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RESUMEN

SERRANO GARCIA LUIS. Evaluacién del rendimiento reproductive

de ratas de laboratorio, por medic del nGmeroc de crias
destetadas por hembra en 15 semanas de apareo. (Bajo la

direccién de : Ciro Lemeli y Flores, Graciela Tapia Pérez y

Gerardo Arrellin Rosas).

Con el wobjeto de mantener la variacisdn normal dentro de la
colonia exogamica de ratas Wistar, en el Bioterio "A" del
Instituto de Investigacicnes Bicmedicas - UNAM se llevé a cabe
el proceso de seleccién con base en el indice O a 1las 15
semanas (I.Q. 15 S), el cual es un indice reproductivo que
considera el nimero de crias producidas por cada hembtwra de la
colonia en un periodo de 105 dias. En el transcurso de cinco
generacicnes fillales se realizé la evaluacién de az0
registros reproductivos (tarjeta individual de la hembra). En
cada tarjeta se obtuvo el 1I.Q. correspondiente a las 15
semanas, Y de acuerdo a los resultados de cada una de las
hembras se hizo la seleccidén. El I.Q. promedioc de.la colonia
fue de 16.237 crias producidas en 15 semanas, no habiendo

diferencias significativas entre los promedios d= los grupos



(M)

genaticos A.B,C y D. En cambio, entre los promedios de las
.generaciones filiales si hubo diferencias significativas y el
1.qQ. a través de las generaciones tuvo un comportamiento
ciclico, imiciando con un promedio alto, posteriormente
disminuye Yy vuelve a aumentar. Se cumplidé con el objetivo a
traveas de las generaciones filiales permitieﬁdo 1a
replicabilidad de los experimentos, 1o cual es fundamental =n
los proyectos de investigaciébn. El I.Q. se ve fuertemente
influenciado por factores ambientales, ya que las
caracteristicas reproductivas medidas por este indice tienen

una baja heredabilidad.



EVALUACION DEL RENDIMIENTO REPRODUCTIVO DE RATAS DE
LABORATORIOQ, POR MEDIO DEL NUMERO DE CRIAS DESTETADAS POR

HEtBRA EM 15 SEMANAS DE APAREO.
INTRODUCCION

La rata de laboratorio desciende de la rata silvestre {Rattus
norvegicus) que se origind en Asia. El Instituto Wwistar en
Philadelphia, fus el precursor en el desarrolle d= la rata
como animal de laboratorio, derivando algunas de las 1lineas
usadas mundialmente en 1la actualidad en gran variedad de
disciplinas como la neurcanatomia, nutricién, endocrinologia,

genética y comportamiento animal (4,9).

El primer trabajo reconocido en donde se utilizé esta especie
con fines experimentales, fue un estudio sobre los efectos de
la adrenalectomia en ratas blancas, el cual estuve a cargo dz

Philipeaux y se publicé en Francia en 1856 (4,25).

La rata :noruega (Rattus norvegicus) vino a ser una de las

primeras especies domesticada sistemiticamente para ser
utilizada con fines cientfficos. En Alemania Crampe realizé
el primer experimento de crianza con ratas blancas ¥y

silvestres de 1877 a 1885 (2I5).



Lane-Petter. en 1971 realizé un estudic acerca de la
utilizacién de las especies de vertebrados como animales de
laboratorio. En dicho trabajo el ratén ocupé el 69.6%2 del
total, seguido por la rata con el 12.3%, 1lo cual nos indica
que la rata es la segunda especie més utilizada como animal de

laboratorio en lo que respecta a cantidad (15).

Tan sélo en los Estados Unidos, anualmente se utilican
alrededor de 30,000,000 de ratones y 10,000,000 de ratas,
mostrande asi la importancia de la rata en la investigacién
cientifica, debido sobre todo a su gran capacidad de
adaptabilidad, por lo que se convierte en un modelo adecuado

para gran variedad de proyectos de investigaci®n (3,1S).

En un progréma de crianza de animales de laboratorio deben de
ser tomados en cuenta dos asp2ctos importantes: la cantidad y
la calidad de los animales que se producen. La cantidad debe
mantenerse dentro de cierto nivel, el cual estid determinado
por los requerimientos de la comunidad cientifica usuaria de -
esta especie. Los animales que se. van a suministrar deben

encontrarse .en buen estado de salud y poseer una constitucidn

genética definida (9,25).

Para satisfacer la demanda de animales por parte de los grupos
de investigacién, en cuante a cantidad, calidad y en el
momento oportuno, es necesario obtener adecuados rendimientos

de produccidn. Para evaluar esta productividad ce han



" considerado caracteristicas tales como el tamafic de la camada,
naimeroe de crias nacidas por hembra al afio, numero de crfas
destetadas por hembra al ailo, namero promedio de crias nacidas

por parto, asi como 2] peso de la camada al destete (7,17,18).

El indice @ (1.0.) es un indice reproductive propueste en 1959
por Lane-Petter para evaluar el rendimiento de las colonias
reproductoras de los roedores de laboratorin. Este indice
ilustra la productividad de la hembra v se abtiene
congiderande 2l numero de crias nacidas y destetadas, asi cone

2l intervalo prenatal <n dias (14,15).

En 1990 el I.0Q. propuesto por Lane-Petter fue modificade por
Arrellin, Yy =s este Ultimo 21 que se aplicéd en el presente
trabajo (2,15). El indice propuesto por Lane-Petter considera
un periode de 100 dfas para obtener ‘el namere de crias
producidas, mientras que para el 1.0. modificado la fdrmula
incluye un tiempo de 105 dias a partir del primer

apareamiento, para realizar la evaluacién de cada hembra.

Existen caracteristicas llamadas cuantitativas o métricas, que
exhiben una variabilidad de tipo continuo debido a que su
estudio depende de mediciones en vez de conteos. Esta
variacién es causada por la segregacidén gendtica simultdnea de
muchos genes que afectan una caracteristica; ademés de la
variacién proveniente de causas no gendticas como los factores

f{sicos, qufmicos, microbielégicus, entre otros (8,10)



La variacidn de tipo contipuo se puede presentar en una
poblacién animal cerrada a través de un sistema de cruza que
mantenga constante la frecuencia g&nica y que disminuya al
minimo el incremento an el coeficiente de endogamia
generacional, como son, "el sistema numérico de Robertson, el

sistema de Polley o el sistema rotative (4).
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HIPOTESIS

La seleccidn basada en el I.0. en una colonia exogémica . de
ratas Wistar tendr4 una respuesta positiva en el nidmerc de

crfas destetadas acumuladas en 1S5 semanas.
OBJETIVO

Evaluar la respuesta a la seleccidn basada en un indice
reprodustivo como un m&todo para mantener la variacién normal

2n una colonia exogamica de ratas wistar,



MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizé en =1 Bioterio "A" del Instituto de
Investigaciones Biomédicas - UNAM. Se analizaron un total de
820 registros reproductivos pertenecientes a las hembras de la
colonia de ratas de la cepa Wistar , correspondientes a seis

generaciones filiales (CFO-GFS).
ALOJAMIENTC

Los animales se alojaron en un cuarto de 40 m? de superficie,
el cual cuénta con un sistema de extraccién para mantener la
calidad del aire, y cuya temperatura ambiental oscila entre
22° - 25° C . Ezistiendo una humedad relativa ambiental d=l
S0% y la duracién del fotoperiodo fue de 12 horas de luz porvr

12 horas de obscuridad.

Se utilizaron cajas fabricadas de policarbonate para llevar a
cabo el cruzamiento rotativo, ’ estas cajas tilenen las
siguientes dimensiones: 40 X SO X 20 cm: sus tapas son de
acero 1inoxidable < incluyen el comedero y la base para el
bebederoc. Para proteger a los animales contra los agentes

infeccioses se emplearon filtros de polidster tipo Kraft.

El diagndstico de gestacién se realizs a los 19 dias después

del apareamiento y las hembras gestantes fueron tacadas de las



jaulas de cruzamientc y gestaciér v se separarcn en jaulas
individuales para partc y lactacion hechas de polipropilenc y

que midern IS W & M I2 cE.

Todas las jaulas tienen una came de viruta nc esterilizada, ¥y
cecae tercer Ziz se reslize el cambic de jaules limpias con
camé de viruts nusva., El &sliments* se les preoperciona  ad
libitum. al Zlguel gue el agua de bep:da. pare ls que se

ilizan tebszsrcs Z=  zhupon .cton capactidad de IS0 ml en

Jjaulas cnices' y :cn c¢spacidad de £00 ml &

5

T cajas grandes

Para sopeortar las jaulas de los animales, en el cuarto de
alcjamiento s= encuentran seis estantes de fisrrce, cada unc de
los cuales - tiene cinco niveles y suz dimensizn=s son: 222 %

4E Y 18&

Bl

SISTEMA DE CRIANZ

El sistema de crianza llevado a cabo es el de minima
consanguinidac, con el meétcdo rTeproductive peligamico no
intensive (no se utiliza el estro post - partol. El sistema
de cruzamiento es de tipo rotativo y se utilizan cuatro grupos
genéticos, identificando a cada grupo genético con una letra:

A, B, Cy D. (Figura No. 1) (4).

1 Leb. Chowe Rodent Laboratery Chow 500: Furinz Mille Inc.
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La primera generacisn filial (GFO) se& compone de 6 harems por
cada 2rupo genético (1A,...... 6A. 1B,...6B., etc.) y =n cada
harem hay una rel;cibn tmacho:hembra de 1:5. Para las cince
gaeneraciones filliales restantes (GF1 - GF5) existen 5 harems
por cada grupo gendtico (1A,...5a. 1B,...5B8., etc), habiendo

una relacién macho:hembra de 1:7.

La vida reproductiva de una hembra inicia cuande se¢ lleva &
cabo =1 primer apareo, que por lo regular ocurre a las 10

semanas de edad.

El ciclo reproductivo de la hembra dura 7 semanas: 1 semana
en cruza, 3 semanas de gestacién y 3 semanas de la lactancia

hasta el destete.
, CONTRCL DE LA PRODUCCICN

Para poder llevar un control sobre la produccién, los animales
se identifican por medio del método triangular de perforacién
auricular modificado; este metodolconsis:e en que al momento ’
de el destete, a las crias seleccionadas se les realizan
perforaciones en el pabellén auricular. En la oreja izquierda
las perforaciones sirven para identificar al nimero de la
heﬁbra dentro de la unidad reproductiva, mientras qua en la
oreja derecha se identifica al grupo genético del que
proviesne. Los machos no se perforan de la oreja izquierda

(Figura 2) (2).
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Asimismo, se utiliza un calendario corrido, el cual consiste
en asignar el  ntmero ‘1 al dia en que se inici¢ la
calendarizacidén (1 de julio de 1987) y se numeran
subsecuentemente los siguientes dias hasta llegar a 1000. E1
dia posterior a este dltimo se inicia el ciclo nuevamente con

el nGmero 1; como se muestra en la figura No. 3.

Se utilizan tres tipos de tarjetas para regist}ar los =ventos

reproductivos:

1) Tarjeta individual de la hembra que contiene los siguientes
datos: numero de la hembra, fecha de nacimiento de la hembra,
fecha de destete de la hembra, fecha de apareamiento, ndmero
del macho correspondiente, grupe éenecico.cepa. fecha de
salida, ndmero de parto, diagnéstico de gestacién, fecha de
parto, crias nacidas, crias expulsadas muertas, mortalidad.
fecha de destete, crias destetadas, peso promedio al destete,

dias de lactacién, intervalo entre partos. (Figura No. 4).

2) Tarjeta individual del macho qﬁe contiene la siguiente
informacién: némero del macho, cepa, fecha de nacimiento,
grupo genédtico, fecha de destete, ndmero de c¢rias producidas,
peso inicial, fechas de apareamiento y hembras que aparea, asi
como peso semanal y fecha de diagnéstico de gestacién de‘bada

hembra apareada. (Figura No. §}.
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3) Tarjeta de animales seleccionados que coentiene los
siguientes datos Brupo genético de procedencia de cada
animal, nomero del macho progenifor. ntmero de la hembra
progenitora, fecha de nacimiento, fecha de destete y destino
del animal indicado como numero de macho o de hembra que

sustituird. (Figura No. 6).

EVALUACLON DE LA PRODUCCION Y SELECCION

La evaluacién de la producclén se realiza con base en el I.Q.
modificado por Arrellin que se obtiene con 1la siguiente
férmula:
CP X 105
I.Q. 15 S = e~-ew-ce-w-
ba
donde:

CP: Nlmero acumulado de crias destetadas (crias producidas).

DA: Dfas acumulados desde 21 primer apareo hasta =l Gltimo
destete,

105: Es una constante qus comprende el periocdo de 105 dias, o

sea 15 semanas, momento eh €l cual se realiza la evaluacién
del I.Q.

El I.Q. se utiliza como principal criterio -para seleccionar
los futuros reproductores, tantco hembras como machos. Otros
criterios secundarios utilizados para la seleccién son: el
estado dé salud, la conformacién anatémica y la vivacidad de

los animales (2,13).
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La seleccién de las crias de cada hembra para formar la

siguiente generacién s2 hizo de acuerde al siguiente patrén:

De los individuos cuyo I.Q. fue mayor al menos infinito vy

menor a -2 ¢ no se seleccionan crias.

be las hembras que tengan un I,0. entre -2 ¢ y el I.Q.

promedic se selecciona una cria hembra.

De los que tengan un I.Q. mayor al promedio y menor a 2 ¢ se

seleccionan 2 hembras o 1 macho.

No se seleccionan las crias descendientes de hembras con un

I.Q. mayor a 2 o,
Este criterio de seleccién se ilustra en la figura No. 7.
ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el programa de cémputo lotus 1-2-3 para la captura
de datos. Se utilizaron las siguientes variables: {ndice Q,
crifas nacidas, crfas destetadas, porcentaje de mortalidad
transformada arceo seno Jop; gque se analizaron utilizando un
modelo de efectos aleatorios que incluydé a la generacibn
filial (i = 0,1,..5}), el grupc gendtico ( § = A, B, cy D) ,
el nimero de parto de la hembra ({ k = 1,2 ) ¥y el efecto del

macho anidado en el grupo gendtico. Dicho modele se analizé
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por medio del método de cuadrados minimos descrito por Searle

(24).

Antes se hizo un analisis exploratorio para verificar los
supuestos del modelo. Los anadlisis citados se realizaron con
el paquete estadistico SAS (Statiscal Analysis System) para PC

con el procedimiento GLM (22).
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RESULTADOS

‘Despues de analizar la informacién contenida en los registros
reproductivos de las hembras, se obtuvieron los resultados que

se describen a continuacidn:

Se obtuve un promedio general del indice @, considerando todas
las generaciones filiales y los grupos genéticos implicados.
Dicho promedio fue de: 1.0.=16.237 c¢rias producidas a las 15
semanas. Asimismo, los promedios obtenidos a partir de los
grupos genetices no tuvieron variacién notable al ser
compa}ados entre si1, como Se puede apreciar en la gré&fica No.
1 . El promedic del 1.Q. mas bajo fue e}l del grupo genético
A (I.Q.=12.589) y el promedio del I.0. mis altc fue el del

grupo genético C (1.6.=13,74).

Cuando se compard =l promedio del I.Q. obtenido de las &
generaciones fitiales, se encontraron diferen;ias
significativas ya que los valores obtenidos van desde un rango
de 10.94 que corresponde a la generacidén filial 1 hasta un
I.Q. = 15.81 en 1la generacién filial O (colonia de
fundacién}. Estss resultados se presentan en la gr4fica No.

2.

En €l cuadro No. 1 se muestra el anadlisis de varianca para el

i1.0., tomando en cuenta al grupe genético, la g=neracidén
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filial, el ndmero de parto, asi como el numero de¢ macho dentro
del grupo genético. Encontrandose diferencias altamente
significativas exclusivamente en la generacién filial y el

nimero de parto.

Los resultados de las medias de cuadrados minimes para el I.Q.
se presentan en el cuadro Na.2, en donde las diferencias
significativas entre los resultados de las generaciones
filiales son s<fialadas con literales diferentes; y cuando nec
a2xisten diferencias significativas se les asigné la misma
letra. En este caso la generacién filial 0 es diferente a las
generaciones filiales 1, 2 y 5. La gener?cién filial 1 es
difefente a las generaciones filiales 0, 3 y 4., La generacién
filial 2 es diferente a las generaciones filiales 0 v 3. La
generacién filial 3 es diferente a las generaciones filiales
1, 2 y 5. La generacién filial 4 a su vez o5 diferente a la
generacién filial 1 y 5. Y por ultime, la generacién filial S

as diferente a las generaciones 0, 2 y 4.

Al analizar los valores en cuanto a1 nimero de crias nacidas
de2 «<ada hembra, el promedic general obtenide fue de 18.75
crias nacidas. D= la misma manera, al analizar los valeres
cerrespondientes al numero de crfas destetadas por hembra, =1
promedio fue de 15.855 crias destetadas. En cuanto al
comportamiento del nimero de crias destetadas por hembra, ne
hubo diferencias significativas entre los grupeos genédticos de

la colonia, como se muestra en la grafica No 3 . Mientras que
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entre los valores obtenidos de las generaciones filiales se
presentaron diferencias significativas, como se describe en la
grafica No. 4. En la generacién filial 0 se destetaron mas
crfas que en las demis generaciones, en total fueron 13,51
crias destetadas por hembra y la generacién filial con menor
nimero de crfas destetadas fue la generacién filial 1 con B.14
crias destetadas por hembra. Mientras gue las demas
generaciones filiales se mantuvieron alrededor de 11 c¢rfas

destetadas por hembra.

El ndmero de crias nacidas por hembra se mantuvo constante al
compararse los valores de los grupos gendticos en la gréfica
No. S. En tanto que en la grafica No. 6 se puede observar
que si hubo diferencias significativas entre las generaciones
filiales cuando se compararon los valores correspondientes al

nimero de crias nacidas por hembra por generacién filial.

Con respecto 21 nimero de parto los resultados fueron los
siguientes: el promedic de crias nacidas por hembra cuandc
eéstas habfan parido una vez fue de 5.450 crias nacidas; en
tanto que el promedio de crfas destetadas por hembra al primer
‘parto fue de $.672. Cuando las hembras tuvieron dos partes el
promedico de crias -nacidas por hembra fue de 19.915 =rias
nacidas y el promedio de crias destetadas por hembra fue de

16.721.
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El ana1i51s de varianza para el numero de crias nacldas se
muestra en el cuadro numero 3 en donde también se sefialan las
diferencias altamente significativas y las no significativas.
En este caso las variables con diferencias altamente
significativas fueron la generacién filial y el namero de

parto.

En cuanto al andlisis de varianza del nlGmero de crias
destetadas, expuesto en «l1 cuadro nfimero & las variables
analizadas tienen prédcticamente el mismo comportamisnte que =n
el andlisis de varianza del cuadro numero 3; siende 1s
generacién filial y el numero de parto las variables en las

que se encontraron diferencias significativas.

También se presentaron diferencias significativas al comparar
los valores de los cuadrados minimos de las crias destetadas
‘entre las generaciones filiales en el cuadro numere S. Aqui
se presentan diferencias sclamente entre la generacién filial
1 con las demds generaciones filiales.

Respecto a la mortalidad, se obtuvieron valores nhuméricos vy
valores en porcentaje. El promedio general de mortalidad de
crias nacidas en la colonia fue de 2.92 crias muertas por
hembra; mientras que la mortalidad promedio en porcentaje fue
de 16.58%. En la grafica No. 7 se compara la mortalidad que
hubo entre los diferentes grupos genéticos, realmente no hay

diferencias significativas. La mortalidad se mantisne dentro
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del rango de 1.09 a 1,358 crias muertas. De lgual forma, 1la
mortalidad que hubo en las diferentes generaciones filiales no
tuvo diferencias significativas; encontrandose un valor minimo

de 1.08 crias muertas y un valor maximo de 1.38 ¢rfas muertas.

(Grafica No. 8).
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DISCUSION

La provision de roedores para la investigacidn cientifica
contempla dos aspectos principales: la cantidad de animales y
su calidad desde el punto de vista de su definicién geneética.
El numero de animales a disposicién de la comunidad cientifica
es consecuencia .directa del sistema reproductivo utilizado.

En este caso se aplica un sistema poligimico (1 macho por 7?2

hembras) no intensivo, 28 decir no se wutiliza el estro
post-parto fértil. La implementacidn de este sistema
aprovecha el espacio requerido por los animales

‘eficientemente, ya que el potencial reproductivo del macho se
enplaa adecuadamente. si se utilizara una relacién
macho:hembra de 1:1 no se aprovecharia el potencial
reproductivo del macho y ademids el espacioc requerido
aumentaria en forma sxagerada, repercutiendo a la vez en los
costos de produccidn debido a la inversién en mgterial.
alimento y mano de obra. Sin embargo, en cuanto a la calidad
genética, el sistema poligémico, propicia un mayor incremento
en el coeficiente de consanguinidad comparadoc con un. sistema
monogéamico, va que el aporte de material genético de cada
macho a las subsecuentes generaciones es mayor cuando se

aparea con 7 hembras que cuando lo hace con una scla (4).

El comportamiento materno de las ratas no permite la

implementacién de  un sistema intensivo, ya que a diferencia
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del ratén, las hembras recién paridas no comparten sus camadas
en la lactacién, poé el contrario se incrementa el
canibalismo. Desde el punto de vista reproductivo el sistema
no intensivo permite que la cantidad de crias producidas por
cada hembra sea mayor, comparado con la utilizacién del estro
post-parto fértil, yva que con este dltimo, disminuye el ndmero
de évulos fertilizados y por lo tanto el ndmero de crias
nacidas se reduce. Con el sistema no intensivo hay mayor
produccién l4ctea de la hembra, con lo que es posible destetar
,un mayor nimero de crias, que ademds alcanzan un mayor tamafio,
en comparacidén con el sistema intensivo. Por otro lade, este
dltimo sistema produce una mayor cantidad de crfas destetadas
por unidad de tiempo, al. permitir mayor nudmero de gestaciones
en un perfodo determinado, aunque disminuya la cantidad de

erfas nacidas por parto (6,12,20).

Existen dos métodos gen2ticos bdsicos para mantener una
colonia de animales de laboratoric, los cuales son e% sistema
endogdmico y el exogdmico. La diferencia principal entre
ambos radica =n que el primere. 2ltera la variacién normal,

mientras que ¢l método exogdmico procura mantenerla.

En una colonia endogémica teodos los individuos son similares
entre s{, ya que se incrementa la homocigosis y por ende los
animales son isog®nicos. El efecto directo de e=ste método
sobre la variacién normal es su reducciédn, lo cual =s

conveniente para los investigaderes, ya que se tiene control
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sobre la variable gendtica en los proyectos de investigacién
que utilizan modelos animales. Sin embargo, la consanguinidad
deprime profundamente los pardmetros reproductivos (Depresién
Endogdmica), reduciendo la cantidad de animales producidos pot
unidad de tiempo y espacio, incrementando a la vez los costos

de produccién.

La colonia analizada en el presente trabajo, es del tipo
exogémico, para su aplicacién se consideraron en primera
instancia 1las necesidades propias de los grupos de
investigacién con respecto al modelo animal requerido; asi
cofto las limitaciones del Bioterio "A" del I.I.B. en cuanto a
instalaciones, espacio y equipo disponible. Con este metodo
se mantiene la variacion normal en la colonia & traves de las
generaciones filiales. De acuerdo a una curva de distribucidn
normal habrd individuos notables o sobresalientes, as{ como
individuos con bajo rendimiento, y el grueso de la poblacién
se mantendra dentro de un rango medio. La desventaja de este
sistema es que al comparar individuos de la misma colenia
-habra diferencias significativas , lo que indica mencr control
de la variable genética y por lo tanto, mayor variacién en la
experimentacidn cientifica. Sin embargo, el hecho de mantener
la misma variacién genética a través de las generaciones
filiales y tomando en cuenta la replicabilidad de 1la mayorfa
de los proyectos de investigacién, hacen al método exogdmico

una eficiente forma de controlar la variable gendtica.
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El sistema rotativo para minima consapguinidad nos indica la
forma en que debemos abarear los animales seleccionados para
conformar la siguiente generacién filial. El propdsito
principal de éste, es cruzar animales con el menor parentesco
posible, posteriormente mantener la homogeneidad gendtica de
la colonia, propiciando 1la uniformidad fenotipica y el
mantenimiento de la variacién normal. De esta manera se
cumple con los propSsitos de la investigacidn al existir
reproducibilidad en los experimentos que utilizan modelos

animales.

Los criterios de seleccién para <l re=smplazo dea los
repreductores en una colonia de animales de laboratorio, se
establecen, en primer lugar, de acuerdoc a los propésitos
experimentales; en el presente trabajo las ratas de
laboratorio son utilizadas principafmente 2n estudios de
neurofisiologia, neurocendocrinologia y biologfia celular y del
desarronllo, los cuales buscan en el modelo exparimental la
replicabilidad de la respuesta al procedimiento experimental,
es decir a travas de la repeticién de los experimentos se
pretende encontrar la respuesta en el mismo rango de
variacién. Basados en esta premisa, se establece .que los
paridmetros reproductivos son caracteristicas adecuadas para
llevar a cabo la seleccién. Sin embargo, la reproduccidn d=
la especie involucra gran cantidad de eventos evaluables, el
tomar cada uno de estos eventos como criterio de seleccién

complicarfa el mismo proceso. Es por 4sto que se han definido
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indices que incluyan K en un solo valor la mayoria de los
eventos reproductivos; én 1a reproduccién de ratones se ha
establecido el Indice de Eficiencia Reproductiva (IER). Lane-
Petter definié en 1951 el Indlée Q a los 100 dfas.
Desafortunadamente estos jndices deben ser adaptados a las
condiciones del manejo reproductivo de cada una de las
colonias, esta es la razén de aplicar el 1Q a las 15 semanas
de apareo, 'en el presente trabajo, va que la estimacién del
findice en este momento -nos permite evaluar al animal a 1la

mitad de su vida econémicamente productiva (11,19).

El 1.Q. obtenido como promedic general es adecuado si se
considera que el promedio de crias nacidas por parto eg de 3.
El promedioc del 1.Q. a las 15 semanas fue de 16.237, es decir
qQue a las 15 semanas, cuando la mayorfia de 1las hembras
tuvieron dos partos destetaron 16 crias, per lo que su

promedio por parto fue de 8 crfas destetadas (21}).

Las diferencias entre los promedios de 1.Q. entre las
generaciones filiales se justifican, en primer lugar porque no
se tuvieron antecedentes de la colonia fundadora (GF0), por lo
que difiere en gran proporcibn de la GF inmediata
'(GF1).Posteriormente el 1.0. se estabiliza a traves de las
generaciones siguientes. Ademas, como se recordari, la GFO se
mantuvo en condiciones diferentes a las restantes
generaciones, ya que su relacién macho/hembra fue de 1:5 Y en

total existieron 24 machos.
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El que no existan diferencias significativas con respecto al
I.Q. entre grupos geﬁéticos se atribuye al sistema de
cruzamiento empleado, el ;ual permite que exista unifofmidad
dentro de la colonia de animales, indeﬁendientemente del grupo

gendtico del que se trate.

El nimero de crfas destetadas estd intimamente relacionado con
el I.Q. y por lo tanto, el comportamiento de ambas
caracteristicas es prdcticamente el mismo cuandec comparamos
las gré&ficas No. 2 y No. 4. Aunque la productividad total
no sélo depende del numero de crias destetadas, sino que se
deben de tomar en cuenta tambieén el intervalo prenatal, es
decir., el namero de dfas desde el apareo hasta el nacimiento,
y el intervale entre partos que es el tiempo en dias desde el
nacimiento de una camada hasta el nacimiento de la camada

siguiente (13.20)¥

En el andlisis de varianza del ndmero de crias nacidas se
manifiestan diferencias significativas en las wvariables
generacién filial y nidmero de parto. Aqui influye en gran
medida el intervalo entre partos, Yya que cuando éste se halla
dentro de los limites permisibles que son alededor de 50 dfas
entre dos partos consecutivos el 1.Q. no se ve afectadb. En
cambio, en aquellos casos 2n los que =21 intervale entre partos
se encuentra con un valor mayor a 50 dfas =i afecta el
resultado final del 1I.Q.. porgue repercute eh primera

instancia en el ndmero de partos gque ha tenido cada hembra en
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15 semanas ; - entonces el nimero de crias nacidas y de crfas
destetadas en ﬁn solo parto a las 15 semanas casi siempre es
inferior al ndmero de crfas nacidas y de crias destetadas en

dos partes en el mismo lapso de tiempo.

La mortalidad tiene un comportamiento contrapuesto al del
rI.q., va que mientras que la mortalidad disminuye, el I.Q.
aumenta. Las causas de mortalidad en 1la colonia fueron
debidas sobre tftodo a las zondiciones ambientales y fisicas.
Este dltimo punto puede ser fundamental, ya que la influencisa
de las estacicnes del afic probablemente repercute en el
comportamiento cfclico del 1.Q. a través de las generaciones
filiales;eésto se puede atribuir en parte a la baja
heredabilidad que)tienen las caracteristicas reproductivas vy
que es debida a la participacién de muchos genes, es decir que

se trata de caracteristicas poligénicas {5,16,23).

Practicamente todas las variables que engloba el 1I.0, no
difieren cuando la comparacién se aplica entre grupos
genéticos, 1lo que nos indica el buen funcionamiento del
programa gendtico que busca mantener la homcogeneidad de 1la

colonia.



CONCLUSIONES

Se cumplid con el objetivo trazado inicialmente, va ~que el
1.Q. ha sido una herramienta Gtil que facilita la evaluacién

de la colonia reproductora de ratas Wistar.

Al realizar la seleccldn con base en el I1.Q. como principal
criterio, se logrd mantener la variacidn normal coenferme
transcurren las generaciones- filiales, por lo tanto se

concluy$ que la seleccidn empleada es adecuada.

Los animales empleados en los proyectos de investigacién de '
los distintos departamentos del I.I.B. - UNAM se proporcionan
en la cantidad y calidad requeridas, -al contar con =l apoyo

del I.w.

La baja heredabilidad que tienen las caracteristicas

reproductivas es un factor que demerita la eficiencia del 1.Q.

A traves de las generaciones filiales el .G, se mantuvo en
un rango que permite la uniformidad de la colonia, manteniendo
" la-.variacién normal y favoreciendo asf{ que en los experimentos

de los proyectos de investigacién exista replicabilidad.



Las variables principalmente involucradas en el 1.q. fueron
el numero de crias nacidas y el nimero de crias destetadas,
las cuales se vieron afectadas por el porcentaje de mortalidad

existente.

El intervalo prenatal también es importante, ya que influye en
el numero de partos que tiene cada hembra en el periodo de 15

semanas establecido para la evaluacién del I.Q.
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CUADRO 1

" ANALISIS DE VARIANZA PARA EL INDICE Q

" QRIGEN DE LA WAR, GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
GRUPO GENETICO ) 3 24,444 N8
GENERACION FILIAL § | 456.041
NUMERO DE PARTO 1 | 1868.0965 -

NUMERO DE MACHO (GG) : ‘ 26 ]59.218 NS

" #» ALTAMENTE SIGNIFICATIVO. (P ¢.01)
NS. NO SIGNIFICATIVO

e



MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA EL INDICE Q.

CUADRO 2

GENERACION FILIAL

NEWDN=O

MEDIAS DE CUAD, MiN,

15.819 a
10.947 b
12.505 be
15.346 a
13.861 ac
11.424 b

ERRQR ESTANDAR

0.800
0.801
0.902
0.880
0.873
0.880

&,0.c. LITERALES DISTINTAS DENOTAN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIWS. (P « .05)

SE



CUADRO 3

ANALISIS DE VARIANZA PARA CRIAS DESTETADAS

ORIGEN DE LA VAR. | GRADOS DE LIBERTAD

GRUPO GENETICO 3
GENERAGION FILIAL -]
NUMERO DE PARTO 1
NUMERO DE MACHO (GG) 26

CUADRADOS MEDRIOS

26471 NS
402,177 <
4787.705 -
44.749 NS

»s ALTAMENTE SIGNIFICATIVO. (P <.01)
NS NO SIGNIFICATIVO

9t



GUADRO 4 : MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA CRIAS
DESTETADAS DE ACUERDO A LA GENERACION FILIAL..

GENERACION FILIAL {MEDIAS DE CUAD MIN | ERROR ESTANDAR
: o [1351 a 0.708

1 |8.144 b 0.798

2 |N130 ¢ 0.799

3 [12.880 a © 0.780

: 4 [109€0 ¢ 0744
& |10850 ¢ 0779

ab.c. LITERALES DISTINTAS DENOTAN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS (P, .06)

LE




GRAFICA 1: 1.Q. 15 S EN RATAS WISTAR

PROMEDIOS POR GRUPOS GENETICOS
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GRAFICA 2: .. 15 S EN RATAS WISTAR

PROMEDIOS POR GENERACION FILIAL
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GRAFICA 3: CRIAS DESTETADAS POR HEMBRA
_EN LOS 1os. 2 PARTOS POR GPO. GENETICO
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GRAFICA 4: CRIAS DESTETADAS POR HEMBRA
EN LOS 1os. 2 PARTOS POR GEN. FILIAL
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GRAFICA 5: CRIAS NACIDAS POR HEMBRA

EN LOS 2 10s. PARTOS POR GPO. GEN.
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GRAFICA 6: CRIAS NACIDAS POR HEMBRRA EN

LOS 1os. 2 PARTOS POR GENERACION FILIAL,
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GRAFICA 7: MORTALIDAD DE RATAS WISTAR.
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GRAFICA 8: MORTALIDAD EN RATAS WISTAR
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N® Harem Gpo Gen

N2 Harem Gpo Gen & N2 Harem Gpo Gen
19 7
20 8
2i : 9
22 - i 10
23 1
24 ? 12

N2 Harem Gpo Gen
i
9 5 C 9
A 1]
7

Las Flechas indican la direccion en lg cual se mueven lgs crias para generar los
grupos genéticos de la proxima generecidn

Gpo. Formado Padre Madre
A c D
8 D A
c A B
/] B c

FIGURA No. 1, Cruzamiento rotativo para minima consanguinidad

llevado a cabo en la colonia de ratas wistar del I.I.B, - UNAM,
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METODO TRIANGULAR

OREJA OREJA
DERECHA f 0 IZQUIERDA

% 0 6 Jz0

4 ¥ 40
UNIDADES DECENAS

MODIFICACION
A
S IRNE
GPO. GENETICO +# DE HEMBRA DENTRO DE LA
DEL QUE PROVIENE UNIDAD REPRODUCTIVA. .
{Los hos no son muésqueados )

CECC 9330039

FIGURA No. 2. Identiffcacion de ratas por medio del métoda

triangular modificado.
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ARNO 1987 ANO 1987
MES JUNIO MES JULIO

DIA DIA EN CALENDARIO DIA DIA EN CALENDARIO
CORRIDO CORRIDO

VOUEV b WN —

ARO 1990
MES FEBRERO

DIA DIA EN CALENDARIO
CORRIDO

<. 999 Ciclo

. 000 Terminado

. 002 Inicio del
... 003 Qclo

FIGURA Ho. 2. cCalendario corride aplicado en el Bloterio "A" del

1.1.8. - UNab.



£57h TESIS MO DB
«SALR DE LA mawOTECA

CEPA e NM e, FN e 1015 S) ey FAP e
GpoGtn e NH e FO 10(308)e_ F S

NP oG|F PloNadmonr T JEblco|rBloL] 1P| ossERV.

aFlajlajan]-e

Donde: .

CEPA: Cepa utilizada.

Gpa Ben: Grupo genético al que pertenece.
NM: Namero de macho que le corresponde.
NH: Numero de hembra asignada al macho.
FN: Fecha de nacimiento de la hembra.

FD: Fecha de destete de la hembra.
1Q€155): Indice Q a las 15 semanas.
I1Q(I0S): Indice @ a las 30 semanas.

FAp: Fecha del primer apareo.

FS: Fecha de salida.

NP: Namero de parto.

DG: Dfa del diagnostico de gestacidn.

FP:1 Fecha de parto. ‘

CN: Crias nacidas.

CEM: Crias expulsadas muertas.

MORT: Mortalidad en las tres semanas de lactacidn.
FD: Fecha de destete.

€D: Crias destetadas (machos/hembras).
PD: Peso pramedio de la camada al destete.
DL: Duracion de la lactacién.

IP: Intervalo entre partos.

OBSERV: Observaciones.

FIGURA [lo. 4. Tarjeta individual de la henmbra.
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R E V E R 5 ¢

A N V E R S§ 0O

CEPA FN o NCP
PS e FO e FS

[FaTom] ¥R PWloC ]

Dond=: Paonde:

CEPA: Cepa utilizada.

PI: Feso inicial. .
FN: Fecha de nacimientc.

FD: Fecha de destete.

NCP: Numero de crias producidas.
FS: Fecha de salida. .

FA: Fecha de apar=o.

PM: Pese al apareo. en cada apareo
£e marca €l pesc del macho.

DG: Disgnestico de gestacion, se
marca €l numero de hembra que
monta y tu diagnostico (+ O =)
de gestacién una vez detectado.

FIGURA Nc. S. Tarjeta individual del

Se identifica al macho cen un
numero . consecutivo presediend:
del grupo genético, en cuaiguiz
de las siguientes formas:

1A 78 To13C 150

ZA 8B 14C 200

3A 9B 15C b

4A 08 16C et}

Sa 11B 17¢C azd

©A 128 8¢ ZeD
macho.




Donde:
GB:
NMs
NH:
FiNt
FD:
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o6 Junf | en | ro st

Grupo q-n‘ticn de procedencia de cada animal.
N4mero del macho progenitor.

Numero de la hembra progenitora.

Fecha de nacimiento.

Fecha de destete.

DEST: Destino del animal indicado como nGmero de macho

hambra que sustituiras.

FIGURA No. 6, Tarjeta de animales seleccionados.
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FIGURA N¢. 7. Distribucion d2 hembras de  acusrdo al numero de
crfas destetadas en 15 semanas de apareamiento (I.Q. 1S5 s). Las
areas sombreadas indican 1la cantidad de crias seleccionadas

para constituir la siguiente generacion.
Las crias que provengan de estas hembras no se seleccionan.

Seleccion de una crfa henbra.

N Selecc%én de 2 crias hembr:a o un macho.
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