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RESUMEN

CASTILLA CERDA JESSICA BERENICE. Analisis cuantitativo del comportamiento
del sistema reproductivo de tipo intensivo en harem en un modelo 7 para rata
Wistar (Rattus norvegicus albinnus) en el bioterio del Instituto Nacional de
Neurologia y Neurocirugia “Manuel Velasco Suarez”. (Bajo la direccion de: M. en
C. César A. Rodriguez Balderas, Dr. Rafael Ojeda Flores y Dr. Oscar Rico

Chavez)

La rata de laboratorio es el segundo mamifero, después del raton, mas usado como
modelo en la investigacion biomédica; la rata Wistar fue el primer organismo
utilizado como modelo experimental, se caracteriza por ser un animal muy prolifico,
como gran parte de los roedores. En la actualidad la demanda de roedores
empleados en la investigacion cientifica es alta, sin embargo, la informacion
destinada a este propdsito es escasa, lo cual hace que la reproduccion de estos
roedores no se realice de manera adecuada; el objetivo de este trabajo fue analizar
y describir de manera cuantitativa el comportamiento de la informacion registrada
de la produccién de rata Wistar en el bioterio del Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia. Para el desarrollo de esta investigacion se recopilé la informacién de
la produccion durante 4 afios y se analiz6 estadisticamente empleando el programa
SPSS, los obtenidos fueron pardmetros productivos; 91.696 hembras a monta,
48.615% de efectividad a monta, 7.245 crias por hembra, 16.581% de pérdida en
hembras a lo largo de la lactancia y 13.12% de pérdida en crias lactantes durante
esta etapa. Estos parametros permitieron realizar una evaluacion del sistema de
apareamiento utilizado en el bioterio del Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia, de igual manera estos resultados serviran como referencia para otros

Médicos Veterinarios y Zootecnistas dedicados al area de animales de laboratorio.
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1. INTRODUCCION

1.1. Larata Wistar como modelo experimental

La asociacion entre el hombre y los animales ha existido desde tiempos muy
remotos. Por mucho tiempo el hombre utiliz6 a los animales solamente para
alimentarse, vestirse y como bestias de trabajo; posteriormente como mascotas y
proteccion. Se sabe que Aristoteles utilizd6 animales como ayuda para aprender
acerca de la anatomia, fisiologia y zoologia. Desde entonces, los animales han sido
parte de la mayoria de los descubrimientos hechos en el campo de la medicina

(Quezada, 1997).

El animal de laboratorio es una pieza fundamental en las ciencias biomédicas. Son
usados como modelos para investigar y comprender las causas, diagndstico y
tratamiento de enfermedades que afectan al humano y a otros animales.

La rata de laboratorio es el segundo mamifero, después del raton, mas usado como
modelo en la investigacion biomédica; especialmente en fisiologia, toxicologia,
farmacologia, comportamiento, inmunologia y oncologia. Esto debido a que algunas
lineas de rata de laboratorio presentan susceptibilidad a ciertas enfermedades
complejas como la obesidad o el cancer.

Su mayor tamafio permite realizar ciertos protocolos que son muy dificiles de llevar
a cabo en el raton, por ejemplo; con el desarrollo de las técnicas de microcirugia y
desde la existencia de lineas definidas (con un detallado conocimiento de sus
pardmetros inmunoldgicos), la rata de laboratorio se ha convertido por mucho, en la

especie mas importante como modelo en trasplantes de 6rganos. Debido a su
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tamafio, facil reproduccion, mantenimiento relativamente economico, baja
agresividad y manejo accesible; ha sido el animal de laboratorio de eleccion en los
altimos afios (Moore, 2000).

La rata de laboratorio es descendiente de la rata salvaje (Rattus norvegicus), es un
mamifero que pertenece al orden Rodentia y a la familia Muridae (Moore, 2000). En
Europa del siglo XIX en paises como Francia, Inglaterra y Alemania ya se utilizaba
a la rata en estudios de fisiologia, anatomia y nutricion. Los primeros intentos para
criar lineas de laboratorio fueron comenzados en 1906 por Henry H. Donaldson
(lamado el padre de la rata de laboratorio) en el Wistar Institute, Philadelphia,
Estados Unidos. Si bien se desconoce el origen de los animales, alli se
establecieron dos tipos de colonias: las no consanguineas (exogamicas) y las
consanguineas (endogamicas), mantenidas con apareamientos hermano X
hermana (Benavides et al., 2003). Las ratas exogamicas provenientes del Wistar
Institute (conocidas genéricamente como ratas Wistar) han contribuido, mas que
ningun otro grupo, con el mayor niumero de lineas descendientes, por lo tanto, se
dice que la rata Wistar fue el primer organismo utilizado como modelo experimental
(Hubrecht et al., 2010).

La rata Wistar exogamica, es una rata albina con cabeza ancha y orejas
relativamente largas, la cola puede llegar a medir hasta un 85% del total de su
cuerpo (Suckow et al., 2006); en general no tienen buena vista ni distinguen colores,
pero poseen una gran capacidad de olfato y oido. Son animales de habitos
nocturnos: activos en la noche, duermen y descansan en el dia. A las hembras se
les clasifica como poliéstricas continuas, es decir que presentan ciclos estrales todo

el afio con una duracién aproximada de 5 dias; la ovulacion en estos animales es
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de tipo espontdnea, asi mismo presentan un estro fértii que ocurre
aproximadamente 12 horas después del parto. Se caracterizan por ser animales
muy prolificos, como gran parte de los roedores (Hafez, 1970); tienen un periodo de
gestacion corto, entre 21 y 23 dias, con un numero de crias por camada de 6 a 12
y poseen 6 pares de tetas (Fox et al., 2002). Se ha observado que en la segunda
gestacion el tamafio de la camada es mayor y va disminuyendo considerablemente
después de la décima camada (Hafez, 1970).

Estas ratas tienen una vida media de 2 afos, llegan a la pubertad alrededor de los
2 meses de edad (Hubrecht et al., 2010) y a la madurez sexual entre los 2 %2y 3
meses de edad (Almeida et al., 2000) con un peso de 120 a 170 gramos en las
hembras y 150 a 200 gramos en los machos como se muestra en la Figura 1

(Charles, 2016).

1.2. Sistemas de apareamiento

Lo ideal al llevar a cabo un sistema de apareamiento en roedores, es el monitoreo
del ciclo estral a través de frotis vaginales, con el fin de determinar la fecha
aproximada de ovulacion (Suckow et al., 2006) para programar las fechas de monta.
Al detectar la fase del ciclo estral en el que se encuentra la hembra se tiene una
mayor certeza del momento en el que debe ser apareada con el macho, sin
embargo, en algunas producciones de roedores de laboratorio, esta tarea resulta
dificil debido al tiempo que se requiere, personal capacitado y costo del material que
debe utilizarse para realizar los frotis vaginales. Por lo tanto, el criterio para elegir el

sistema de apareamiento va a depender del tipo de roedor a reproducir, de la
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capacidad de las instalaciones y la cantidad de animales que deban producirse en

el bioterio para satisfacer la demanda (Galassi et al., 2012).

Los sistemas de apareamiento para roedores citados en la literatura se clasifican en

continuos y discontinuos.

Continuo:

En este sistema se mantiene machos y hembras juntos durante todo el tiempo
(apareamiento, gestacién, parto y lactancia). La ventaja de este sistema es
aprovechar el estro postparto.

e Pares monogamicos: consiste en albergar una hembra y un macho de forma
permanente durante toda su vida reproductiva. Posee la desventaja de ser
mAas caro, por la cantidad de materiales que se utilizan (jaulas, bebederos, etc.)
y por lo laboriosos que resulta. Producen a su vez un mayor desgaste de las

hembras (se retiran de produccion después de 5 partos consecutivos).

e Poligamico: es el sistema reproductivo mas comun, consiste en mantener
juntos un macho con mas de una hembra. En este caso, el rendimiento o
namero de animales producidos por area es mayor. A su vez, estos grupos de
apareo pueden mantenerse fijos durante toda la vida reproductiva o pueden
deshacerse y rearmarse (Galassi et al., 2012).

Discontinuo:

Se mantienen juntos hembras y machos solo de manera temporal.
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e Cruza controlada: a la hembra se le realiza un frotis vaginal para determinar si
se encuentra en estro, de ser asi es trasladada a la jaula del macho y
permanecen juntos solo el tiempo suficiente para que se efectue la cruza.

e Harem: se alojan varias hembras con varios machos, en la misma caja, las
hembras gestantes se separan del grupo y se alojan de manera individual para
parir, regresan a la reproduccion después de destetar a sus crias y cursar un
periodo de descanso, por lo tanto, no se aprovecha el estro posparto. A
diferencia del raton, el macho de la rata no suele pelear cuando se le coloca

en grupos dentro de una misma jaula.

En la cria de ratas es importante definir el sistema de apareamiento, con el proposito
de determinar el tamafio de la colonia, el nUmero de crias que se obtendran y los
recursos con los que se debe contar (Suckow et al., 2006). Las ratas comunmente
Se agrupan en pares monogamicos, esto se recomienda para colonias pequefias,
mientras que, en colonias mas amplias, se recomienda el sistema en harem (Poole

et al., 1987).
1.3. Factores que condicionan la reproduccion

Los roedores de laboratorio pueden ser considerados animales en alta produccion,
es decir, se encuentran en reproduccion la mayor parte de su vida, dependiendo del

sistema de apareamiento que se utilice.

En produccion intensiva es habitual que la hembra se encuentre sometida a un

desgaste fisico mayor, por lo tanto, en estas circunstancias las condiciones del
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medio ambiente, la dieta, las caracteristicas genéticas y las condiciones sanitarias

de estas especies determinan el comportamiento en la reproduccion.

La respuesta bioldgica esta absolutamente condicionada por el medio ambiente. Si
este no es estable, la respuesta tampoco lo sera y habr4 mayor margen de error en

los experimentos y menor reproduccion (Galassi et al., 2012).

Segun la NOM-062-ZO0-1999 “Especificaciones técnicas para la produccion,
cuidado y uso de los animales de laboratorio” el concepto de bienestar se define
como el estadio de satisfaccidon de las condiciones bioldgicas, ambientales y
psicolégicas que requiere un animal para desarrollarse, vivir sano y expresar su
conducta normal como animal de laboratorio. Para lograr el objetivo de que los
animales se encuentren en un estado de bienestar, la NOM establece los criterios
qgue favorecen el macro ambiente del lugar en donde habitan los mismos (Cuadro

1).

Mientras que el microambiente se encuentra definido por: el material de la jaula y
todo lo que en ella se encuentra: densidad poblacional por caja, agua, alimento y

cama sanitaria.
1.4 Bioterio del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia

El bioterio del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia (INNN), “Manuel
Velasco Suarez”, se define como un bioterio mixto — convencional y tiene como
objetivo general producir y mantener roedores para experimentacion.

El lugar cumple con la normatividad respecto a las condiciones macro ambientales;

cuenta con sistema de inyeccidn y extraccion de aire, asi como aire acondicionado
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y calefaccién para garantizar el mantenimiento de los rangos de temperatura
adecuados, controlando y monitoreando la temperatura, humedad relativa, cambios
de volumen de aire/hora, iluminacién y periodicidad de la luz regulada con relojes
automaticos.

El personal que labora en este bioterio estd compuesto por auxiliares técnicos,
personal de limpieza y Médicos Veterinarios Zootecnistas que se encargan de
realizar los procedimientos necesarios para que se lleve a cabo la produccion vy el
alojamiento de los animales que se requieren en las investigaciones del Instituto.
Debido a la alta demanda de animales y a la falta de informacion en reproduccion
de roedores, los Médicos Veterinarios Zootecnistas que se encuentran laborando
en el bioterio del INNN, optaron por realizar un sistema de apareamiento discontinuo
de tipo harem modelo 7 (Figura 2), es decir, se forman lotes de animales que
entraran a reproduccién cada semana, esto se logra metiendo a los machos los
lunes y dejandolos actuar reproductivamente durante siete dias con las hembras,
ayudando a que todos los ciclos se sincronicen los dias lunes y no se tenga la
necesidad de realizar procedimientos el fin de semana, es decir se deja que las
hembras cursen con 1.75 ciclos reproductivos, esto con el objetivo de hacer frente
a la necesidad de animales que existe en el Instituto.

Los animales en produccion se encuentran alojados en cuatro cuartos; 1 descanso
de hembras, 2 paricién y lactancia, 3 crecimiento y desarrollo de animales para
entrega, 4 reproduccion; a los animales en produccion se les proporciona alimento
comercial LabDiet® 5008 y agua ad fibitum.

Los animales en reproduccién se encuentran identificados mediante un sistema de

tarjetas, para los machos reproductores se anota la identificacién del animal y fecha
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de destete, las hembras y machos que se encuentra en etapa de reproduccion
cuentan con un tarjeta en la cual se anota el numero de lote al que pertenecen, la
fecha de apareamiento y la identificacion de ambos; en cuanto a las hembras que
se encuentran en el cuarto de paricion y lactancia se les identifica con una tarjeta
en la cual se anota el nimero de lote al que pertenece, la fecha en la que se apareo
con el macho, fecha de nacimiento de las crias e identificacion de la hembra y del
macho, las hembras que se encuentran en descanso se les identifica con una tarjeta
en la cual se anota la fecha en la que destetaron a sus crias, fecha en la que podrén
regresar a la reproduccion y la identificacion de la hembra. En total el bioterio cuenta
con cinco diferentes lineas sanguineas de rata Wistar (A, B, C, D, E), con la finalidad
de evitar la consanguinidad.

Las hembras que han destetados a sus crias son identificadas mediante una
muesca, por lo tanto, una hembra que cuente con cinco muescas esta lista para
salir de la reproduccion y ser remplazada por una hembra mas joven, la cual
permanecera en reproduccién durante 5 partos consecutivos. Las hembras que
remplazan a las que han cumplido con su periodo reproductivo, son seleccionadas
considerando sus caracteristicas fenotipicas deseables para el bioterio y los
antecedentes productivos de la madre.

En el caso especifico para la produccion de ratas Wistar en el INNN, se llevan a
cabo registros fisicos y electronicos disefiados en el bioterio, actualizados de
manera semanal con el objetivo de conocer el comportamiento de los parametros
reproductivos. Estos registros se aplican en cada etapa del procedimiento y tienen

una secuencia de aplicacion logica relacionada a la biologia reproductiva del roedor.
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Los registros fisicos y electrénicos que se ocupan en el bioterio son; Registros
fisicos; registro de montas para rata Wistar (DB-FR-MONTAS-WISTAR), registro
de control de lactantes de rata Wistar (DB-FR-CL-WISTAR), registro de destete de
rata Wistar (DB-FR-D-WISTAR) y registro de chequeo de gestacién de rata Wistar
(DB-FR-CH.G-WISTAR). Registros electronicos; registro de montas para rata
Wistar (DB-RE-M-WISTAR), registro de control de lactantes de rata Wistar (DB-RE-
CL-WISTAR), registro de destete de rata Wistar (DB-RE-D-WISTAR) y registro de
chequeo de gestacion para rata Wistar (DB-RE-CH.G-WISTAR).

A lo largo de 4 afios de haber establecido el sistema de registro en el bioterio y de
haber registrado de manera integra el proceso de produccion de rata Wistar, se
tiene ahora el objetivo de analizar y describir estadisticamente la informacion de la
produccion, acorde a las condiciones que prevalecen en el bioterio del INNN, esto
debido a que en la actualidad la demanda de roedores empleados en la
investigacién cientifica es alta, sin embargo, la informacién destinada a este
proposito es escasa, en especifico de los sistemas reproductivos de la rata, lo cual
hace que la reproduccién de estos roedores no se lleve a cabo de manera
satisfactoria, asi mismo es muy poco el personal que esta capacitado para realizar
las acciones necesarias (apareamientos, deteccién de gestacion, control de

lactantes, etc.) para cubrir la alta demanda.

Es por eso que debemos resaltar la importancia de contar con Médicos Veterinarios
Zootecnistas especialistas en el area de animales de laboratorio e informacion

confiable adecuada para esta especie.
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2. HIPOTESIS

La informacion de la actividad productiva de la rata Wistar generada en
el bioterio del INNN, permite la obtencidn de parametros reproductivos,
utiles en la evaluacion de la efectividad del sistema en harem modelo

7.

3. OBJETIVO GENERAL

Analizar y describir de manera cuantitativa el comportamiento de la informacion
registrada de la producciéon de rata Wistar en el bioterio del INNN, con el fin de

realizar una planeacién objetiva anticipada.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1. REGISTROS FISICOS. Se utilizaron los registros que se tienen en el

bioterio del INNN para la produccion de rata Wistar obtenidos desde el 01 de
enero del 2012 al 31 de diciembre del 2015.
4.1.1. Registro de montas para rata Wistar (DB-FR-MONTAS-WISTAR,;
Anexo 1). Este formato se utilizé los dias lunes y esta compuesto por seis
columnas que sirven para registrar la combinacion de montas entre machos
y hembras, fecha de monta, chequeo de gestacion, destete y fecha de
descanso.
4.1.2. Registro de control de lactantes de rata Wistar (DB-FR-CL-WISTAR,;
Anexo 2). Este formato se utiliz6 los dias lunes, estd compuesto por seis
columnas, en las cuales se registra; nimero de caja a revisar, identificacion
de la hembra, identificacién del macho, nimero de lote al que pertenece,
namero de hembras por caja y nUmero de crias.
4.1.3. Registro de destete de rata Wistar (DB-FR-D-WISTAR; Anexo 3). Este
formato se utilizé los dias miércoles, esta compuesto por ocho columnas para
registrar, numero de caja, identificacion de la hembra, identificacion del
macho, numero de lote, nimero de hembras por caja, total de crias, crias

machos destetados y crias hembras destetadas.

4.1.4. Registro de chequeo de gestacion de rata Wistar (DB-FR-CH.G-

WISTAR; Anexo 4). Este formato se utilizo los dias lunes, miércoles y viernes
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de cada semana, se toma nota del lote que se esta revisando, el formato esta
compuesto por seis columnas para registrar; numero de caja, identificacion
del macho, identificacion de la hembra, hembras gestantes y total de hembras

en la caja.

4.2. REGISTROS ELECTRONICOS: Se utilizaron los registros fisicos para

alimentar las bases de datos que se encuentran en el programa de computo Excel
(Microsoft Office Excel, 2010) obtenidos durante el lapso de tiempo del 01 de enero
del 2012 al 31 de diciembre del 2015.
4.2.1. Registro electrénico de montas para rata Wistar (DB-RE-M-WISTAR,;
Anexo 5). Esta base de datos se encuentra organizada por tablas de acuerdo
al numero de lote, las tablas a su vez estan compuestas por columnas que
llevan el registro de la combinacion de hembras y machos, fecha de monta,

chequeo de gestacion, destete y fecha de descanso de las hembras.

4.2.2. Registro de control de lactantes de rata Wistar (DB-RE-CL-WISTAR,;
Anexo 6). Esta base de datos se encuentra compuesta por tablas que
registran semanalmente el conteo de crias lactantes. Las tablas estan
compuestas por columnas en las cuales se capturan los datos; nimero de
caja, identificacion de la hembra, identificacion del macho, numero de lote,

namero de hembras por caja y total de crias.
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4.2.3. Registro electrénico de destetes para rata Wistar (DB-RE-D-WISTAR;
Anexo 7). Esta base de datos se encuentra compuesta por una tabla que esta
organizada por columnas, en las que se registra la fecha de destete, el
namero total de animales destetados, numero de hembras destetadas y el

numero de machos destetados.

4.2.4. Registro electrénico de chequeo de gestacion (DB-RE-CH.G-WISTAR,;
Anexo 8). Esta base de datos se encuentra compuesta por tablas
organizadas por fechas y lotes. Las tablas se encuentran organizadas por
columnas en las cuales son registrados; la identificacion de la hembra,

identificacion del macho, gestantes y totales de hembras por caja.

4.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4.3.1. Se elabor6 una base de datos con la informacién de los registros
electronicos; (DB-RE-M-WISTAR, DB-RE-CL-WISTAR, DB-RE-D-WISTAR,
DB-RE-CH.G-WISTAR) obtenidos a lo largo de los cuatro afios (2012, 2013,
2014 y 2015) a la que se le asigné el nombre de ANALISIS DEL SISTEMA
2x6 (Anexo 9), esta base de datos se encuentra compuesta por dieciocho
columnas, en las cuales se registraron los siguientes datos: nimero de cajas,
numero de lote, hembras totales a monta, porcentaje de efectividad a monta
(esta variable se obtuvo al dividir el total de hembras a monta entre hembras
gestantes), hembras gestantes, chequeo de hembras y lactantes en la

semana 1, chequeo de hembras y lactantes en la semana 2, chequeo de
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hembras y lactantes semana 3, chequeo de hembras y lactantes semana 4,
conteo de animales a destetar, total de animales destetados, hembras

destetadas, machos destetados, promedio de crias por hembras

4.3.2. Se realiz6 una nueva base de datos a la que se le asigné el nombre de
PROD-TOTAL (Anexo 10), este archivo se construyéo a partir de la
organizacion de la informacién obtenida en el archivo ANALISIS DEL
SISTEMA 2X6. Esta nueva base de datos se realiz6 con la finalidad de
organizar la informacion de manera mas clara y por grupos de datos
(reproductivos de las hembras, hembras lactantes, crias lactantes y crias
destete). Se cred una base de datos por cada grupo con un total de diecisiete
columnas en las cuales se registro; afio de registro (ANO), nimero de
hembras totales a monta (HEMBRAS), porcentaje de efectividad en montas
(POR. MONT.), hembras gestantes (H. GEST), hembras en lactancia 1 (H.
L1), hembras en lactancia 2 (H. L2), hembras en lactancia 3 (H. L3), hembras
en lactancia 4 (H. L4), hembras destetadas (H. DEST), lactantes en etapa 1
(L1), lactantes en etapa 2 (L2), lactantes en etapa 3 (L3), lactantes en etapa
4 (L4), total de crias destetadas (DESTETE), crias hembra destetadas (CRIA
H.), crias machos destetadas (CRIA M.) y promedio de crias por hembras

(PROM. H) obteniendo un total de 200 datos para cada una de las variables.
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4.4. ANALISIS ESTADISTICO GENERAL

Determinacion de los parametros estadisticos de las variables productivas.

4.4.1. Se realiz6 un analisis de estadistica descriptiva de las medidas
de tendencia central (media, mediana, moda) y de dispersion

(desviacion estandar y varianza) de la base de datos PROD-TOTAL.

4.4.2. Se realiz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov de cada variable
para comprobar si su distribucién es normal utilizando el programa

SPSS IBM version 20.

4.4.3. Se construyeron cuadros con los parametros estadisticos de

acuerdo a las variables descritas en el archivo PROD-TOTAL.

4.4.4 Se interpret6 cada uno de los parametros obtenidos.

4.4.5 se realizaron propuestas de mejora en el sistema de registros.
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5. RESULTADOS

Los resultados se presentan en el Cuadro 1, presentando la media, mediana,
varianza, desviacion estandar, valor minimo y maximo, asi mismo se presentan el
valor obtenido en la prueba de normalidad (Kolmogorov Smirnov), se considero
normal cuando P = 0.05 y el coeficiente de variacion, de cada una de las variables
analizadas con un total de 200 datos por cada una.

En el Cuadro 2, se muestra la variable hembras totales a monta con una media de
91.696, con un valor en la prueba de normalidad de 0.000 y un valor minimo de 45
y un valor méximo de 120, para la variable porcentaje de efectividad se obtuvo una
media de 48.61, con un valor de 0.099 en la prueba de normalidad y la variable
hembras gestantes presento una media de 44.555, con un valor de 0.016 en la
prueba de normalidad.

En el Cuadro 3, se muestra la variable hembras en lactancia 1 con una media de
39.498, con un valor de 0.019 en la prueba de normalidad, la variable hembras en
lactancia 2 tiene una media de 35.202, con un valor de 0.050 en la prueba de
normalidad, la variable hembras en lactancia 3 presenta una media de 34.045, con
un valor de 0.200 en la prueba de normalidad, la variable hembras en lactancia 4
presenta una media de 33.459, con un valor de 0.200 en la prueba de normalidad y
la variable hembras destetadas mostro una media de 32.949 con un valor de 0.200

en la prueba de normalidad.
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El Cuadro 4 muestra la variable lactantes en etapa 1 con una media de 265.792, la
variable lactantes en etapa 2 presenta una media de 284.140, la variable lactantes
en etapa 3 muestra una media de 271.286 y la variable lactantes 4 presenta una
media de 260.635, las cuatro variables presentadas obtuvieron un valor de 0.200 en

la prueba de normalidad.

En el Cuadro 5 se muestra la variable de crias destetadas con media de 246.843,
la variable crias machos con una media de 126.775 y la variable crias hembras
presentd una media de 119.745, las variables 3 variables mencionadas obtuvieron
un valor de 0.200 en la prueba de normalidad y la variable promedio de crias por
hembra presento una media de 7.245, con un valor de 0.000 en la prueba de

normalidad.
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5. DISCUSION

EFECTIVIDAD REPRODUCTIVA EN HEMBRAS

El promedio obtenido de hembras totales a monta fue de 91.696 con desviacion
estandar de 21.290 hembras, en los cuatro afios analizados el minimo de hembras
que entraron a monta fue de 45 hembras por semana y el maximo fue de 120
hembras, siendo este el 100% de capacidad reproductiva del bioterio del INNN, con
este dato se podrd determinar y se ajustard el nimero de hembras que se
someteran a reproduccion, de acuerdo con las necesidades productivas y los
recursos destinados para el bioterio. El valor de significancia para esta variable en
la prueba de normalidad es de 0.000 (Figura 3), lo cual indica que los datos

analizados para esta variable no siguen una distribuciéon normal.

En la variable porcentaje de efectividad a monta se obtuvo un promedio de 48.615
con una desviacién estandar de 12.187. Suckow et al. (2006) ha reportado
porcentajes de efectividad a monta de hasta el 85% en condiciones de reproduccién
totalmente controladas (detectando el estro por medio de frotis vaginales),
sometiendo a la hembra a cruza con el macho en el momento justo de la ovulacion,
asegurando asi la gestacién; sin embargo, en el bioterio del INNN, se hace un tanto
dificil poder realizar frotis vaginales a las hembras que se someteran a monta. De
acuerdo a los datos obtenidos en la variable anterior (hembras a monta) se han
manejado hasta 120 hembras en monta por semana; por lo que seria complicado

realizar frotis vaginales a una poblacion tan grande, asi mismo no se cuenta con el



-20-

material y el personal suficiente. Barnett (2007) ha reportado que, en un sistema de
apareamiento en harem, no se esperaria tener un porcentaje de efectividad del 80%,
ya que no existe un control estricto, por lo que consideramos que el porcentaje
obtenido en el Instituto es favorable. El valor que se reporta en la prueba de
normalidad es de 0.099 (Figura 3), lo cual indica que la variable sigue una
distribucién normal; y presenta un coeficiente de variacion de 25.068, lo cual nos
indica que los datos analizados para esta variable podrian considerarse
homogéneos de acuerdo con Dawson y Trapp (2005) y pueden ser comparados con

datos de otros bioterios.

El promedio obtenido de hembras gestantes fue de 44.555 con una desviacion
estandar de 11.503; esta variable esta directamente relacionada con la variable
hembras a monta y porcentaje de efectividad a monta, ya que estas variables
determinaron el nimero de hembras gestantes que se obtuvieron. EI minimo de
hembras gestantes obtenidas en el lapso de los cuatro afios fue de 19 hembras
gestantes por semana y el maximo fue de 78 hembras gestantes, siendo el valor
mas frecuente el de 45 hembras gestantes por semana, mostrando asi una
distribucion sesgada hacia la izquierda, evidenciando la falta de normalidad de los
datos analizados (P = 0.016; Figura 4); por lo que se decidi6 eliminar los valores
extremos aberrantes. Los datos eliminados fueron 10 de 200, es decir se retir6 el
5% de los datos, lo cual no interfirié con el nuevo andlisis. Los resultados fueron los
siguientes; el promedio fue de 44.607 con una desviacion estandar de 1.097, un

valor minimo de 24 y un maximo de 70. Siendo el valor mas frecuente el de 45
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hembras; sin embargo, el comportamiento de los datos continué siendo no normal

(Figura 4).

El coeficiente de variacién para esta variable fue de 25.817, es decir los datos
analizados en su mayoria se encuentran de manera homogénea, por lo tanto, los
datos reportados son aptos para ser comparados con datos generados en otros

bioterios de acuerdo con Dawson y Trapp (2005).

COMPORTAMIENTO DE HEMBRAS LACTANTES

El promedio de hembras en lactancia 1 fue de 39.498 con una desviacion estandar
de 11.841, por lo tanto, se puede apreciar una disminucion, de hembras gestantes
a hembras que llegan a la semana de lactancia 1; lo cual coincide con lo observado
en el bioterio del INNN, en esta etapa las hembras suelen presentar reabsorciones,
distocias y/o morir durante el parto. El valor minimo de hembras lactando en la
semana 1 es de 17 y el maximo de hembras es de 77, con mayor frecuencia de
hembra lactando en la semana 1 de 40, obteniendo asi una distribucién no normal

con un sesgo a la izquierda (Figura 5).

Bajo la observacion anterior, surgio la necesidad de eliminar los valores extremos
aberrantes (5% de los datos). El promedio, después de dicha eliminacion, fue de
39.573 con una desviacion estandar de 10.37, un valor minimo de 19 y un maximo
de 68, al comparar los resultados de este nuevo andlisis con los del andlisis anterior
pudimos notar que la alteracion fue minima; sin embargo, en este nuevo analisis, la

variable si tuvo un comportamiento normal (P = 0.200), siendo muy probable que la
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falta de distribucion normal se debiera a los valores aberrantes (Figura 5). Esta

variable present6 un coeficiente de variacion de 29.97.

En las variables hembras en lactancia 2, 3, 4 y hembras que llegan al destete
(Cuadro 3) se puede notar que el promedio va disminuyendo en esta etapa, asi
mismo estas variables presentan una distribucion normal es decir el valor de P es

mayor a 0.05

De acuerdo con los datos obtenidos podemos notar que existe una disminucién de
hembras a lo largo del periodo de lactancia hasta que llegan a destetar a sus crias
(Figura 7). Con esta informacion podemos determinar que en el Instituto existe una
pérdida de 16.581 % (6.549 hembras) durante el periodo de lactancia 1 al destete
en la produccion de rata Wistar del bioterio. Se ha observado que las principales
causas de la disminucion de hembras en este periodo es debido al canibalismo y
decesos por diferentes causas, sin embargo no se tienen registros precisos sobre
las bajas, es decir, podria contabilizarse el nUmero de hembras y la causa de la
perdida y al final realizar un analisis para determinar la causa mas frecuente,
pudiendo establecer diversas estrategias para evitar, en medida de lo posible, los
decesos, mejorando asi la supervivencia de las hembras durante esta etapa, lo cual

impactaria de manera positiva a la produccion.
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COMPORTAMIENTO DE LACTANTES

Los resultados de las variables lactantes en etapa 1, 2, 3y 4 se pueden apreciar en
el Cuadro 4; en los resultados obtenidos es importante hacer relevancia sobre la
amplitud del rango de los datos de éstas variables, puesto que en cada una de ellas
los rangos son muy amplios, como en el caso de la variable de lactantes en etapa
2, sin embargo en la prueba de normalidad las cuatro variables mencionadas
anteriormente presentan un valor de 0.200 (Figura 8), lo cual nos indica que los

datos analizados cumplen con una distribucion normal.

Al analizar los datos podemos notar que de la semana 1 a la semana 2 se reporta
un incremento en el nimero de lactantes, esto se debe a que en este periodo ocurre
el total de nacimientos, debido a que no todas las hembras fueron montadas por el
macho el mismo dia, pudiendo haber sido montadas el mismo dia en que se les
colocé el macho o el dltimo dia de monta. situacion inversa a partir de las siguientes
semanas, si comparamos el numero de lactantes de la semana 2 con el nimero de
lactantes de la semana 3, podemos ver una disminucion de lactantes de mas de 10,
en las siguientes semanas de lactacion podemos notar que la disminucion de
lactantes continua, hasta que estos son destetados (Figura 9) por lo tanto se tiene
una pérdida de 13.12%, es decir, la cantidad de lactantes que se pierden de la
semana 2 de lactancia y hasta que son destetados es de 37.297 lactantes, esto
sucede debido a que las crias se encuentran susceptibles a los cambios de
temperatura y mueren, Poole (1985) reporta que la causa mas comun de perdida
de crias en periodo de lactancia es el canibalismo por parte de la madre, siempre

gue se tenga una temperatura estable.
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En el Instituto no se sabe con certeza cudl es la causa principal de la perdida de
lactantes, pero se ha observado; canibalismo, mala lactancia, deshidratacion del
lactante, enfermedades respiratorias y se considera que las fluctuaciones de
temperatura podrian tener un efecto negativo directo en estas variables. Por lo tanto,
seria importante hacer un estudio de correlacion entre los niveles de temperatura
gue se ha registrado durante los afios 2012, 2013, 2014 y 2015, compararlos con el
namero de lactantes y determinar el grado de influencia que existe en la perdida de
los mismos, en caso de existir una relacién, podria hacerse lo posible por mantener
cierta temperatura durante todo el afio y asi disminuir la perdida de lactantes, con

lo cual se lograria tener una produccion de rata Wistar mas eficiente.

COMPORTAMIENTO DEL DESTETE.

Las medias, desviaciones estandar y coeficientes de variacion para las variables:
crias destetadas totales, crias destetadas macho y crias destetadas hembra, se
muestran en el Cuadro 5, en la prueba de normalidad las tres variables
mencionadas anteriormente presentan un valor de 0.200 (Figura 10), lo cual nos
indica que los datos analizados cumplen con una distribucién normal, es decir

pueden ser comparados con datos similares mediante una prueba paramétrica.

Se obtuvo el porcentaje de la relacibn macho/hembra de los animales destetados
con un valor de 51.41% crias machos, lo cual se acerca a un porcentaje
macho/hembra de 50% reportado por Hafez (1970), este dato es de gran relevancia
debido a que, en el INNN, la mayoria de los animales utilizados en las

investigaciones son rata Wistar macho, por lo tanto, el porcentaje obtenido nos
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ayudara a determinar de manera anticipada el nimero de machos que se obtendran

en el bioterio.

La variable promedio de crias destetadas por hembra obtuvo una media de 7.245
con una desviacion estandar de 1, lo cual entra dentro del rango de 6 a 12 crias por
hembra reportado por Fox et al. (2002). Por otra parte, Poole (2006) reporta un
namero de crias por hembra de 3 a 18, por lo tanto, el promedio de crias obtenido
en el bioterio del Instituto entra dentro de los rangos reportados por estos autores.
Sin embargo, en esta variable se obtuvo un valor de 0.000 en la prueba de
normalidad (Figura 11) por lo que no presenta una distribucion normal, sin embargo,
al observar la gréfica podemos notar que se presenta una campana con tendencia
Gaussiana, con un sesgo a la derecha, es decir los datos estan dispersos, pero

tienden a la normalidad.

Al observar la situacion anterior, surgio la necesidad de realizar un segundo analisis
de la misma variable, para determinar si existian valores extremos aberrantes que
provocaran el sesgo observado. Se ubicaron los valores extremos aberrantes, se
contabilizaron y se retiraron para realizar nuevamente el andlisis. Los datos
eliminados fueron 10 de 200, es decir se retir0 el 5% de los datos, lo cual no interfirié
con el nuevo andlisis. Los resultados fueron los siguientes; el promedio fue de 7.273
con una desviacion estandar de 0.873, un valor minimo de 5.20 y un maximo de
8.90, al comparar los resultados de este nuevo analisis con los del analisis anterior
podemos notar que la alteracién fue minima mientras tanto el valor en la prueba de
normalidad se mantuvo en 0.000 (Figura 11), con lo cual determinamos que los

datos contindan con un comportamiento no normal, siendo el valor mas frecuente el



-26 -

de 7.5 crias por hembra. El coeficiente de variacion para esta variable es de 13.812,

es decir, los valores son homogéneos.

La informacion obtenida en el presente trabajo fue de gran ayuda, ya que permitio
comparar el comportamiento de la produccién de rata Wistar del bioterio del Instituto
con lo reportado en la literatura, al hacer dicha comparacién se determiné que la
produccion de rata Wistar se esté llevando a cabo de manera correcta en relacién
a los datos publicados. Sin embargo, seria necesario realizar un andlisis posterior
sobre el fenébmeno de pérdida de hembras en lactancia y lactantes, para determinar
los factores que hacen que se presenten dichas pérdidas. De igual manera seria
conveniente realizar un andlisis comparativo entre los diferentes afios analizados y
observar el comportamiento de la produccion entre cuatro periodos diferentes,
determinando si existe diferencia entre ellos, en caso de presentarse alguna
diferencia, realizar un analisis de cuales fueron las posibles causas de esa situacion.
Este andlisis puede favorecer la toma de decisiones para realizar modificaciones
necesarias al manejo productivo del bioterio con el fin de obtener una produccién

mas eficiente.

Los pardmetros: % efectividad a monta, % perdida de hembras en lactancia, %
perdida de lactantes, % relacibn macho/hembra y numero de crias destetadas por
hembra servirdn de referencia para poder hacer proyecciones productivas anuales
de los animales que se requerirdn para cubrir la demanda de las lineas de
investigacién que existen en el INNN. Es decir, ésta informacién tiene el potencial
de servir a este bioterio como herramienta de ajuste, para determinar el nimero de

montas a realizar y conocer de manera anticipada el nimero de animales que se
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obtendran, teniendo asi una proyeccién productiva correcta y se evitara tener una

produccion descontrolada.

De igual manera la informacion obtenida podrd servir de referencia para otros
bioterios que cuenten con condiciones macro ambientales y de manejo similares a
las del bioterio del INNN. Es decir, los Médicos Veterinarios de bioterio podran
realizar proyecciones productivas de rata Wistar y podran establecer la cantidad de
animales y recursos que necesitaran para poder cubrir la demanda de estos a la
comunidad cientifica de su institucion basandose en ésta informacion. También, si
consideramos los espacios requeridos en el bioterio del Instituto para lograr una
produccién animal como la que aqui se encuentra descrita, la informacion tendria la
utilidad de poder determinar las necesidades de espacio que se requiere para poder

producir y alojar a los roedores.

Consideramos que el producto de este trabajo ayudara a evitar al maximo las
producciones descontroladas y desorganizadas de rata Wistar y mejorarda la gestion
de los bioterios. En cuanto a los Médicos Veterinarios interesados en el area de
animales de laboratorio les serd de gran ayuda para poder tomarlo como guia para
sus producciones, es decir se contara con un sistema de referencia aplicable en

bioterios similares al del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia.
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7. CONCLUSION

La obtencion de los pardmetros productivos de la rata Wistar serviran para realizar
la evaluacion del sistema de produccién, realizada en el bioterio del INNN, cada que
sea necesario, esto con la finalidad de determinar si el manejo dentro del sistema
reproductivo se esta llevando de manera adecuada; ayudando ademas a la
realizacion de proyecciones productivas para la planeacion anticipada de los
requerimientos de animales e insumos para el mantenimiento de los mismos, de

acuerdo a las necesidades del Instituto.

Los parametros obtenidos en el presente trabajo son de gran relevancia, ya que a
nivel nacional la informacion sobre la produccion de rata Wistar, y en general de la
ciencia de los animales de laboratorio, es escasa, por lo que los datos obtenidos
podran ser tomados como referencia para Médicos Veterinarios Zootecnistas que
tengan a su cargo, o estén por iniciar, una produccién de rata Wistar, siempre y
cuando las instalaciones y condiciones ambientales sean similares a las presentes

en bioterio del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia,.
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Anexo 1

FORMATO FISICO PARA REALIZAR EL REGISTRO DE LAS MONTAS
REALIZADAS POR SEMANA.

DB-FR-M-WISTAR

LOTE
MACHO | HEMBRA | FMONTAS F.CH. F. DESTETE 2
(X2) (X6) (LUNES) | GESTACION | (MIERCOLES) | DESCANSO

(VIERNES)
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Anexo 2

FORMATO FISICO PARA REALIZAR EL REGISTRO DEL CONTROL DE
ANIMALES EN LACTANCIA POR SEMANA

DB-FR-CL-WISTAR

FECHA:

# |IDENTIFICACION | IDENTIFICACION| LOTE # #
CAJA HEMBRA MACHO HEMBRAS | CRIAS
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Anexo 3

FORMATO FiSICO PARA REALIZAR EL REGISTRO DE ANIMALES
DESTETADOS POR SEMANA

DB-FR-D-WISTAR

LOTE: |FECHA:

CAJA | IDENTIFICACION | IDENTIFICACION | TOTAL | MACHOS | HEMBRAS
HEMBRA MACHO
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Anexo 4

FORMATO FISICO PARA REALIZAR EL REGISTRO DE HEMBRAS WISTAR
GESTANTES POR SEMANA

DB-FR-CH.G.-WISTAR

LOTE: | FECHA:

NUMERO| MACHOS | HEMBRAS | HEMBRAS |HEMBRAS| TOTAL
DE (X2) (X6) GESTANTES | VACIAS

CAJA
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Anexo 5

HOJA DE CALCULO EN DONDE SE REALIZA EL REGISTRO SEMANAL DE
LAS MONTAS DE RATA WISTAR

E

LOTE: 40 03/10/2015

NUMERO MACHOS | HEMBRAS F. MONTA F.CH.GESTACION | F.DESTETES | F.DESCANSO

DE CAJA (X2) (X 6) (LUNES) (VIERNES) (MIERCOLES)
1 A B 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
2 B A 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
3 c E 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
4 A D 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
5 B c 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
6 c B 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
7 D A 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
8 E B 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
9 A D 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
10 B c 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
11 C B 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
12 D A 03/10/2015 31/10/2015 07/11/2015 14/11/2015
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Anexo 6

HOJA DE CALCULO EN LA CUAL SE LLEVA A CABO EL REGISTRO DEL
CONTROL DE LACTANCIAS DE RATA WISTAR

17M0/2015 | HEMBRAS | MACHOS LOTE #DEHEMBRAS | #CRIAS 2411012015 |HEMBRAS| MACHOS| LOTE | #DE HEMBRAS | # CRIAS

111 A B 35 1 13 146 A B 36 1 8
112 B c 35 1 1 147 B c 36 1 6
113 C D 35 1 13 148 C D 36 1 6
114 D E 35 1 8 149 D E 36 1 6
115 E A 35 1 10 150 E A 36 1 14
116 A B 35 1 7 151 A B 36 1 9
117 B c 35 1 16 152 B c 36 1 13
118 c D 35 1 10 153 c D 36 1 5
119 D E 35 1 10 154 D E 36 1 7
120 E A 35 1 18 185 E A 36 1 1

121 A B 35 1 2 156 A B 36 1 3
122 B c 35 1 9 157 B c 36 1 6
123 c D 35 1 5 158 c D 36 1 6
124 D E 35 1 5 159 D E 36 1 9
125 E A 35 1 8 160 E A 36 1 8
126 A B 35 1 10 161 A B 36 1 1
127 B c 35 1 10 162 B c 36 1 7
128 c D 35 1 8 163 C D 36 1 9
129 D E 35 1 5 164 D E 36 1 10
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Anexo 7

HOJA DE REGISTRO DE DESTETES REALIZADOS EN RATA WISTAR

A B c D E F G H
LOTE: 22 20/07/2015

CAJA | HEMBRA | MACHO | LOTE |#DEHEMBRAS| TOTAL | MACHOS | HEMBRAS
108 A B 22 1 14 6 8
109 B c 22 1 7 4 3
110 c D 22 1 2 1 1
111 D E 22 1 12 9 3
112 E A 22 1 5 4 1
113 A B 22 1 10 5 5
114 B c 22 1 5 3 2
115 c D 22 1 11 6 5
116 D E 22 1 8 5 3
117 E A 22 1 10 2 8
118 A B 22 1 8 4 4
119 B c 22 1 9 3 5
120 c D 22 1 2 2 0
121 D E 22 1 11 5 6
122 E A 22 1 7 3 4
123 A B 22 1 2 1 1
124 B c 22 1 3 2 1
125 c D 22 1 6 2 4
126 D E 22 1 4 4 0
127 E A 22 1 11 6 5
128 A B 22 1 10 7 3

21 157 84 72
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Anexo 8

HOJA DE CALCULO EN LA CUAL SE LLEVA EL REGISTRO DE HEMBRAS
GESTANTES DE RATA WISTAR

T20 F

LOTE: 39 17110/2015
CAJA | HEMBRA | MACHO | GESTANTES VACIAS TOTAL
5 1 6
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Anexo 9

HOJA DE CALCULO EN LA CUAL SE AGRUPAN TODOS LOS DATOS DE

LOS REGISTROS ELECTRONICOS

|

|

DATOS COMPLETOS SEMANAS

1

2

3

4

322 (49)31214)

342 (40)(102/14)

340 (40)1712/14)

332 (40)24214)

316 (40)(102/14)

343 (38)(17/2/14)

303 (36)(24/2/14)

273 (34)3314)

228 (36)(17/2114)

278 (33)(24/2/14)

282 (33)(3/3114)

277 (32)(10/3/14)

390 (47)(24/2114)

401 (45)(3/3/14)

400 (45)(10/3/14)

303 (45)(17/3/14)

327 (45)(3/13/14)

332 (41)(10/3/14)

346 (44)(17/3114)

379 (49)(24/3/14)

S 0@ No ;s w N =

446 (58)(10/3114)

468 (53)(17/3/14)

461 (51)(24/314)

400 (50)(31/3/14)

=

215 (35)(17/3/14)

263 (34)(24/3/14)

27 (29)313/14)

240 (29)(714114)

=~

264 (38)(24/314)

320 (36)(31/3/14)

317 (37)(714114)

298 (37)(14/4114)

=

359 (47)(31/314)

370 (42)(7/4114)

346 (41)(14/4114)

323 (41)(21/4114)

=

284 (44)(7/4114)

304 (40)(14/4114)

206 (40)(21/4114)

275 (40)(28/4/14)

&

261 (40)(14/414)

204 (36)(21/4114)

266 (36)(28/4114)

273 (36)(5/5/14)

=

302 (36)(21/4/14)

299 (36)(28/4/14)

304 (35)(5/5/14)

295 (36)(12/514)

=

337 (43)(28/4114)

334 (39)(5/5/14)

332 (38)(12/5/14)

319 (37)(19/5/14)

243 (37)(65/514)

284 (33)(12/5/14)

217 (33)(19/5/14)

253 (32)(26/5/14)

=)

335 (51)(12/5/14)

391 (49)(19/5/14)

375 (48)(26/5/14)

360 (48)(2/6/14)

s

182 (36)(19/5/14)

243 (32)(2615/14)

235 (31)(2/6/14)

219 (31)(9/6/14)

=

362 (49)(26/5/14)

382 (47)(2/6/14)

371 (47)9614)

373 (45)(16/6114)

270 (34)(216/14)

289 (34)(9/6/14)

293 (33)(16/6/14)

286 (32)(23/6/14)

~
o3

366 (42)(9/6/14)

397 (43)(16/6/14)

384 (43)(23/6/14)

369 (41)(30/6/14)

218 (26)(16/6/14)

242 (25)(23/6114)

229 (24)(30/6/14)

213 (4)7114)

202 (43)(23/6/14)

345 (43)(30/6/14)

350 (43)(7714)

348 (43)(14/7114)

295 (35)(30/6/14)

290 (33)(717114)

290 (32)(14/7114)

287 (32)2177114)

333 (@3)1714)

322 (@T)(147TI14)

317 @5)207114)

315 (35)(2877/14)

312 (39)(14/714)

336 (37)(21/714)

332 (37)(2817/14)

322 (37)(418114)

212 31)211714)

283 (35)(28/7/14)

212 (35)(4/8/14)

254 (35)(11/8/14)

400 (53)(2817/14)

424 (50)(4/8/14)

388 (47)(11/8/14)

336 (45)(18/8/14)

362 (45)(4/8/14)

312 (42)(11/8/14)

372 (41)(18/8/14)

356 (40)(25/8/14)

337 (44)(11/8114)

405 (42)(18/8/14)

404 (42)(25/8/14)

399 (41)(1/9/14)

281 (36)(18/8/14)

273 (35)(25/8/14)

268 (34)(119114)

261 (34)819/14)

256 (42)(25/8/14)

341 (@1)(19114)

340 (41)(819/14)

333 (41)(15/9114)

DATOS BEBES SEMANAS

DATOS MAMAS SEMANAS
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Anexo 10

BASE DE DATOS EN LA QUE SE MUESTRAN LOS DATOS PRODUCTIVOS
a) HEMBRAS. b) HEMBRAS EN LACTANCIA Y DESTETE. c)
LACTANTES. d) CRIAS DESTETADAS.

o X Conw s oy Sl B At vt E 57 | Mema2 hom
o e | M K 5 A L oy« 5o om0 Fende Do | s oot
A 4 A L € L] L4 L3 L] H

- . € L] £ ’ o " i 1
+ LOTES AfO HEMBRAS POR.MONT H.GEST 3 LOTES ANO HL1 HL2 HL3 HL4 H.DEST.
| - 2012 120 43 54 ’ 1 2012 54 54 46 46 46
)| 2 2012 120 59 70 . 2 2012 70 84 84 62 56
o 3 2012 120 58 72 s 3 2012 72 85 81 61 61
) 4 2012 115 47 56 . 4 2012 58 46 46 48 48
. 5 2012 118 61 7 1 5 2012 7 62 60 52 48
H o8 2012 m 69 76 ' 6 2012 73 81 55 59 46
. 2012 "y A1 55 ' 7 2012 k] 29 29 30 42
W 8 2012 120 an “ 0 8 2012 40 27 26 2 3
® 9 2012 120 32 2’: " 9 2012 8 20 2 24 24
18 ok 18 2 i 10 2012 25 21 21 21 22
w M 2012 94 23 22

% EE o o %5 i 11 2012 21 7 7 6 6
* " 12 2012 23 15 15 15 14
W 1 2012 120 20 24
i 2012 120 P 34 s 13 2012 24 12 " 12 12
T 2012 120 P 58 i 14 2012 32 20 20 21 19
T 2012 120 48 50 v 15 2012 43 27 28 29 28
T 2012 120 53 83 " 16 2012 54 47 47 45 43
w18 2012 120 a8 45 12 17 2012 57 51 49 48 49
n 10 2012 94 47 44 » 18 2012 40 ar 36 31 20
4 20 2012 118 42 50 n 19 2012 46 25 25 27 27
a7 2012 19 54 A4 | 20 2012 51 33 30 23 13

o7 | ATOS PRODUCTIVOS OF HIMBAAS | OATOR FROGCTINGS OF # SHIALT | GATOR PODUCTIVGR LACTANTIE | DAY @ 5 - e T nasos pdcuevics i aiinet [T

- Ed 4 Boebierione = 8- Wm0 | NE SIS 8 N | 15 & s B3 i < (%= W R [ ) i Do e
J & L] (4 (] { ] ' G H 1 4 A ] < ] L L) L] H 1 ]
1 5
; LOTES ARo L1 L2 L3 L4 : LOTES ANO DESTETE CRIAH  CRIAM  PROMH
' 1 2012 267 308 267 263 s 1 2012 261 136 127 57
o 2 2012 379 420 369 353 o 2 2012 312 153 159 586
3| 3 2012 337 383 364 352 s, 3 2012 350 189 161 57
O ; gg:g §?; ggg ggg g:: ¢ 4 2012 290 137 153 63
1| 7 5 2012 325 158 167 6.8
o6 2012 415 455 428 422 o 8 2012 362 194 168 7.9
' : gg;g ::g fg; ::: 1;; s T 2012 262 139 123 6.2
" 8 2012 183 77 92 5.2
w9 2012 155 140 141 142 o — 5515 128 81 45 53
ul 10 2012 108 "’: 110 1:’59 u 10 2012 119 50 69 54 !
" :; gg:: 28 ;7 :g = w11 2012 45 27 18 75
" 12 i z 4 5 o W 12 2012 83 34 49 59
”
W w2 e e we W S W o me2 s m  m  6s
w 18 2012 118 158 157 180 o 15 2012 180 81 78 5.7
w16 2012 289 204 273 268 16 2012 246 100 137 52
17 2012 304 303 204 302 . ;
: 5 2012 224 200 198 181 w 17 2012 301 149 152 8.1
s 19 2012 135 108 103 119 = 2:2 }fﬁ :2 ;: -
u 20 2012 188 165 153 139 5 g 74 %3 33 57
f BATOS PROGUCTIVS OF MIMBRAS | DATOS PRODUCTNOLOF I ENLACT | DATOS PRODUCTIVOS LACTANTES | DAY . (& #| 20 2012 ¥
TR « | DATOSFRODUCTIVOS DX M IM LACT | DATOS BROCUCTIVOS LACTANTES | DATOS PRODUCTIVOS DE CRIAS DEST 2
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Cuadro 1

Condiciones fisico —ambientales que favorecen el estado de bienestar en las
ratas como animales de laboratorio

FACTOR RANGO RECOMENDADO

luminacién 300 - 1,345 lumenes.

Temperatura 18-26 °C.

Ventilacion 15-18 recambios por hora

Humedad relativa 40-70%

Ciclos de luz/ oscuridad 12/12 horas

Ruido 50 -85 dB

(NOM-062-Z00-1999 “Especificaciones técnicas para la produccion, cuidado y uso de los
animales de laboratorio”, Guia para el Cuidado y Uso de los animales de Laboratorio -
2010, Zaniga. - 2001.)
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Cuadro 2

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
DE LA RATA WISTAR ALOJADAS EN EL INSTITUTO NACIONAL DE
NEUROLOGIA Y NEUROCIRUGIA

HEMBRAS % DE HEMBRAS
TOTALES A | EFECTIVIDAD GESTANTES
MONTA A MONTA

Media 91.696

48.615

94.000 48.950

Mediana

Varianza 453.27 148.54

Desviacién 21.290 12.187

Estandar

Minimo 45.00 20.00

Maximo 120.00 88.90

Kolmogorov — 0.000 0.099 0.016
Smirnov*

23.21

25.068

Coeficiente de
Variacion

(2000, SPSS IBM version 20. Se consideré normal cuando P =20.05)

*Prueba de normalidad o prueba K-S.
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Cuadro 3

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE

HEMBRAS

EN

LACTANCIA

1

HEMBRAS
EN
LACTANCIA
2

HEMBRAS
EN
LACTANCIA
3

HEMBRAS WISTAR EN LACTACION Y DESTETE

HEMBRAS
EN
LACTANCIA
4

HEMBRAS
DESTETADAS

39.498

35.202

34.045

33.459

Mediana

Varianza

140.219

125.958

122.829

126.030

Desviacion
Estandar

Minimo

Maximo

Kolmogorov
—-Smirnov*

Coeficiente
de
Variacion

(2000, SPSS IBM version 20. Se considerd normal cuando P =0.05)

*Prueba de normalidad o prueba K-S.
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Cuadro 4

ESTADiSTICA DESCRIPTIVA DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE
CRIAS DE RATA, DURANTE LAS ETAPAS DE LACTACION Y EL DESTETE.

LACTANTES
EN
ETAPA 1

LACTANTES
EN
ETAPA 2

LACTANTES
EN
ETAPA 3

LACTANTES
EN
ETAPA 4

265.792

284.140

271.286

260.635

Mediana

293.500

281.500

Varianza

10069.908

11889.916

11156.516

10122.696

Desviacién
estandar

100.348

109.040

105.624

100.611

Minimo

Kolmogorov —
Smirnov*

Coeficiente de
Variacion

(2000, SPSS IBM version 20. Se considerd normal cuando P =0.05)

*Prueba de normalidad o prueba K-S.
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Cuadro 5

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE
CRIAS DESTETADAS HEMBRAS Y MACHOS

TOTAL PROMEDIO

CRIAS CRIAS CRIAS DE CRIAS
DESTETADAS MACHO HEMBRA POR
HEMBRAS

246.843 126.775 119.745 7.245

261.500 136.500
Mediana

9045.300 2607.220 2192.934
Varianza

Desviacién
estandar

Minimo

Maximo

Kolmogorov —
Smirnov*

Coeficiente de
Variacion

(2000, SPSS IBM version 20. Se considerd normal cuando P =0.05)

*Prueba de normalidad o prueba K-S.
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Figura 1

CURVA DE CRECIMIENTO DE RATA WISTAR EXPRESADA EN SEMANAS*

PROMEDIO DE PESO +/- 2
DESVIACIONES ESTAN

400

300

PESO EN GRAMOS

100

0
3 S 7 9 11 13 15

EDAD EN SEMANAS

- MACHOS = HEMBRAS

*Figura tomada y traducida de Charles River Laboratories International, 2016.
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Figura 2

REPRESENTAQION DEL SISTEMA DISCONTINUO MODELO 7 DE RATA
WISTAR EN DIAS, DE ACUERDO CON SUS ETAPAS FISIOLOGICAS.

SISTEMA DISCONTINUO DE TIPO HAREM MODELO 7

] |

somanat | semana2 | sevanas | sewanas | sevanas | sewanas | sewanaz | semanas
I | I

DESCANSO _ GESTACION

DESTETE DESCANSO _|

CHEQUEO DE Gx LACTANCIA DESTETE
CHEQUEO DE Gx LACTANCIA
GESTACION | CHEQUEO DE Gx “ LACTANCIA

LACTANCIA DESTETE ‘I DESCANSO |_ GESTACION
LACTANCIA || DESTETE | DESCANSO - GES

CHEQUEO DE Gx ‘ LACTANC

TACION

’ﬁuso DEGH || LACTANCIA | oestere || oescanso |_| GESTACION
| GESTACION ”CHEQUEODEGx || LACTANCIA | oestere | pescanso |-W
[ GESTACION | CHEQUEO DE 6x H LACTANCIA Ir DESTETE

vescso |G
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Figura 3

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS: a) HEMBRAS A MONTA,
b) PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD A MONTA.

a) HEMBRAS A MONTA
oo
P =.000 ] |MEDIA=94.66
) STD. DESV.= 21.29
N = 200
FRECUENCIA
S
-
=
10 \
b lDYDO 50[00 30'00 100[.00 IZQ,.OO
b) PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD A MONTA

407 MEDIA = 50.32
STD. DESV. = 12.1800

FRECUENCIA P = .099 N =200

30: 7/ l

T
20,00 40,00 60,00 80,00

(2000, SPSS IBM version 20. *Se considerd normal cuando P =0.05)
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Figura 4

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS:: a) HEMBRAS
GESTANTES, b) ANALISIS NUEVO PARA LA VARIABLE HEMBRAS

GESTANTES.
HEMBRAS GESTANTES
d ) 20 MEDIA = 46.16
P=0.16 STD. DESV. = 11.504

N N =200

154 I

FRECUENCIA 2
104
o
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00

NUEVO ANALISIS HEMBRAS GESTANTES
204 MEDIA = 46.05
STD. DESV.=10.098
FRECUENCIA P =0.033 m N=190
154 LN
i
104
5_
30.00 4000 50‘00 60.00 0.00

(2000, SPSS IBM version 20. *Se considerd normal cuando P =0.05)
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FIGURA 5

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS: a) HEMBRAS EN
LACTANCIA 1, b) NUEVO ANALISIS PARA LA VARIABLE HEMBRAS EN

LACTANCIA 1.
a) HEMBRAS EN LACTANCIA 1
20 MEDIA = 41.15
= STD DESV. =11.841
P=0.019 S1n be
FRECUENCIA B
15 H
//”\\
e

10 ‘
g

20,00 30,00 40,00 $0,00 60,00 70,00 80,00

b)

NUEVO ANALISIS HEMBRAS EN LACTANCIA 1

20 MEDIA = 41.06
STD DESV. =10.371
FRECUENCIA| p=0.200 []_ N =190

] N

/ /| N\
107
5+ =

20‘00 30.00 40.00 5000 sofoo 70‘00

(2000, SPSS IBM version 20. *Se considerd normal cuando P =0.05)
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FIGURA 6

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS: a) HEMBRAS EN
LACTANCIA 2 b) HEMBRAS EN LACTANCIA 3 ¢c) HEMBRAS EN LACTANCIA
4 d) HEMBRAS DESTETADAS.

a ) HEMBRAS EN LACTANCIA 2 b ) HEMBRAS EN LACTANCIA 3
| o MEDIA = 3561
‘° ';fg'g’;g‘; {‘i‘:"‘m P =0.200 STD. DESV. = 11.223
FRECUENCIA| P =0.050 N=200 FRECUENCIA

54

J | ] 2o, ==
1000 2000 3000 4000 5000 €000 7000

1000 2000 2000 4000 5000 6000 7000

C) HEMBRAS EN LACTANCIA 4 d )

HEMBRAS DESTETADAS
o MEDIA = 35.01

FRECUENCIA | P =0.200 :T_Dgsv. =11.083 o=l

= MEDIA = 34.52
FRECUENCIA P =200 STD. DESV. = 11.226
30

2000 4000 60,00

(2000, SPSS IBM version 20. *Se consideré normal cuando P =20.05)
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FIGURA 7

GRAFICA QUE REPRESENTA EL NUMERO DE HEMBRAS A LO LARGO DE
LA LACTANCIA Y HASTA QUE LLEGAN AL DESTETE.

HEMBRAS EN LACTANCIA

55

50

45

39.498
40
35.202

35 34.045 33.459 32.949
30
25
20
15
10

5

0

Hembras en lactancia Hembras en lactancia Hembras en lactancia Hembras en lactancia Hembras destetadas
1 2 3 4
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Figura 8

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS: a) LACTANTES EN
ETAPA 1, b) LACTANTES EN ETAPA 2, c) LACTANTES EN ETAPA 3, d)
LACTANTES EN ETAPA 4.

LACTANTES EN ETAPA 2

a) LACTANTES EN ETAPA 1 b)
o = MEDIA = 279.78 01 MEDIA = 299.35
= - _— STD. DESV. =109.041
P =0.200 STD. DESV. =100.349 P =0.200 o
FRECUENCIA N =200 FRECUENCIA N =200
. P
20 | L
/ O
7[ 20 x
154
104 B
10+ =
| /PW |
T 10000 2000 30000 0000 50000 OO0ED  100E2  200E2  3Q0E2  400E2  SODED  GO0E2
C) LACTANTES EN ETAPA 3 d ) LACTANTES EN ETAPA 4
204 MEDIA = 286.01 254 MEDIA = 274.67
= — STD. DESV. =105.624 o STD. DESV. = 100.612
FRECUENCIA hes\0.200 N =200 FRECUENCIA P=0.200 N =200

15

i

/

-

07
o0 10000

200,00

30000 400,00 500,00

T
600,00

/Pr‘(

r

N

1
.00

100,00

200,00

300,00

T T
400,00 500,00

(2000, SPSS IBM version 20. *Se consideré normal cuando P 20.05)
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FIGURA 9

GRAFICA QUE REPRESENTA LA DISMINUCION DE LACTANTES A LO
LARGO DE LA LACTANCIA'Y HASTA QUE SON DESTETADOS, DE
ACUERDO A LA MEDIA Y A LA DESVIACION ESTANDAR.

450
400
350
300 284.14
271.286
265.792 260.635
250 246.843
200
150
100
50
0
Lactantesen etapal Lactantesenetapa2 Lactantesenetapa3 Lactantesen etapa4d total de crias

destetadas
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FIGURA 10

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS: a) TOTAL DE CRIAS
DESTETADAS, ¢) CRIAS MACHO, d) CRIAS HEMBRA.

FRECUENCIA

a) .

TOTAL DE CRIAS DESTETADAS

P =0.200

MEDIA = 260.10

N =200

STD. DESV. =95.107

b)

26
FRECUENCIA

CRIAS MACHO

P =0.200

5000

100,00 150,00 200,00

250,00

MEDIA = 133.90
STD. DESV. = §1.061
=200

(2000, SPSS IBM version 20. *Se considerd normal cuando P =0.05)

CRIAS HEMBRA

P =0.200

MEDIA = 126.28
STD. DESV. 46.829
N =200
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FIGURA 11

DISTRIBUCION* DE LAS VARIABLES EVALUADAS: a) PROMEDIO DE CRIAS
POR HEMBRA, b) NUEVO ANALISIS PARA LA VARIABLE PROMEDIO DE
CRIAS POR HEMBRA.

a) PROMEDIO DE CRIAS POR HEMBRA
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b) PROMEDIO DE CRIAS POR HEMBRA
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(2000, SPSS IBM version 20. *Se considerd normal cuando P =0.05)
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