. Para la cepa BALB/c y lineas C.86 y C.CJH no se encontrª 

ron diferencias significativas respecto al Y. de mortalidad. En 

estos mismos cuadros puede apreciarse que la comparación del % 

de mortalidad entre los distintos ciclos no es significatlvamen 

te di.ferentes con excepción del cuarto ciclo en que de nuevo se 

manifiesta el efecto en las condiciones nutricionales que tuvo 

como consecuencia un incremento en el Y. de mortalidad en todas 

la cepas estudiadas. El análisis estadistico realizado no 

reveló diferencias relevantes en la interacción cepa-ciclo. es 
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decir que para una misma cepa no existen diferencias entre los 

ciclos. Respecto al IER puede observarse que consistente-

mente en todas las cepas el IER fue menor en el primer ciclo 

(Cuadro 8 y 15) lo cual es factible de predecir dado que es la 

primera vez que la hembra comienza su vida reproductiva y el 

sistema hormonal apenas comienza una función activa además de 

que se sometieron a un medio ambiente diferente del de la 

colonia de expansión. En general puede apreciarse que existe 

una cierta tendencia a mantenerse constante el IER a partir del 

segundo ciclo reproductivo, si bien en el cuarto ciclo también 

se observa una calda significativa en éste parámetro. Los 

datos presentados anteriormente sugieren que el método 

reproductivo aplicado a estos animales permite mantener un JER 

constante al menos por cinco ciclos de reproducción. Cabe 

notar que la cepa BALB/cAnN íue 1 a que presentó el IER más 

alto, estimación que fue muy significativa, lo cual nos permite 

concluir que la cepa BALB/cAnN a diferencia de las otras tres 

cepas estudiadas, es la más prolifica, observación que coincide 

con otros estudios realizados (22). Varias interacciones 

ciclo-cepa resultaran significativas para el IER cuando realizó 

el análisis estadlstlco. Los efectos biológicos más interesan­

tes a discutir los constituyen las diferencias entre B6 y 

BALB/cAnN y BALB/cAnN y C. CJH. En la pr !mera puede ob-

servarse (Cuadro 16) que BALB/c presentó un IER significativa­

mente más alto que 86 a partir del segundo ciclo reproductivo. 

En la segunda BALB/c de nuevo tiene el IER más al to que C. C3H, 

por lo tanto de estos resultados se deriva que BALB/c tiene un 

IER global mejor que las otras tres cepas estudiadas, las 
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cuales tienden a mantener constante el IER durante los clnco 

clclos de manera muy homogénea entre ellas. 
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CUADRO 7 

EYALUACIOll DEL IWIE.JO REPRODUCTIYO POLIGAllICO IllRJISIW 
DI LA COLONIA DE PllDDUCCIWh 

X DE -TALIDAD (DEL llACIRIDml AL DESTETE) 

CEPAS 

IDIDDGAllICAS EllDOGAlllCAS IDEDllCAS llESISlDITIS 

llALIVcAnll CS7BL/6J' C.C3H-H-2111 c.a-11-:z" 

. 
tl.41 23.76 11.03 9.13 

5.70 11.71 7.17 7.43 

9.02 20.0 6.6' 7.70 

14.37 27.70 7.07 1.91 

9.03 24.12 16.72 4 ... 

CM. valor corresponde al X de Mortalidad. 

No.de crías •ur.rt.nn 
X de Mortalidad • • 100 
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EVALUACIÓN DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLIGÁMICO 
INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCIÓN. 

% DE MORTALIDAD (DEL NACIMIENTO AL DESTETE) 

% DE MORTALIDAD 
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CICLOS 

CEPAS 

l'.J BALB/cAnN 0 C57BL/6J 0 C.C3H-H-2 ~ C.86-H-2 
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CUADRO 8 

EVALUACION DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLIGAHICO INTENSIVO 
EN LA COLONIA DE PRODUCCION: 

INDICE DE EFICIENCIA REPRODUCTIVA (IER) 

CEPAS 

ENOOCAHICAS ENOOCAHICAS CONGENICAS RESISTENTES 

BALB/cAnN C57BL/6J C.C3H-H-2k c. 86-H-i' 

o. 548!º· 068 o. 480!º· 052 o. 452!º· 004 0.488!0.160 

0.967;!:0.168 o. 698!0. 084 o. 828!0. 144 0.668!0.116 

1. 007!º· 068 o. 772!º· 092 o. 752!0.224 o. 740!0. 076 

o. 850!º· 076 0.664!0.068 o. 548!º· 080 o. 752!0. 080 

1. 032!º· 076 o. 748!º· 156 o. 700,!0.132 o. 744!º· 220 

Cada valor representa el promedio del IER ! la desviación 
estándar 

No. promedio de cr!as destetadas/hembra 
IER = "7 

Promedio de Vida reproductiva 
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EVALUACIÓN DEL MANEJO REPRODUCTIVO POLlGÁMICO 
INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION. 

IER 

1.~c··· 

0.4 

0.2 

INDICE DE EFICIENCIA REPRODUCTIVA (IER) 
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CUADRO 9 

PROMEDIO ~ D. S. DE LOS 5 CICLOS REPRODUCTIVOS DE CADA UNO DE LOS 
PAIWIETROS EVALUADOS PARA LA EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL 

MANEJO POLIGAHICO INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION 

BALB/CAnN 

CS7BL/6.J 

C.CJH 

C.86 

BALB/CAnN 

CS7BL/6J 

C.CJH 

C.86 

BALB/CAnN 

CS7BL/6.J 

C.CJH 

C.86 

X FERTILIDAD 

93.03! 4.96 

83.73!_5.90 

89. 77!.10. 72 

78. 73!, 9.40 

CRIAS DESTETADAS 
POR CICLO 

1601.0!_655.14 

724.6!113.46 

384.B!,174.20 

308.0!, 75.08 

IER 

O.BBB!,0.0912 

o. 672!0- 090 

D.656!,0.1168 

o. 678!,0. 130 

SS 

P/lV25 CRIAS NACIDAS CRIAS NACIDAS 
POR CICLO POR PARTO 

4.84!,0.3 1799.0!,719.80 s. 214!,0. sos 

4. 74!,0.JB 878. 4!, 81. 23 4.476!_0.480 

4.10!_0.6 421.2!,180.40 4. 334!,0. 513 

4.28!,0.52 334. 2!. 86. 27 4.491!,0.336 

CRIAS DESTETADA!\. X EPPF Y. MORTALIDAD 
POR HEMBRA 

23.18!,4.65 49. 17!,14. 38 9.90!,3.22 

18.98!_3.90 51.28!_ 4.16 22.86!,3.92 

16.04!_3.39 41.16!,11.26 9. 73!_4.29 

16.64!,2.41 38.28!,15.BS 7. 73!.1.95 



CUADRO 14 

ANALISIS ESTAD!ST!CO 

Clase 

Clclo 
Cepa 

X DE MORTALIDAD TRANSroRKAD4 

Fuente de varlaclón 

C1clo-Clclo 
Cepa-Cepa 
Ciclo-Cepa 

INDICE DE EFICIE!iCIA REPRODUCTIVA CIERJ 

Fuente de variación 

Ciclo-Ciclo 
Cepa-Cepa 
Ciclo-Cepa 

• Valores slgnlficatlvos 

(SAS) 

Niveles 

56 

Valores 

l,!I,l!l,!V,V 
BALB/cAnN, C57BL/6J 
e. C3H-H-2k y e. 86-H-Zb 

Y. de Signiflcancla 

99.9836• 
99.9999• 
99. 7679 

Y. de Slgnlficancla 

99. 9999• 
99.9999• 
99. 9815• 



aJADRO 15 

ll!DlAS lll•DID QWIRATlCAS .! - l:STAIRIAR DE [EJI Y 
X DE _,.ALlllAll ~' 

era.o Y CEPA 

ClCLO X DE _,.ALlDAD lDI 

[ 0.2796.!CJ.020lab o. 5193,!0. 023'. 
u o.2•U,!0.0l96o O. 7608,!0.0ZZl!bc 
IU o. 2510,!0. 02oe.. O. IMZO,!O. 02'1c 
[Y o. 320,!0. 0222• 0.6928,!0.0258b 
y 0.31TS!;,0.0239ab o. 9031,!0. 0278c 

CEPA ll lll: -TALlDAD [DI 

C578V6Jll O.OI0,!0.0156. 0.6553,!0.0IBh 
llAl.al- o. 260,!0. 131*. O. BMO,!O. OISlb 
c.c:m-11-2: 0.2051,!0.02- o. 7035,!0.0278. 
C.116 -11-2 o. 2305,!0. 021• 0.6U7,!0.025J. 

sltnltlc.thH (p<0.01¡ 
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CUADRO 16 

MEDIAS HINIHO CUADRATICAS :t ERROR ESTANDAR DE LAS 
INTERACCIONES SIGNIFICATIVAS CEPA-CICLO PARA EL IER 

CICLO CEPA IER CICLO CEPA IER 

II B6 o. 6516!.0. 0403 II BALB/c 0.9571.±,0.0333 

III B6 o. 7710.!.,0. 0447 III BALB/c o. 9952.:!;.0. 0280 

IV B6 0,6664.!.0.0363 IV BALB/c o. 8516.:!;.0. 0323 

V B6 o. 7180.:t.O. 0460 V BALO/e t .0406,!:0. 0307 

II C.CJH o. 7864.!,0. 0460 II BALB/c O. 9571,:tO. 0333 

III C.C3H o. 7692;t0.0518 III BALO/e o. 9952!_0. 0280 

IV C.C3H 0.5366.:t.0.0577 IV BALB/c O. BSt6;tO. 0323 

V C.C3H O. 7012,!D. 0682 V BALB/c 1. 0406!,0. 0307 
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Condiciones Ambientales l:'.: ~ sobre tl mlliQg, 

TESIS 
DE LA 

Como puede apreciarse en este trabajo, no todas las 

hembras gestantes parieron ni llevaron a término su camada. Las 

causas que pueden relacionarse con estos fenómenos pueden ser 

de tipo nutrlclonal (3) exposlc16n a infecciones, condlcio- nes 

ambientales no adecuadas, principalmente (28,33). En este 

estudio se trató de tener cada uno de éstos factores controla-

dos, y al menos en lo que se refiere a la ausencia de lnfecclo 

nes mortales asl como a las condiciones ambientales se pudo te-

ner un buen control. El Bioterlo del Instl tu to de InvestlgaclQ. 

nes Biomédicas, donde se alojan los animales de estudio cuenta 

con un sistema de aislamiento, control de temperatura y control 

de los ciclos luz-obscuridad, que permiten mantener a los anims. 

les en un ambiente óptimo. Durante todo el estudio los anima-

les recibieron agua de buena calidad. Sin embargo en lo que se 

refiere al factor nutricional y como se fue mencionando a lo 

largo de la presentación y discusión de cada uno de los paráme-

tras evaluados, hubo un cambio nutrlcional en el cuarto ciclo 

que si alteró el curso de este estudio. 
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CONCLUSIONES. 

El método reproductivo pollgámlco intensivo aplicado en la 

colonia de producción perml t16 incrementar el número de anima­

les satisfactoriamente. 

Se encuentran diferencias notables de respuesta al método 

entre las diferentes cepas sometidas a este estudio: asi 

BALB/cAnN es la que presentó mayores indices de Eficiencia 

reproductiva y el menor porcentaje de mortalldad, mientras que 

CS7BL/6J presentó uno de los menores IER y el mayor Y. de morta­

lidad. 

En general para todas las cepas estudiadas, el IER tiende 

a incrementarse conforme avanzan los ciclos reproductivos 

alcanzando su máximo en el quinto ciclo. 

El método resultó ser muy sensible a los cambios nutrlclo­

nales a los que se someten los animales de estudio. 

Las condiciones ambientales que provee el bioterio del In.§. 

tituto de Investigaciones Biomédicas de la UNAM a los animales, 

no modif'lcan aparentemente la capacidad de estos para responder 

dal método pollgámlco Intensivo. 
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CUADRO 10 

NUMERO DE PARTOS GENERADOS CON EL MANEJO POLIGAHICO 
INTENSIVO .EN U. COLONIA DE PRODUCCION, 

DURANTE S CICLOS REPRODUCTIVOS 

ENOOGAMICAS 

BALB/cAnN 

144 

339 

486 

344 

389 

CS7BL/6J 

229 

206 

163 

222 

169 

61 

CEPAS 

ENOOGAMICAS CONGENICAS RESISTENTES 

C.C3ll-H-2k 

72 

138 

tt2 

78 

74 

107 

73 

80 

51 
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CUADRO 11 

VIDA REPRODUCTIVA DE LAS HEMBRAS SOMETIDAS AL MANEJO 
POLICAHICO INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION, 

DURANTE 5 CICLOS REPRODUCTIVOS 

CEPAS 

ENDOCAHICAS ENOOGAHICAS CONGENICAS RESISTENTES 

BALB/cAnN CS7BL/6J C.CJH-Jf-2k C.B6-H-;/' 

. 
173.1!:26.3 184.9!15.4 185. B.!:15.6 207.2!62.1 

tes. S:!,:17 .2 170.9!21.6 173,5!:33.9 150.7!:19.4 

182.0!,26.7 173. 7!:24. 7 168.1!28.9 179.9_!36.6 

188.0!19.7 176. 7!:29.3 170.·'!30.4 155.2!:39.4 

179.8:!;21.9 169.1!:20.4 167.9!39.9 155.5!:43.9 

Cada valor representa el promedio de la vida reproductiva 
de las hembras correspondiente a cada ciclo reproductivo 
!: la desviación estándar 

62 



II 

III 

IV 

V 

CUADRO 12 

NUMERO DE ESTROS POST-PARTUH FERTILES PRODUCIDOS CON EL 
MANEJO POLIGAHICO INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION, 

DURANTE 5 CICLOS REPRODUCTIVOS 

CEPAS 

ENOOGAMICAS ENocx;AKICAS CONGENICAS RESISTENTES 

BALD/cAnN C57DL/6J C.CJH-H-2k C.B6-H-2b 

35 116 17 17 

183 109 62 30 

295 74 53 44 

169 123 28 15 

219 89 40 32 
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CUADRO 13 

TOTAL DE CHIAS MUERTAS RESULTANTES DEL 
MANEJO POLIGAHICO INTENSIVO EN LA COLONIA DE PRODUCCION, 

DURANTE 5 CICLOS REPRODUCTIVOS 

CEPAS 

ENOOGAMICAS ENOOGAMICAS CONGENICAS RF.SISTENTES 

BALB/cAnN C57DL/6J C.C3H-H-2k C. B6-H-i' 

66 220 31 47 

97 159 51 24 

231 167 32 26 

277 282 21 23 

195 184 56 13 
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