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1. INTRODUCCION

En los centros donde se realiza investigacién psicolégica con animales
‘es aconsejable disponer de un estabulario propio para poder ejercer un ma-
yor control de las condiciones en las que viven los animales. Este control
ha de ser estricto y riguroso ya que cualquier manipulacién o condiciones
de cria inadecuadas pueden distorsionar significativamente los resultados
de la investigacion y, en consecuencia, el investigador no podréd estar se-
guro de la fiabilidad de sus resultados y tendré dificultades para repetir sus
propios experimentos o los de otros. Sélo podremos obtener resultados
adecuados y reproducibles cuando se haya trabajado bajo condiciones con-
troladas e iguales.

Estos estabularios han de contemplar tanto las necesidades de cria y
reproduccién, para asegurar un tamafio de la poblacién suficiente para las
investigaciones que han de llevarse a cabo, como las de mantenimiento de
los animales en fase de experimentacién y de los que estdn a la espera de
ser usados para tal fin. Este es, pues, un sistema llamado «mixto».

Disponer de un servicio de este tipo supone un esfuerzo notable, por
esto hay quien opta por adquirir los animales en centros especializados
(animalarios industriales). Sin embargo, esta es una solucién cara y peli-
grosa. Animales aparentemente sanos pueden presentar anomalias con-
ductuales que son sintomas, por ejemplo, de una endogamia producida por
un descontrol en los apareamientos de los animales reproductores. Aun en
el caso de que el centro especializado llevara a cabo este control, unas ma-
las condiciones de traslado, un medio de transporte inadecuado o, simple-
mente, el estrés que padecen los animales por el solo hecho de un despla-
zarhiento largo, pueden repercutir en sus comportamientos.

Desde el afio 1972 en el que se cre6 el Laboratorio de conducta, pusi-
mos en marcha un estabulario propio, con el fin de disponer, en todo mo-
mento, de animales experimentales (ratas) para la investigacién y asegu-
rar unas optimas condiciones fisiolGgicas y psicoldgicas en ellos.

La mayor parte del contenido de este trabajo es fruto de la experiencia
que hemos adquirido durante estos afios en atender las condiciones higié-
nicas, de reproduccién y de organizacién global de nuestro estabulario. A
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lo largo de estos afios no se nos han presentado casos anémalos (infeccio-
nes epidémicas, enfermedades endémicas,...) que serfan consecuencia de un
mal funcionamiento del estabulario, siendo la fiabilidad de nuestros resul-
tados aceptable y la variabilidad entre sujetos menor que la que se observa
en muchos trabajos publicados en revistas internacionales.

2. INFRAESTRUCTURA

El estabulario es el espacio fisico donde se mantienen, controlan y re-
producen los animales destinados a trabajos de investigacién. Este espacio
ha de cumplir unas condiciones minimas para garantizar eficacia, higiene
y economia en su funcionamiento. Sin embargo si no hay un cuidado 6p-
timo de los animales, un control genético riguroso de los apareamientos

de los reproductores y un control patoldgico, aquellas condiciones fisicas

por si solas no tienen ninguna utilidad.

2.1 Los espacios y su distribuci6n. Caracteristicas

— Siempre que sea posible el estabulario ha de estar ubicado en un
espacio separado de las deperidencias de experimentacidn.

— En los estabularios que atienden tanto a la produccién de animales
como al mantenimiento de animales de experimentacion conviene que los
animales de cria se mantengan en una dependencna separada del resto de
animales de experimentacién.

Si el tamafio de la poblacién que hay que mantener es muy grande es
preferible distribuir ésta en pequeflas habitaciones. De esta forma cual-
quier tipo de contaminacién afectard sélo a un pequefio grupo de animales
y no a toda la poblacién.

— Es preciso disponer de un espacio destinado a la limpieza y desin-
feccién del material (jaulas, biberones, etc.).

— El material limpio y desinfectado (listo para ser usado) debe de-
jarse en un espacio que quede reservado y en el que no entre méds que el
personal que cuida de la higiene del estabulario.

— Idealmente conviene disponer de otra habitacién para suministrar
comida y agua a los animales, para pesar a éstos y para hacer el tratamien-
to que requiera la investigacién (por ejemplo, suministrar firmacos).

— Evidentemente es necesario tener un espacio (que puede ser de di-
mensiones reducidas) donde se pueda almacenar la viruta y los sacos de
comida de reserva.

— Finalmente, es recomendable que exista un servicio de hmpleza
para el personal (lavabo, ducha, etc.).

Todos estos espacios han de estar distribuidos de tal manera que sélo
permitan ir de la zona limpia a la sucia y no al revés (para entrar en la
zona donde hay animales o el material desinfectado, hay que pasar, pre-
viamente, por la zona de limpieza y desinfeccién).

En cuanto a las caracteristicas del material de construccién hay que te-
ner en cuenta que:

— sea impermeable y resistente a detergentes y desinfectantes.

— las pinturas han de ser resistentes a los disolventes quimicos, y mez-
cladas con productos antihongos (ya que los hongos pueden ser causa de
ciertas patologfas).



— es preferible evitar 4ngulos, uniendo una pared con otra y con el
suelo de tal manera que las uniones sean cdncavas para facilitar la limpie-
za. Se asegura asi una mejor desinfeccién.

2.2 Material

Describiremos en este apartado las caracteristicas del material propio
de un estabulario de ratas, a saber: jaulas, viruta, biberones y estanterias.

La jaula es el habiticulo o lugar donde se alojan los animales. Ha de
permitir al animal moverse y comportarse con normalidad. Mantener los
animales en dreas excesivamente pequeiias, donde no se puedan mover ade-
cuadamente, es totalmente desaconsejable. La elevada densidad de pobla-
ci6én (excesivo nimero de ratas por jaula, asi como exceso de animales en
un espacio reducido) provoca estrés permanente. La movilidad es una nor-
ma de higiene extremadamente importante.

Generalmente las jaulas que se usan para trabajar con ratas son de dos
tamaifios: 274%x274x150 mm. (jaulas individuales) y 524x274x 150 mm.
(colectivas). El niimero dptimo de ratas adultas que debe contener una jau-
la colectiva es de 4 a 5, o bien los padres con su cria (hasta el momento
del destete). Hay que tener en cuenta que los animales que viven juntos
en una jaula estdn menos estresados que los que viven solos. Al mantener
el animal solo en su jaula, se provoca un estrés fuerte sobre todo en ra-
tones (Baker, Lindsey y Weisbroth, 1979; Fortemeyer, 1979) pero tam-
bién en ratas se observa irritabilidad y agresividad después de un periodo
largo de aislamiento (Valzelli, 1971).

La «Guide for the Care and Use of Laboratory Animals» (Moreland,
1978) sugiere la siguiente relacién entre peso de la rata y 4rea necesaria:

.

Peso rata Area por rata
Hasta 100 gr. ........... 110 cm? -
De 100 a 200 gr. ... 148 cm?
De 200 2 300 gr. ...cevvvrervvrerniiinn 187 ¢m?
Mis de 300 gr. .o 258 cm?

El peso medio del grupo alojado en una jaula comunitaria varia con el
nombre de individuos. Sin embargo, se encuentran a menudo diferencias
significativas en los pesos de los animales mantenidos en grupos.

En los trabajos que requieran emancipar las ratas y alojarlas indivi-
dualmente, hay que tener presente que cuando viven agrupadas, las domi-
nantes comen y beben més y, pdr consiguiente, convendra dejar transcu-
rrir unos siete dias antes de poner en marcha la investigacién para que se
~ estabilicen los pesos. Durante este periodo las ratas dominantes general:
mente disminuyen o no alteran su peso, y las méas débiles lo aumentan.

En cuanto al tipo de material, la jaula puede ser de plastico o metalica.
Las métalicas (de acero inoxidable) conducen mejor el calor que las de plas-
tico (makrolon o propileno), en consecuencia, la temperatura en el inte-
rior de la jaula serd aproximadamente la de la habitacién en el caso de que
" la jaula sea metélica y de 6 a 8 9C superior a la del estabulario si‘es de
material plastico (Fortmeyer, 1979). El contenido en CO,, también es su-
perior en el interior de las jaulas de plastico.
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En la mayoria de trabajos de investigacidn es preferible usar jaulas de
plastico y no metélicas a pesar de los inconvenientes citados, ya que aque-
llas ademds de ser mis econémicas, no tienen junturas (con lo que se fa-
cilita la limpieza), duran mas y son quimicamente inertes. Las jaulas trans-
parentes (de mackrolon) tienen la ventaja de que facilitan la observacién
de los sujetos, pero no dan la seguridad de las opacas (de propileno).

Algunos tipos de investigaciones pueden requerir el uso de rejillas me-
talicas en el suelo’de la jaula para evitar el contacto con las excreciones
de los mismos animales. En aquellos casos en que sea preferible no ma-
nipular los animales en ningin momento, ni siquiera para limpiar las jau-
las y cambiar la viruta, es preferible usar jaulas (ya sean de pléstico o me-
talicas) con suelo de rejilla metdlica ya que ésta permitird el paso de los
excrementos que seran recogidos por una plataforma independiente de la
jaula. Otra ventaja de estas jaulas es que en su interior hay una mayor ven-
tilacién y, por tanto, unos niveles inferiores de amoniaco. Sin embargo, es
cierto también que permlten un trasvase mayor de infecciones entre las
jaulas. En todo caso, segtin Baker ez a/. (1979) pueden ser apropiadas para
ratas jovenes o adultas, pero nunca para las més pequefias.

Las jaulas, sean del tipo que sean, tienen una cubierta (tapadera) arti-

culada, de acero inoxidable, a la cual se acopla el biberén de agua y la co-
mida. ~ .
Las virutas que contienen las jaulas absorben la orina y la defecacién
y, ademas, evitan el exceso de temperatura en el interior de éstas. Hay que
cuidar que las virutas estén purificadas, ya que de otro modo, los produc-
tos toxicos de la madera y los agentes patdgenos que puede contener, pue-
den ocasionar graves consecuencias.

Los biberones o botellas con las que se suminista el agua a los anima-
les, deben ser de cristal para posibilitar una limpieza a fondo y una buena
desinfeccién de los mismos. Las tetinas son de goma y el tupo que las atra-
viesa de acero inoxidable, con un pequefio canal en su interior que permi-
te la salida del agua hacia el exterior. Las botellas suelen ser de dos tama-
fios: con capacidad de 250 c.c,, o de 500 c.c. Las primeras son suficientes
para las jaulas individuales, las otras son adecuadas para las jaulas grandes
en las que conviven varios animales.

Las estanterias donde se colocan las jaulas han de tener un disefio sen-
cillo para facilitar la limpieza. Pueden montarse acopladas a la pared, pero
es mucho mas util el llamado «tren de jaulas». En este caso las jaulas se
acoplan a través de las vias de que consta el tren. Este suele tener unas
pequefias ruedas que permiten desplazarlo cuando se realiza la limpieza-
del estabulario. Cuando los animales van destinados a estudios de compor-
tamiento es aconsejable no mover las estanterias para no estresar a los ani-
males; en consecuencia en este caso no se precisa un tren con posibilida-
des de desplazamiento. En general conviene situar el tren de jaulas de tal
manera que permita la atencién de los animales por ambos lados.

3. ORGANIZACION

La persona que cuida de la buena marcha del estabulario y que es res-
ponsable de la organizacién global de éste dispondra de:

a) un registro del material que entra, en el que constard el nimero del
albardn de entrega, el nimero de la orden de pago por parte de la insti-
tucién, precio, fecha de recepcién del material, vendedor, condiciones del
material, observaciones, etc.



b) un inventario para ejercer un control permanente de los animales,
comida, gastos, ... y que permitir a su vez, calcular en todo momento los
costos diarios, semanales 0 anuales.

¢) un control de los pedidos de animales que requiere el personal in-
vestigador (ver Anexo 1): conviene que éstos formulen sus demandas con
antelacién suficiente para permitir hacer previsiones adecuadas y, si es pre-
ciso, aumentar el niumero de parejas de reproductores para disponer mo-
mentaneamente y de forma transitoria, de una mayor poblacién de ani-
males (ver 3.1) siempre que las condiciones del estabulario (espacio, pet-
sonal, jaulas) lo permitan.

d) un registro de animales (de todos los que hay en las diferentes de-
pendencias) especifico para cada caso:

— para los animales de mantenimiento: 1) tarjeta de identificacién ad-
juntada a la jaula en la que se haré constar los datos que se indican a con-
tinuacién:

jaula

progenitores

fecha nacimiento
Sexo

n2 de animales
cepa
destino/destinatario

2) registro permanente (que permanece en la oficina de control) en el que
se haréd constar los datos indicados en el Anexo 2. Cada una de estas fichas
corresponderd a una pareja de reproductores.

— para los animales de cria (reproductores con sus respectivas crias):
1) tarjeta de identificacién adjuntada a la jaula en la que se hara constar
el nimero de pareja y la fecha de apareamiento. 2) registro permanente:
ya que pueden registrarse conjuntamente los padres (reproductores) y los
animales de mantenimiento, el control se hard igualmente mediante los
datos indicados en el Anexo 2. Conviene tener ademds un control genea-
légico para evitar (siempre que el trabajo de investigacién no requiera lo
contrario) los cruzamientos consanguineos. En la columna donde se espe-
cifica el destinatario (Anexo 2) se anotardn los animales que van destina-
dos a la reproduccién.

El ordenador puede ser un instrumento muy eficaz (ahorra tiempo, ase-
gura mayor control,...) para llevar a cabo este registro permanente de los
animales.

— para los animales de experimentacién: cuando se han separado en
grupos o individualmente, segin convenga, hay que afiadir a los datos que
estos animales tenian en la tarjeta de la jaula de mantenimiento, el tipo
de medicacién, privacién de comida o bebida o cualquier otra condicién
que precise ser anotada. Es ttil ademads, anotar el nombre del investigador
que hace uso de los animales, en cada jaula.

3.1 Sistemas de apareamiento

Para mantener un stock constante de animales en el estabulario se re-
quiere una reproduccién continuada. ¢Como elegir los animales jévenes

~ para aparearlos y obtener descendencia?, l6gicamente dependera del tipo.

de animales que nos interesa obtener. Para disponer de una poblacién con
gran variabilidad genética el sistema de apareamiento y de seleccién de los
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reproductores serd distinto del que se requerird para obtener una pobla-
cidn con la minima variabilidad genética.

Sistemas de apareamiento para reducir o eliminar la variabilidad
genética

Estos sistemas se aplican cuando interesa obtener lineas puras (homo-
cigbticas para uno o mas loci) que permitiran hacer comparaciones entre
ellas, o cuando interesa eliminar la variabilidad genética para poder atri-
buir toda la variabilidad que se observa para una determinada caracteris-
tica al factor medio ambiente.

Estos sistemas se basan en cruzar animales que tengan uno-o mis an-
tepasados comunes. Cuanto més préximo es el grado de parentesco entre
aquellos, mas rdpidamente conseguiremos eliminar la variabilidad genéti-
ca. Un modo de proceder es el sistema de la linea tnica (Baker, 1979);
segin este método el nicleo colonial puede obtenerse mediante aparea-
mientos mondgamos entre la descendencia de una sola pareja, tal como

- indicamos en el esquema siguiente:

En cada generacién los nuevos progenitores de la colonia nicleo han
de ser animales procedentes de una sola pareja monégama. De esta ma-
nera el pedigree se mantiene via sistema de linea dnica.

La primera consecuencia de la consanguinidad es la reduccién del ni-
mero de individuos heterocigéticos para algin par de alelos y, por tanto,
se aumenta el nimero de sujetos homocigéticos para uno u otro de los ale-
1gs de un par. El grado de consanguinidad (coeficiente de consanguinidad)
varia del 0 por 100 al 100 por 100. El aumento mis rapido de este coefi-
ciente se obtiene mediante los apareamientos entre hermanos; en conse-
cuencia, cuanto menor sea el grado de parentesco entre los miembros que
se aparean mas lentamente se llega a la homocigosis.

Como resultado de estos métodos que implican consanguinidad se ob-
servan dos hechos: 1) la depresién endogimica, que comporta una mayor
susceptibilidad a la enfermedad, aparicién de anomalias con mayor fre-
cuencia, disminucién de la capacidad reproductiva, escasa vitalidad, incluso
—segin Fortmeyer, 1979— mayor respuesta a las influencias externas.
Todo ello ;por qué? pues porque al aumentar el grado de homocigosis, los
genes recesivos anormales (la mayoria de genes deletéreos son recesivos)
se manifiestan con mas frecuencia que si los cruzamientos hubiesen sido
hechos al azar o entre animales no emparentados, ya que en esos casos



estos genes se encuentran en estado heterocigdtico y, por tanto, no se ma-
nifiestan. 2) la ya cirada disminucidn o eliminacién de la variabilidad ge-
nética, que en definitiva es lo que se pretende con los cruzamientos con-
sanguineos.

De hecho, continuamente puede encontrarse variacidn genética, aln
con los cruzamientos consanguineos, a causa de la mutacién. Es preciso,
pues, mantener la linea consanguinea mediante aquellos cruzamientos para
eliminar todas las variaciones posibles.

Para evitar el fenémeno de depresién endogémica antes citado, se uti-
lizan generalmente hibridos de dos lineas consanguineas ya que estos pre-
sentan todas las propiedades positivas de las lineas puras (homocigéticas)
pero no las desventajas de éstas (Fortmeyer, 1979).--

Sistemas de apareamiento que mantienen la variabilidad genética de la
poblacion

Los principales métodos son el sistema de apareamientos al azar

y el sistema de apareamientos para conseguir la minima consangui-
" nidad. :

a) apareamientos al azar: En este caso el grado de consanguinidad de-
pende del nimero de parejas de progenitores de los cuales se dispone para
mantener el stock de animales. Asi pues, para mantener un grado minimo
de consanguinidad habrd que disponer de un gran némero de ellos, el ma-
yor nimero posible en cada generacién, pero siempre proporcional al ta-
mafio de la poblacién que se quiere mantener. Este método es sélo acon-
sejable cuando se dispone de mas de 100 reproductores en cada genera-
cién. Eggenberger (1973) demostr6 que el tamafio de la poblacién y el mé-
todo usado para seleccionar a los reproductores son decisivos para mante-
ner la estructura genética de las colonias mantenidas mediante aparea-
mientos al azar. Los reproductores, siguiendo el sistema al azar, se esco-
geran de entre la totalidad de animales jovenes de la Gltima generacién y
los apareamientos se hardn sin tener en cuenta sus antepasados, es decir,
sin controlar si existe entre los miembros de cada pareja algan grado de
parentesco. Ello significa que algunas familias contribuirdn genéticamente
mds que otras en la formacidn de la generacién siguiente.

La proporcién tedrica de consanguinidad es, segin Falconer (1962)
aproximadamente y por generacién, 1/2 N (donde N es el nimero de pro-
genitores) cuando el ndmero de reproductores masculinos es igual al de
reproductores femeninos. En otro caso, se puede calcular la consanguini-
dad segtn la férmula de Falconer (1962): %C=100/8M+100/8F (donde
M=n? progenitores macho y F=n2 de progenitores hembra).

Para llegar lo més lentamente posible a la consanguinidad, es preferi-
ble disponer de igual nimero de reproductores machos que de hembras.
Sin embargo, en el sistema de apareamientos al azar frecuentemente se
hacen apareamientos poligamos para aumentar la productividad. En este
caso el grado de consanguinidad dependerd mas del nimero de machos
que del de hembras.

Hemos dicho que el nimero ideal de reproductores es de 100 o mds.
Pero ¢cuél es el niimero minimo para no sobrepasar el coeficiente de con-
sanguinidad tolerable? La decisién depende, en parte, del tiempo que in-
teresa mantener el stock. Segin Falconer (1962) cuando este tiempo es cot-
to 10 parejas son suficientes, mientras que éstas no serdn suficientes si se
precisa mantener el stock durante unos afios.
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b) apareamientos para conseguir la minima consanguinidad. Este es
un sistema aconsejable, sobre todo, cuando se dispone de pocos reproduc-
tores para dar descendencia.

La minima consanguinidad se consigue cuando los padres de una ge-
neracién contribuyen por igual en la descendencia. Para ello se precisarin
dos descendientes de cada pareja para obtener la generacién siguiente. De
esta manera el grado de consanguinidad es la mitad del que se obtiene en
los cruzamientos al azar, con el mismo nimero de padres (Falconer, 1962).
En caso de que una de las parejas fuera estéril o tuviera poca descendencia

. hay que encontrar sustitutos para mantener constante el nimero de pro-

genitores. Estos sustitutos se obtendran de las parejas mds fértiles, pero
sélo se cogerd uno por pareja. En la practica pues, es dificil que cada pa-
reja contribuya exactamente igual en la descendencia. A menudo nos en-
contraremos con que una pareja no contribuye en absoluto a dar los futu-
ros padres, otras contribuirdan con tres hijos y, la mayoria, con dos.

Con este método evitamos los cruzamientos entre hermanos o entre
primos (cruzamientos que se pueden dar perfectamente en los cruzamien-
tos al azar y que hacen fluctuar el coeficiente de consanguinidad entre ge-
neracién y generacién), y obtenemos una mayor uniformidad en los coe-
ficientes de consanguinidad de las sucesivas generaciones.

Para facilitar la eleccién de los descendientes de cada pareja que han
de ser los reproductores que proporcionan una nueva generacion, es acon-
sejable seguir un plan prefijado. Nosotros, dado que la capacidad de nues-
tro estabulario es limitada, utilizamos el siguiente:

) Partimos de una poblacién de 10 parejas monogamicas, que aparea-
mos al azar. A cada una de estas parejas se le asigna la letra A, por ejem-
plo. Al tener 10 parejas, éstas se identificardn, ademds, con un nimero del
1 al 10 y asi tendremos la pareja 1A, 2A...10A.

b) Alojaremos cada pareja, debidamente identificada mediante tarjeta
adjuntada a la jaula (ver punto 3) en el estabulario de cria. Las jaulas se-
ran las de tamafio mayor.

¢) A partir de las 3 semanas después del a}iareamiento, se realizard un
control diario de los posibles hacimientos.

d) En el caso de que una pareja tenga mas de 10 descendientes en un
solo parto, se eliminardn tantos descendientes como nimero sobrepasen
de 10, para asegurar una buena alimentacién de los restantes. Se puede in-
tentar diferenciar sexos en los primeros dias después del nacimiento, para
poder eliminar unicamente crias del sexo con menor demanda. Exceptuan-
do este caso, no hay que tocar las crias hasta que tengan pelo, ya que la
madre podria rechazarlas.

e) Las crias se destetardn a los 21 dias y se identificara el sexo de cada
una de ellas. ’

/) Los animales de la misma camada y mismo sexo convivirdn juntos
hasta el momento de entrar en fase experimental o en fase de reproduc-
cién. Si, excepcionalmente, en una misma camada hay mas de 5 machos o
mas de 5 hembras, repartiremos los animales de tal manera que cada jaula
no contenga mas de 5.

g) Los padres se separaran en el momento en que sean destetadas sus
crias, excepto en el caso que se requiera aumentar la poblacién.

h) En el caso que el nombre de descendientes obtenidos con las 10 pa-
rejas de reproductores no sea suficiente para atender a la totalidad de las
demandas de animales experimentales, podemos recurrir, temporalmente,
a aumentar la produccidn, ya sea obteniendo mas de un parto por pareja
(dejando el macho reproductor con su pareja), ya aumentando el nimero



de parejas reproductoras, sacrificando en este caso parte de los animales
destinados en principio a experimentacidén. En caso extremo, incluso se
puede romper el principio de pareja monogdmica y cruzar un mismo ma-
cho con mis de una hembra. Los animales nacidos de estos cruzamientos
no habituales no serdn usados para obtener las futuras generaciones.

) Cuando los descendientes son sexualmente maduros (aproximada-

mente a los dos meses y medio) se separan, al azar, un macho y una hem-
bra descendientes de aquellas 10 parejas iniciales. El resto de animales,
unos 30-40 machos y unas 40-50 hembras, estard a disposicién del perso-
nal investigador.

7) Aquellos 10 machos y 10 hembras que han de dar la generacidn si-
guiente se apareardn segin el método siguiente, para evitar cruzamientos
entre parientes (Falconer, 1962) estas nuevas parejas tomardn ahora la le-
tra B:

Macho/hembra Macho/hembra
1B=1Ax 2A 6B= 2Ax1A
2B=3Ax 4A T 7B= 4Ax3A
3B=5Ax GA 8B= GAx5A
4B=7Ax 8A 9B= 8Ax7A
5SB=9Ax10A 10A=10Ax9A

Para la siguiente generacidn, las parejas tendrdn la letra de identifica-
cién C, y asi sucesivamente. Obsérvese que cada pareja estd duplicada, pero
los animales que forman dos parejas distintas (1B y 6B, por ejemplo) no
son los mismos ni lo es el sexo. Conviene que el niimero de parejas sea
stempre multiplo de 2, para seguir este método. De este modo la relacién
entre los miembros de cada pareja es siempre la misma, en una misma
generacién y en las generaciones sucesivas.

&) Es conveniente renovar cada afio la totalidad de la poblacién, o como
minimo el 50 por 100 de machos, eligiendo al azar los que no se renue-
van,.excepto en el caso que se haya observado alguna anormalidad en al-
guno de ellos, que determinaria su eliminacién.

/) Para eliminar los animales no dtiles, un método ripido y eficaz, en
el caso de la rata, es el de introducirla en una cimara herméticamente ce-
rrada que contenga algodén impregnado con formol en cantidad suficien-
te. Otros métodos usados, quizds menos sencillos, son la guillotina, inyec-
cidén de un firmaco a concentraciones o dosis mortales, etc.

4. CONDICIONES PSICOFISICAS

La influencia de los factores externos (medio ambiente) sobre los ani-
males, hay que tenerla muy presente y controlarla porque puede cambiar
las propiedades y funciones de los organismos y su susceptibilidad a la en-
fermedad.

Los principales factores que hay que tener en cuenta son:

4.1 Densidad de poblacién

Una alta densidad de poblacién ademds de disminuir la fertilidad de
los animales (Baker, 1979) y de aumentar la mortalidad de éstos, provoca
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estrés cuyas consecuencias serdn comentadas en 12.1 (22 parte de este tra-
bajo).

Ya hemos dicho en 2.2 que las jaulas colectivas no deben contener miés
de 4-5 animales (ratas), pero no sélo es importante el nimero de anima-
les por jaula sino el nimero de ellos por unidad de espacio. Baker (1979)
sugiere incluso una férmula matematica para calcular el espacio minimo
de un estabulario, en funcién del tamafio de las jaulas, nimero de estan-
terias, nimero de animales usados por semana, productividad, etc.

4.2 Temperatura

Tanto en el interior de las jaulas como en el estabulario la tempera-
tura debe ser siempre constante y no sobrepasar el intervalo de 229429
C. Hay que tener en cuenta que, generalmente, en el interior de las jaulas
(si éstas son de plastico) la temperatura suele ser de 6 a 82 superior a la
del estabulario (Fortmeyer, 1979; Baker, 1979). En consecuencia, habra
que regular el termostato de tal manera que la temperatura en el interior
de las jaulas esté situada dentro del intervalo citado.

Tanto el aumento como la disminucién de la temperatura mis alla de
estos limites, puede provocar la manifestacién de enfermedades infeccio-
sas latentes en las ratas, problemas de equilibrio hidrico por falta de agua
(como consecuencia de un mayor consumo de ella), variaciones en la dosis
letal de los farmacos (ésta varia con la temperatura siguiendo una tempe-
ratura en forma de U, segiin Rogers, 1979), variaciones en la cantidad de
comida ingerida (una diferencia de 22 en la temperatura significa, en la
rata, un 10 por 100 mas o menos de alimentacién, segan Fortmeyer, 1979),
variaciones en el metabolismo y variaciones en la toxicidad de ciertas dro-
gas (ésta aumenta linealmente con la temperatura, segun Rogers, 1979).

4.3. Humedad

- El grado de humedad relativa debe ser, también, siempre constante: en-
tre 40 y 60 por 100. Por fuera de estos limites, se aumenta el riesgo de
enfermedad: valores por debajo del 45 por 100 conllevan, en el caso de la
rata, cambios en la piel (Fortmeyer, 1979) y sequedad en la mucosa res-
piratoria que provocard asma y tos. Ademads, tanto la rata como el ratén,
se vuelven estériles cuando el aire es seco.

También aqui hay que tener en cuenta que en el interiog de las jaulas
el grado de humedad es superior al de la habitacién. La menor ventilacién
que se da en ellas provoca estc aumento, tanto de humedad como de tem-
peratura (Baker, 1979).

4.4 Luz

El ritmo circadiano de luz-oscuridad ha de mantenerse constante, en
el nimero de horas de oscuridad/luz y en el momento en que se pasa de
luz a oscuridad o al revés. El ciclo, en el caso de la rata, debe ser de 12
horas luz y 12 de oscuridad (Fortmeyer, 1979). Sin embargo, en los ani-
males de cria conviene tener un ciclo de 13-14 horas de luz (Baker et 4/,
1979). Pero no sélo la duracidn del ciclo de luz es importante, lo es tam-
bién la intensidad de la luz y la cualidad de ésta.

Las ratas y ratones son animales de actividad nocturna (ver punto 4.7),
en consecuencia hay que dar luz a intensidades bajas. Una iluminacién fuer-
te, intensa, comportara dafios irreversibles en los ojos de los animales.



El tipo de luz mas adecuada es la que proporciona un fluorescente. Es
preferible la luz artificial, ya que evita las variaciones de ésta con la esta-
ci6n del afio, condiciones atmosféricas, etc. Es importante que la fuente de
iluminacién proporcione luz de forma difusa, no Ipcalizada; de otra forma
podria darse discriminacién de estimulos localizados que interferirian ul-
teriores formas de aprendizaje (Peterson, 1962). Conviene que la potencia
de la luz no exceda los 100 W, a un metro.o menos de los animales, ya
que potencias superiores son aversivas para la rata (Broadhurst, 1957).

Ya que la luz ha de ser uniforme para todos los animales que aloja el
estabulario, es necesario tener previstas soluciones para los animales que,
al estar situados en las partes superiores del tren de jaulas, reciben mayor
intensidad de luz. (La intensidad de luz varia inversamente con el cuadra-
do de la distancia a la fuente luminosa.) Una solucién es cubrir aquellas
jaulas por la parte superior, con un material poroso y translicido.

Al nivel de la jaula se recomienda una intensidad de 807-1.345 lu-
mens/m? (Moreland, 1978). Intensidades superiores o inferiores pueden
causar degeneracién de los fotorreceptores de los ojos de las ratas. Este
efecto es mds prominente a medida que la edad del animal aumenta. Lé-
gicamente, las ratas albinas son mas susceptibles a este efecto que las pig-
mentadas. -

4.5 Ruido

El estabulario ha de estar insonorizado al méximo, para evitar que los
posibles ruidos -externos estresen a las ratas, provocandoles cambios fisio-
légicos y conductuales. El ruido reduce la actividad maternal destinada al
cuidado de la cria (Cumming y Cumming, 1955).

‘La intensidad del ruido ambiental no debera exceder los 85 dB. (Baker
et al., 1979). A 140 dB, se provoca dolor y a 160 dB dafios mecdnicos en
el sistema auditivo de las ratas.

Procuraremos que el aparato de aire acondicionado proporcione una es-
timulacién acistica baja y constante, evitaremos ruidos extrafios (conver-
saciones, manipulacién del material, etc.) y siempre que sea posible pro-
curaremos que la estimulacidn acdstica sea de baja intensidad y monétona.
Pondremos especial atencién al ruido que pueden producir las partes me-
talicas de las jaulas cuando las manipulamos. Si a pesar de las precaucio-
nes, sobresale algin tipo de ruido siempre cabe la posibilidad de enmar-
cararlo con ruido blanco o rosa de intensidad suficiente para que llegue a
reducir el parésito. El control de esta variable es de extrema importancia
para los trabajos de discriminacién auditiva.

Las alarmas y los timbres, en caso de que los hubiere, han de tener una
frecuencia de 450 Hz., para que sean inaudibles por parte de las ratas y
audibles para los humanos. La rata albina tiene un espectro acistico des-
plazado hacia el extremo de los agudos respecto al de los humanos, es pues
muy sensible a altas frecuencias. En el caso de la rata albina el dptimo se
sitda entre 30 y 40 KHz (Kelly y Masterton, 1977).

4.6. Aire

En todas las dependencias que alojen animales hay que instalar un acon-
dicionador de aire que haga, como minimos 15 cambios de aire por hora.
Es preferible que en el estabulario no haya ventanas.
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La presién del aire y la tensién de oxigeno e ionizacion del aire que
varian con la presién, ejercen una influencia sobre muchos pardmetros bio-
légicos. Asi, por ejemplo, la duracién del suefio narcético correlaciona fuer-
temente con la ionizacién del aire de la habitacién (Fortmeyer, 1979).

Regularmente conviene realizar un control de la contaminacién am-
biental en todas las dependencias del estabulario.

En cuanto a la presién atmosférica, ésta serd de 15 mm. de columna

" de agua superior a la presion atmosférica del exterior.

4.7. Ritmos circadianos

Todos los procesos bioldgicos dependen de los ritmos circadianos. La
mayoria de las variables que pueden interesar a un investigador, muestran
una variacidn a lo largo del] dia. Estas diferencias pueden llegar a ser muy
importantes, por lo que si la experimentacion se realiza en distintos mo-
mentos del dia, las diferencias que unicamente por ello podemos encon-
trar en los valores de la variable, pueden llegar a superar las diferencias
eventuales debidas al propio experimento en si. En consecuencia, el efecto
que esperamos encontrar puede no ser detectable, o bien podemos encon-
trarnos que las diferencias debidas a esos ritmos circadianos pueden llegar
a ser interpretadas, errdneamente, como resultado de la investigacién
(Fortmeyer, 1979). '

Los ritmos circadianos son influidos por los ritmos de iluminacién,
cambios de temperatura, hora en que se alimenta a los animales, habitos
del personal de limpieza y de los investigadores. Ya que estos horarios no
se pueden supeditar a los ritmos de las ratas, conviene tener siempre ho-
rarios rutinarios (Fortmeyer, 1979).

Como ya se ha dicho, la rata es un animal nocturno, pero modifica sus
ritmos segun las condiciones del estabulario. En la figura 1, se muestra la
distribucién de la actividad de la rata medida por electroencefalografia, en
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Fig. 1—Actividad de la rara medida por electroencefalografia, enel transcurso de 24 horas (segin Luque y Le-

clerq, 1984).



el transcurso de 24 horas. En ella se puede observar que la mayor activi-
dad, en la rata, se da por la noche, hacia las 21 h., y que las diferentes ho-
ras del dia no son intercambiables para un mismo experimento. Conviene
tener esto en cuenta ya que en relacién a los ritmos de suefio y vigilia, las me-
didas de actividad, el hambre y la accién de los fairmacos quedan afectados.

5. HIGIENE

La higiene en el estabulario posibilita unas condiciones confortables a
los animales, evita y controla enfermedades (en especial las infecciosas) y
estabiliza las funciones metabdlicas.

Como ya deciamos anteriormente, hay que asegurar que el aire que res-
piran los animales no esté contaminado, para poder mantener los anima-
les en buen estado de salud. Para esterilizar el aire en grandes cantidades
la filtracién es, probablemente, el mejor método y el mds econémico. El
acondicionador de aire ha de ser limpiado y desinfectado, como minimo,
una vez al mes.

5.1. Control sanitario de los animales

La rata de laboraterio es portadora de microorganismos patdgenos.
Cambios bruscos en las condiciones fisicas del estabulario o la superacién
de los limites de estas condiciones establecidas en el apartado 4, permiten,
como ya se ha dicho, la manifestacién de enfermedades provocadas por los
“microorganismos de los cuales las ratas son porradoras.

Estas manifestaciones pueden ser epidémicas o no serlo; en el primer
caso es preciso eliminar a todos los animales y renovar totalmente la po-
blacién, asi como desinfectar a fondo todo el material (mediante esterili-
zacién por autoclave, si la gravedad del caso lo aconseja), y el espacio fi-
sico. En caso de enfermedad no epidémica, que es lo mds frecuente, pre-
sentada por algin animal especialmente débil, solamente se requiere eli-
minarlo o, al menos aislarlo del resto de animales, y desinfectar la jaula y
todo el material que ha estado en contacto con él

La rata albina es propensa a las enfermedades respiratorias infeccio-
sas, de las cuales un sintoma frecuente son las dificultades respiratorias
(asma). Este sintoma aparece también cuando el nivel de amoniaco en el
ambiente es alto. En consecuencia, no siempre que se observan estas di-
ficultades en la respiracién hay que matar al animal, sino sélo cuando es-
temos seguros de que es consecuencia de una enfermedad respiratoria, que
en la mayoria de los casos tiene un desenlace fatal.

No conviene trabajar con animales que presentan estas dificultades,
mientras no haya desaparecido el sintoma, de otro modo los resultados de
determinadas investigaciones podrian ser errdéneos, ya que el sentido del
olfato (que en estos casos queda disminuido) es el que estd mas desarro-
llado en la rata.

Otra enfermedad infecciosa que puede pasar desapercibida y que tras-
torna el comportamiento del animal, es la laberintitis (inflamacién del
oido medio). El animal que la padece se caracteriza por la imposibilidad
de avanzar en linea recta y, ademads, por decantar la cabeza hacia un lado.
Al final del proceso, se observa supuracién del oido, pero en fase inicial
el examen de éste puede no revelar trastornos observables. De ahi que
cuando se detecta la enfermedad cabe suponer que hay mas animales afec-
tados que los que manifiestan los sintomas (se han detectado incidencias
del 50 por 100, Porter, 1967). La virulencia de la enfermedad es mucho
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mayor en las ratas adultas que en las jévenes de 3 meses. Por este motivo,
en caso de observar algin caso de laberintitis, es aconsejable eliminar a
los animales mayores y aislar a los jévenes, mientras estin en perfodo de
observacién.

Otros trastornos de la salud de los animales pueden ser debidos a ca-
rencias alimentarias o a contaminantes de la dieta (ver apartado 8, de la
22 parte del trabajo), o incluso al uso de desinfectantes inadecuados o a
concentraciones inadecuadas de éstos que pueden provocar caida del pelo,
irritacion de la mucosa, fragilidad de las ufias, etc.

En caso de epidemia merece la pena hacer una autopsia de los anima-
les afectados (autopsia que se llevard a cabo en un centro de patologla),
para identificar la causa de aquella.

5.2. Limpieza del material

La frecuencia de la limpieza viene determinada por el tipo de jaulas,
la densidad de poblacién y otros factores. Generalmente, las jaulas y bo-
tellas han de limpiarse dos veces por semana (Rogers, 1979) y en caso de
observar sintomas de infeccién conviene hacerlo cada dos dias.

Se limpiardn las botellas y las jaulas con agua y jaboén después de haber
sido vaciado su contenido, y posteriormente, se procederd a la desinfec-
cién. No deberd ponerse nunca una botella de una jaula a otra o animales
en las jaulas si no han sido previamente desinfectadas. Las virutas de las
jaulas se renovaran a diario, en especial las de las jaulas con un grupo de
animales, se evitara asi el aumento de la concentracién de amoniaco.

Los animales que no tienen todavia pelo no deberin ser manipulados.
Para limpiar las jaulas que los contienen se procedera a cogerlos junto con
un pufiado de viruta, de tal manera que la palma de la mano no entre en
contacto con la piel de las crias.

El efecto de la periodicidad de la limpieza sobre la productividad fue
estudiado por Cisar y Nelson (1967) y concluyeron que era preferible ha-
cerlo dos veces por semana e, incluso, que la lilmpieza extra podia ser jus-
tificada econémicamente. Sin embargo, aunque ésta sea la periodicidad
ideal, en realidad nuestra experiencia nos indica que, si la densidad de po-
blacién estd dentro de los limites normales y no hay sintomas de enfer-
medad, és suficiente con limpiar una vez por semana.

En algunos casos, segin Moreland (1978), puede ser recomendable no
usar detergente y llevar a cabo una limpieza exclusivamente mecanica de
las jaulas a una temperatura de 822 C. Se considera que es un método efec-
tivo para eliminar los patogenos ordinarios de los roedores.

En cuanto a las estanterias, conviene limpiarlas regularmente (una vez
por semana) con un pafio humedecido con desinfectante.

5.3. Limpieza del recinto

Una vez al afio se procederd a la desinfeccién total del estabulario. Ade-
més, siempre que se haga renovacién de la poblacién, parcial o total, se
desinfectaré el recinto antes de introducir los nuevos reproductores.

El suelo del estabulario requiere limpieza diaria, con

6. LA RATA DE LABORATORIO

" La rata de laboratorio pertenece a: -
Orden: Rodentia
Familia: muridae



Género: rattus

Rattus norvegicus, variedad albina

Las principales cepas de ratas albinas utilizadas en estudios psicolégi-
€os son: '

— Sprague-Dawley: sus principales caracteristicas son su resistencia a
las afecciones respiratorias, numerosa descendencia, agresiva, cola larga en
comparacién con otras cepas. '

— Wistar: tamafio de la cabeza mayor que la de la Sprague-Dawley,
cola con longitud menor que la del cuerpo, orejas blancas, nimero de des-
cendientes menor que Sprague-Dawley, resistencia a determinadas infec-
ciones. Es la cepa mds usada.

Otra cepa de uso comin en investigaciones psicolégicas es la Long-
Evans, cuyas caracteristicas son: tener el cuerpo blanco pero la cabeza, cue-
llo y hombros, negros. Ojos pigmentados, buena reproduccién, tamafio del
cuerpo menor que el de la rata Wistar o Sprague-Dawley. Poco décil..

6.1. La cepa Wistar

Las principales caracteristicas fisiologicas de la cepa Wistar son:
— vida media ..o 739-781 dias (la maxima duracién que se
conoce, segun Baker et 4l., 1979, es de 4
afios y 8 meses)

—. pubertad ... 70-80 dias (la vagina se abre a los 42 dfas
y los testiculos bajan a los 21 dias)
— ciclo sexual ... poliéstrico continuado.

. 4-5 dias (incluso hasta 8 dias)
10-15 horas (8-20 horas)

— ciclo estral
— duracién del celo
— ovulacién después del

destete. ..o, 8-10 horas
— tiempo gestacioén ........... 21 dias (21-23). A partir del dia 13 se ob-
serva ya un crecimiento abdominal.
- — edad destete .......coecuneee. 21 dias (18-21)
— n? descendientes/parto  8-10 (6-14)
— €Stro pPoStparto ... inmediato

— vida media reproduc.tiva 9-12 meses
— peso segun edad ’

(en ramos) .........o... nacimiento 5-6 5-6
destete 40 40
pubertad 320 230
adulta 3m. 355 255
4m. 420 290
© 5Sm. 460 305
— frecuencia cardiaca. .......... 373-392/min. (300-504)
— frecuencia respiratoria ...136/min. (63-179)
— temperatura rectal ........... 37,5¢C - 38,12 C
— n? de cromosomas ........... 42 '
ANEXO 1

Control de los pedidos de animales

Destinatario Sexo Dia de Nede  gqad/Peso Instrucciones
preferido entrega animales especiales
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ANEXO0 2
Registro permanente de animales

Parto Fecha ﬁ?;’;l:; l\rlnli]::l;(; Toal Fecha N Num. N Nuim.
nim. nacimiento a ol destete um. - aula um- saula

vivos . muertos

Destino

Resumen

En este trabajo se argumenta la necesidad de disponer de un estabulario propio en los centros donde se lleva
a cabo investigacién bisica en Psicologia, para asegurar unas condicionés éptimas de los animales y, asi, obtener
una alta fiabilidad en los resultados de la expéerimentacion. Hemos dividido el trabajo en dos partes: en esta
primera se dan las principales orientaciones y normas para organizar y mantener adecuadamente un estabulario
de ratas, referidas concretamente a la infraestructura, sistemas de apareamiento, condiciones psicofisicas, higie-
ne y, finalmente, se dan algunas caracteristicas fisiologicas de la rata Wistar.

Summary

In this paper we discurs the need of acces to our own stabulary in those laboratories were basic research
in Psychology is carried out in order to obtain the best conditions for the animals, and, thus, reach the highest
reliability of the experimental results. This paper has been divided in two parts: in this first one some hints
and regulations are given to adecuately organise and attending an rass' stabulary, refered particulary to the in-
frastructure, breeding systems, psicophysical conditions, hygieny and, finally, some physiological characteristics
of the Wistar rats are given.
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