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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue validar dos equipos (laberinto en cruz elevado y campo claro
oscuro) para la evaluacion de la actividad ansiolitica en ratones de laboratorio. Para llevar a cabo
el estudio, se implementaron los equipos con un soporte mixto, en el cual se encontraba la camara
con la que los videos fueron grabados. Posteriormente los videos fueron procesados en la
aplicacién Itopi, la misma que midi6 a través del procesamiento de imagenes cada uno de los
parametros que se evallan en ambos equipos, asi en el laberinto en cruz elevado se registré: (1)
el nimero de entradas en los brazos abiertos y cerrados, (2) el tiempo que el animal permanece
en cada uno de los brazos y (3) el tiempo que el animal permanece en el centro del laberinto; y en
el campo claro oscuro se registrd: (1) el nimero de transiciones de un compartimento al otro y (2)
el tiempo de permanencia del animal en cada uno de los compartimentos. Adicionalmente en los
dos equipos la aplicaciéon mide la distancia y velocidad media recorrida por el raton; y cuenta con
un mapa de calor en el cuél se evidencia el sitio donde mas tiempo permanecio el animal. Se
utiliz6 como medicamento de tratamiento el clonazepam y como vehiculo Propilenglicol al 15%.
Para comprobar la efectividad de Itopi, todos los videos fueron revisados por 5 observadores. De
los resultados obtenidos, se calcularon las medias para cada parametro y fueron comparadas con
los datos entregados por el software. En el andlisis estadistico, se realizaron pruebas de hipoétesis
para cada parametro, y se obtuvo en todos los casos probabilidades mayores a 0,01, lo que
representa que la aplicacion Itopi en ambos equipos es valida. Se recomienda tomar como base
este trabajo para validar nuevos equipos con bajo costo e implementarlos en el Bioterio de la
Facultad de Ciencias de la ESPOCH, con el fin de mejorar el nivel del mismo y facilitar ciertos

procesos para estudiantes y tesistas.

Palabras clave: <CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES>, <ANSIEDAD> <ANSIOLITICO>
<LABERINTO EN CRUZ ELEVADO> <CAMPO CLARO OSCURO> <PROCESAMIENTO
DE IMAGENES> <VALIDACION> <APLICACION ITOPI>

XVii



SUMMARY

The aim of the present work was to validate two devices (elevated plus maze and dark/light
transition box) to evaluate the anxiolytic activity on laboratory mice. To carry out the study, the
equipment was mounted on a mixed stand, where the camera was placed to record videos. Later
on, the videos were processed using the Itopi software which measured, though image processing,
each of the parameters set to be evaluated in both devices, thus in the elevated plus maze (1) the
number of entries into the open and closed arms, (2) the time that the animal remains in each of
the arms, and (3) the time that the animal remains in the center of the maze were recorded. In the
dark/light box (1) the number of transitions from one compartment to the other and (2) the time
that the animal remained in each of the compartments were recorded. Additionally, in both
devices, the software measures the distance and the mean speed that the mouse transits; and
produces a heat map which shows the place(s) where the animal stayed longer. Clonazepam, as
medicine, and Propylene glycol 15%, as vehicle, were used for treatment. Five observers
evaluated all the videos to test the accuracy of Itopi. From the results obtained, the means were
calculated for all the parameters and were compared to the software’s output data. During the
statistical analysis, hypothesis tests were carried out for each parameter, probabilities greater than
0.01 were obtained for all cases, which indicates that Itopi software in both devices was valid. It
is recommended to consider this study to validate low-cost equipment to be implemented in the
animal facility of the Science School at ESPOCH, with the goal of improving this facility and

facilitate certain processes for students and students in the thesis preparation stage.

Keywords: <NATURAL SCIENCE>, <ANXIETY> <ANXIOLYTIC> <ELEVATED PLUS
MAZE> <DARK/LIGHT BOX> <IMAGE PROCESSING <VALIDATION> <ITOPI
SOFTWARE>
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INTRODUCCION

El miedo es una respuesta que presenta un organismo ante una amenaza real, conocida, externa
y/o que pueda poner en peligro la homeostasis del ser humano. Su activacién en condiciones
apropiadas garantiza la supervivencia de los individuos debido a los que los prepara para afrontar
situaciones de amenaza o que provoguen gran dafio (Becerra Garcia et al., 2007). Incluye factores de

tipo fisiologicos y comportamentales (Belzung y Griebel, 2001).

En el humano, cuando la respuesta es excesiva 0 desadaptativa, puede considerarse patolégica,
presenta sintomas intensos y que genera un grado de incapacidad en el &mbito familiar, social y
laboral, siendo considerada como “trastorno de ansiedad” (Belzung y Griebel, 2001). En el Manual de
Diagnostico y Estadistica de los Trastornos Mentales, se describen distintas formas de este
trastorno, las cuales podrian ser: fobia, ansiedad generalizada, estrés postraumatico, trastorno de

panico y trastorno obsesivo-compulsivo (DSM-1V, 2002).

La capacidad de trabajo y la productividad se ven afectadas por los trastornos de depresion y de
ansiedad, siendo los problemas habituales de salud mental. La cifra de los trastornos mentales
comunes en todo el mundo se ha incrementado. Entre 1990 y 2013, el nimero de personas con
depresion o ansiedad aumentd en un 50%, de 416 millones a 615 millones. Cerca de un 10% de
la poblacion mundial esta afectada, y los trastornos mentales representan un 30% de la carga
mundial de enfermedad no mortal. Segin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) durante

las emergencias 1 de cada 5 personas se ve afectada por depresion y ansiedad («OMS | Dia Mundial
de la Salud Mental 2017 — La salud mental en el lugar de trabajo» 2017).

La OMS en el Gltimo reporte sobre salud mental en el mundo menciona que de los paises de
Sudamérica, la poblacion de Brasil es la mas afectada con trastorno de ansiedad, mientras
Venezuela es donde menos se percibe esta enfermedad. En Ecuador el nimero de personas que

lo padece es de 879,900; es decir, el 5.6% del total de su poblacion (Revista gestion, 2017).

Debido al profundo malestar que este problema provoca, y sobre todo las modificaciones y
afectaciones que sufre el estilo de vida de las personas ansiosas, se ha buscado una serie de

tratamientos que alivien dicha patologia, surgiendo medidas farmacol6gicas como los ansioliticos



y las no farmacoldgicas como yoga, aromaterapia, etc («Salud | Sociedad Espafiola para el Estudio de la
Ansiedad y el Estrés - SEAS», 2013).

Las industrias farmacéuticas a nivel mundial no dan prioridad a la investigacion y desarrollo de
nuevas alternativas para este tipo de enfermedades. A pesar de que cuentan con equipos
sistematizados empleados en las diferentes areas. En Ecuador son pocas las casas farmacéuticas
que enfocan sus recursos a resolver enfermedades relacionadas a los trastornos mentales, aunque

cuenten con el presupuesto necesario, 10s equipos y las cifras de la poblacién.

Por lo que algunas de las alternativas para el tratamiento de la ansiedad, han surgido de las
Instituciones de Educacion Superior. Ecuador cuenta con la existencia de 76 universidades, de las
cuales, solo cuatro ofertan carreras afines al uso de un Bioterio, y una de ellas es la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Sin embargo, el Bioterio no cuenta con los equipos
adecuados y necesarios para la realizacién de estudios preclinicos y de prospeccion de productos

sintéticos o naturales (Opinién, Diario moderno y profesional, 2016).

En el Bioterio se usa la experimentacion animal, la cual es actualmente una actividad bésica de la
ciencia médica, y que ha sido ampliamente utilizada en la investigacion farmacéutica para el
disefio, sintesis y evaluacién de la actividad bioldgica de nuevos agentes terapéuticos. Se ha
comprobado que los resultados de la investigacion animal son directamente aplicables al hombre

(Boada, M, Colom, A, Castell6, 2011).

Los modelos animales se han empleado para estudiar la ansiedad y existen mas de treinta
utilizados. Ciertos modelos presentan respuestas condicionadas, mientras que otros recurren a
respuestas mas naturales de la especie, por esto son considerados modelos etoldgicos o de

respuestas no condicionadas (Becerra Garcia et al., 2007).

Sin embargo, la mayor parte de estas evaluaciones requieren de una observacion constante durante
todo el experimento, es decir, hay que realizarlo de forma manual, de manera que se contabilicen,
documenten y cuantifiquen el nimero de eventos ocurridos en cada uno de los experimentos,

estos métodos tradicionales suponen la posible existencia de errores humanos a lo largo de la



evaluacion (Moreno et al., 2018). Mientras que el uso de tecnologia para sistematizar los ensayos y

los resultados eleva el costo.

Por lo tanto, el presente trabajo se enfoca en la validacion de equipos tecnoldgicos empleados
para comprobar la actividad ansiolitica in vivo. De esta manera se puede aportar a la investigacion
y experimentacion preclinica de farmacos y productos naturales con efecto ansiolitico,

garantizando la fiabilidad de los resultados obtenidos en el bioterio.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General.

Validar dos equipos (laberinto en cruz elevado y campo claro oscuro) para la evaluacion de la

actividad ansiolitica en ratones de laboratorio.

Objetivos especificos.

e Comparar los resultados emitidos por el software con los resultados expuestos por los

observadores, para cada uno de los sistemas propuestos.

o Realizar varias pruebas para la validacién considerando diferentes condiciones.

e  Emitir un criterio de funcionalidad segun las pruebas realizadas.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Ansiedad

Se puede definir a la ansiedad como el estado de aprehension que tiene un ser vivo, la respuesta
fisioldgica viene acompafiada por un conjunto de reacciones como aumento de la frecuencia
arterial, respiratoria y cardiaca. Segun la definicion de Bouton en 2001, se enmarca a la ansiedad
como la reaccién que se presenta ante un evento de estrés, peligro o conflicto, siendo el foco de

miedo de tipo interno o externo, siendo propias de crisis de angustia (Cruz et al, 2003, p. 94; Bouton,
Mineka y Barlow ,2001).

Figura 1-1: Ansiedad

Realizado por: Mariela Guerra

Una definicion muy relacionada a este tipo de comportamiento es la agorafobia, que es el miedo
a espacios abiertos como el viajar en avidn o estar en un conglomerado numeroso, y se puede

presentar como una respuesta natural a la exposicion (Cruz et al., 2003, p.95).

No es fécil establecer una definicién de la conducta locomotora y sus determinantes, aunque por
locomocion se entiende que es el movimiento de un sitio a otro. En los roedores, esta actividad es

un componente importante de la exploracion espacial (Cardenas y Navarro ,2002).

Los modelos animales, se han utilizado extensamente para explicar enfermedades, entre ellas la

ansiedad, ya que presenta algunas ventajas como:

- Controlar el ambiente en el que se encuentran los sujetos y su historia conductual, es

factible realizar una gran cantidad de manipulaciones experimentales que permiten
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evaluar la eficacia terapéutica de una variedad de tratamientos, de manera que se pueda

validar los modelos.

- Los modelos animales para que se asemejen a las condiciones originales de los humanos
se debe contemplar diferencialmente la etiologia, fisiologia, sintomatologia y su

tratamiento (Polanco, 2012).

1.1.1. Tipos de ansiedad

El término «ansiedad» es usualmente aplicado a trastornos de naturaleza distinta, los cuales tienen
expresiones caracteristicas en el ser humano, existe una division basica que facilita la explicacion

de por qué diferentes tipos de ansiedad responden de manera distinta a los mismos farmacos:

1) Trastornos que suponen o implican miedo (fobias y crisis de angustia)
2) Trastornos que implican una expresion de ansiedad mas generalizada (generalmente

clasificados como trastornos de ansiedad generalizada)

En funcion de su expresion clinica, los trastornos de ansiedad pueden clasificarse en seis grupos
principalmente (fig. 2-1)

D N

Transtorno de ansiedad | Estado constante de ansiedad excesiva
generalizado que no obedece a un motivo claro

J

Y N
Crisis de miedo abrumador, esta crisis
puede estar asociada a sintomas como:

Transtorno de angustia { sudoracion, taquicardia, dolor
toracico,temblores y sensacion de
ahogo
/
™ )
Transtornos de Temor inteso a cosas o situaciones
ansiedad conocidos Fobias 1 especificas por ejemplo miedo a
clinicamente serpientes, volar, etc.
J
Y N

Ansiedad desencadenada por el
| recuerdo insitente de una experiencia
estresante anterior

Transtorno de estrés post
traumatico

/

D N

Conducta ritual compulsiva debida a
Transtorno obsesivo compulsivo | una ansiedad irracional, por ejemplo
el temor a contaminarse.

Figura 2-1: Clasificacion de los trastornos de ansiedad segln su presentacién clinica.
Fuente: (Rang & Dale., Farmacologia, 2012).

Realizado por: Mariela Guerra, 2018



1.2. Enfoque de la ansiedad desde la ciencia

Desde el punto de vista de la neurociencia, se exponen una variedad de teorias desde un modelo
neuroquimico, hasta lo genético mediante sistemas de neurotransmision, por lo que se puede
determinar que la ansiedad es un sustrato neural que difiere en cada ser vivo de acuerdo con la

frecuencia de la ansiedad (Cruz et al. ,2003).

Figura 3-1: Enfoque desde la neurociencia social
Realizado por: Mariela Guerra, 2018

En la investigacion realizada por Cruz y colaboradores en 2003, establece a la noradrenalina como
el neurotransmisor que generara la estimulacion quimica en el nucleo denominado “locus
coeruleus”, desembocando este proceso en ataques de panico. Un segundo modelo del mismo
estudio relaciona el neurotransmisor conocido como GABA, como el causante de las alteraciones
en el funcionamiento habitual de su propio receptor, este modelo se ve fortalecido con el
crecimiento en la efectividad de las benzodiazepinas, y los efectos que se observan en los modelos
animales. En tercera instancia se estudia la participacion de la serotonina, y el aumento de
actividad con efectos ansioliticos. Y un Gltimo modelo propone la participacion del péptido

denominado colecistoquinina, para producir ataques de panico (Cruz et al.,2003, p.96).

El comportamiento de ansiedad esta dado por dos factores:
- La prueba individual (el animal se separa de su grupo social).
- Laagorafobia (como la arena es muy grande en relacion con la cria de los animales o el

medio ambiente natural), de forma tal que, se desencadena ansiedad en especies gregarias

y/o muestran miedo a espacios abiertos en los que se ven obligados a estar (Polanco, 2012).



1.3. Modelos animales

Figura 4-1: Modelos animales de ansiedad.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018

Ciertos estudios animales se fundamentan en la espontanea conducta que presentan en la
investigacion, y el condicionamiento ante dichas respuestas. Se debe considerar como referencia
aspectos claves como la similitud entre los sintomas clinicos y el proceso en el cual se va

desarrollando el efecto de la ansiedad (Cruz et al., 2003).

La aplicacion de la psicologia y la neurociencia han permitido edificar modelos de investigacion
en animales para ampliar la investigacion en psicopatologias. Entre las ventajas que otorga es el
control absoluto del ambiente en el cual estan sujetos y su historia conductual, para evaluar y
comparar la eficacia terapéutica entre varios tratamientos, y posteriormente validar los métodos

usados (Cruz et al. ,2003, p.95).
Los criterios por evaluarse en este tipo de estudio son:
- La validez: Para garantizar la sostenibilidad del modelo mediante una caracteristica

Unica.

- Lasimilitud conductual: Para la reproductibilidad de las caracteristicas del proceso en

la psicopatologia humana.

- Similitudes bioquimicas: Estudio del substrato neural en referencia a las estructuras, la

investigacion de farmacologia y bioquimica en referencia a la patologia presentada.

- Valor predictivo terapéutico: Nuevos modelos que surgen de la experiencia en la

investigacion.



- Especificidad en los criterios: En dependencia del modelo de estudio en dependencia

de la tolerancia.

Figura 5-1: Conductas exploratorias en animales

de investigacion.
Realizado por: Mariela Guerra, 2018

Existen modelos que se basan en la conducta exploratoria del sujeto de investigacion, en
dependencia del acondicionamiento del estudio (sea en campo abierto, comportamiento de la luz
y la oscuridad, interaccion social o laberintos elevados en cruz), lo cual nos permite delimitar la
validez de acuerdo con la conducta espontdnea de los sujetos. Estos modelos requieren la
privacion absoluta de comida y agua, y se refuerza con la efectividad de las drogas en el
tratamiento. También se considera el modelo de interaccion social donde se ordena pares de ratas

para medir el tiempo, las respuestas de olfateo sin aumentos concomitantes de actividad (Cruzetal.,
2003, p.97).

De los ensayos empleados para determinar la ansiedad, la prueba de campo abierto evalla la
emocionalidad en ratas a través de la frecuencia de deposiciones, miccion y la actividad en un
area circular iluminada aproximadamente de 1.2m de didmetro cerrado por un muro de 0.45 m de

altura (Polanco, 2012).



Tabla 1-1: Modelos de respuestas para investigacion en animales

Modelo de respuesta

condicionada.

Respuesta emocional
condicionada
(REC)

El Condicionamiento Clasico

Modelos de respuesta

condicionada

Modelos de respuesta no

condicionada.

Fuente: (Polanco, 2012)

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

Se basa en la capacidad para responder al estimulo mediante
la respuesta especifica.

Habitualmente se da un estimulo aversivo, por ejemplo un
choque eléctrico, el animal implicado debe emitir una
determinada respuesta. Este tipo de modelo permite un
control preciso de los niveles de conducta basal.

Se refiere a la supresion condicionada de ‘“presionar
palanca”, se basa en el condicionamiento operante, el cual
implica un conflicto de aproximacion-evitacion,
denominados modelos de conflicto.

Condicionamiento  pavloviano  conocido como el
condicionamiento respondiente, tipo de aprendizaje
asociativo que fue demostrado por primera vez por Paviov
(1927), siendo una extensién de su investigacion sobre el
proceso de digestion en perros.

Algunos se han utilizado como una extension del
condicionamiento pavloviano de miedo como principal
prueba para evaluar la ansiedad. Este procedimiento es el
mas antiguo y mas ampliamente estudiado, en diferentes
especies tanto en modelos animales no humanos como
humanos.

Su propdsito es medir la respuesta conductual o fisioldgica
ante estimulos estresantes o nuevos. Algunos evaltan el
miedo ante situaciones novedosas, en donde el sujeto es

expuesto a un espacio abierto, alto o luces brillantes.

En la tabla 2-1 se recopila las pruebas de mayor uso utilizadas para evaluar ansiedad, se muestran

modelos de respuesta condicionada e incondicionada.
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Tabla 2-1: Pruebas de mayor uso utilizadas para evaluar ansiedad.

MODELOS DE RESPUESTA
INCONDICIONADA

MODELOS DE RESPUESTA
CONDICIONADA

Campo abierto

Respuesta emocional
condicionada

Tahla de agujeros

Supresion condicionada

Caja de dos compartimientos
blanco-negro

Evitacion pasivalactiva

Laberinto elevado en cruz

Prueba de cuatro platos

Interaccion social

Test de conflicto de Geller-Seifter
y el de Vogel

Supresion de la ingesta indu-
cida por la novedad

Condicionamiento de
vocalizaciones ultrasonicas

Contraste negativo

Estimulacion eléctrica cerebral

Conducta defensiva
de enterramiento

Modelo de Thigbot de retirada
de la sefial de seguridad

Holeboard

Efecto del reforzamiento parcial
sobre la extincion

Potenciacion de la respuesta
de sobresalto

Fuente: (Polanco, 2012)

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

1.3.1. Laberinto en cruz elevado

L

Figura 6-1: Laberinto en cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018
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Surge a partir de observaciones hechas en laberintos en Y, que presentan brazos abiertos y
cerrados, donde las ratas habituaban aquellos brazos que no tenian paredes. Este modelo se basa
en el miedo incondicionado que tienen los roedores medidos mediante parametros como el
namero de entradas, otros parametros etoldgicos sirven para determinar la sensibilidad de efectos

serotoninérgicos (Cruz et al.,2003, p.100).

Tal como se utiliza actualmente, esta prueba procede de una variacion del test de Montgomery
desarrollada por Lister en 1987, en la cual se utiliza una versién reducida del equipo para trabajar
con ratones, ya que anteriormente s6lo se habia empleado con ratas. El test de Lister incluye dos

brazos cerrados y dos abiertos, situados perpendicularmente (Cardenas y Navarro, 2002).

El laberinto elevado en cruz es el modelo méas popular en lo referente a los estudios de ansiedad
actualmente disponible. Se encuadra dentro del grupo de pruebas basadas en el estudio de
conductas incondicionadas o espontaneas, y permite gozar de “validez ecoldgica” debido a que

emplea estimulos “naturales” que pueden inducir ansiedad en humanos.

e )
Figura 7-1: Medicion de ansiedad en el

laberinto en cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018

Se asume que en los brazos abiertos del laberinto se produce una combinacion de miedo:

a) aun ambiente no familiar;
b) aun espacio abierto intensamente brillante,
C) a una situacion de equilibrio en una superficie relativamente angosta y situada a una

considerable altura (Céardenas y Navarro, 2002).
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El uso del laberinto en cruz elevado como modelo animal de ansiedad, presenta las siguientes

ventajas:

1) Esrépido, simple y no necesita un equipamiento caro ni sofisticado.

2) Esté basado en la conducta esponténea del animal, evitdndose de este modo la necesidad
de entrenamiento, privacion de agua y/o comida, asi como el uso de estimulacién nociva.

3) Posee la facultad de identificar efectos ansioliticos agudos de farmacos
benzodiacepinicos, al tiempo que es bidireccionalmente sensible a las manipulaciones de

ansiedad (ansiogénesis y ansiolisis) (Cardenas y Navarro, 2002).

1.3.2. Campo claro oscuro

Figura 8-1: Investigacion en cuarto claro/oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018

Este tipo de estudio es un modelo mas sensible al efecto de los ansioliticos. Se observa que dosis
bajas aumentan la actividad exploratoria, mientras que dosis altas pueden inhibirla. La actividad
motora cambia en dependencia del tiempo y no son especificos para los ansioliticos, que se

complementan con anélisis adicionales como el uso de laberinto elevado en cruz (Cruz et al., 2003,
p.99).

A los animales se les priva de comida durante las 24 h previas al test. Durante la prueba, se

introduce al animal cercano a una de las paredes del campo abierto (Cardenas y Navarro, 2002).

Todas las partes del aparato estan construidas de plexiglas. El suelo de rampa se encuentra
delineado cada 20 cm, para facilitar la medida de distancias. Las videocdmaras para grabar las

sesiones se sitUan sobre el aparato (Cérdenas y Navarro, 2002).

13



El empleo de los mencionados modelos ha sido de gran utilidad para entender los mecanismos
cerebrales en la ansiedad, y para el desarrollo de nuevos compuestos. Los componentes genéticos
permiten determinar el tipo de ansiedad inducido, y establecer el modelo de estudio para

garantizar la validez de la investigacion (Cruz et al., 2003,p. 102).

Es importante tomar en cuenta que en los roedores el comportamiento en el modelo de campo
abierto depende fundamentalmente de los factores sensoriales tactiles. También hay que resaltar
que la exploracién puede aumentar ante algunos factores como la privacién de agua o alimento,
por lo cual es importante verificar que esto no interactle con las variables a no ser que se quiera
evaluar. Ademas, la iluminacion juega un papel fundamental para asegurar que el tratamiento no

modifique el reloj interno con las conductas (Polanco, 2012).

1.4. Mus musculus

Figura 9-1: Rat6n de laboratorio.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018

1.4.1. Clasificacién taxondmica

En la tabla siguiente se presenta la clasificacion taxonémica del ratdn de laboratorio.

Tabla 3-1. Clasificacion taxondmica del raton (Mus musculus).

Clase Mammalia
Familia Muridae
Género Mus

Especie Mus musculus

Fuente: (F Fuentes et al. ,2008).

Realizado por: Mariela Guerra, 2018
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1.4.2. Caracteristicas generales

El ratdn es un marido, mamifero de sangre caliente, presenta habitos nocturnos y la naturaleza de
su comportamiento estéd influenciado por feromonas. Esta especie es muy susceptible a cambios
ambientales, ya que tiene un tamafio muy pequefio, esto se evidencia en que una variacion de la
temperatura en el rango de 2 a 3°C, puede modificar su fisiologia por cambios en la temperatura

corporal.

Un ratén adulto mide entre 12 a 15 cm desde la punta de la cola a la punta de la nariz; la longitud
de la cola es igual a la longitud del cuerpo y presentan un peso aproximado de 30 gr. Luego del
parto las crias tienen un peso aproximado de entre 1 a 2 g, que va aumentando considerablemente
durante la lactancia. El raton de laboratorio se adapta facilmente a una gran variedad de
condiciones ambientales, desde zonas tropicales a regiones muy frias, con predileccién por las

Zonas secas (F Fuentes et al., 2008).

Dentro de las caracteristicas de los sentidos, esta especie presenta un agudo sentido auditivo, asi
también su sentido del olfato es muy desarrollado, no sélo para identificar precozmente comida y

depredadores, sino también para percibir el orden social de su ambiente.

Su visién en cambio es muy pobre, ya que no puede percibir los colores. Alrededor de la 6rbita
del ojo se encuentran unas glandulas con forma de herradura denominadas glandulas Harderianas,
responsables de la excrecion de porfirina (sustancia de color marrén), excretada ante situaciones

de premura 0 estrés (F Fuentes et al., 2008).

En cuanto a su sistema social, este va a estar en dependencia de la densidad de poblacional, ya
gue presentan un rango social bien desarrollado por lo que son aptos modelos para
determinaciones in vivo para evaluaciones de trastornos sociales y cognitivos. Habitualmente son
animales muy ddciles, exceptuando algunas cepas sobre las cuales no se tenga estricto control en
su cria, a las cuales se les denomina «exocriadas» y se caracterizan por mantener su agresividad,

al igual que sus antecesores salvajes (F Fuentes et al., 2008).

1.4.3. Comportamiento

El ratdn se caracteriza por ser un animal naturalmente sociable, que se mantiene en grupos sin
mayor inconveniente. Algunas cepas de machos empiezan a mostrar su agresividad entre la
séptima y décima semana de edad, a pesar de que los grupos hayan sido establecidos justo después

del destete. En el grupo de machos existe uno dominante que puede ser muy agresivo. Las
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hembras no suelen tener incidentes de peleas con frecuencia, aunque se hayan agrupado en una

misma jaula en la edad adulta.

La alimentacion es ciclica y presenta un pico maximo durante el periodo de oscuridad, asi también
el mayor consumo de agua se registra en la oscuridad. El ratén cominmente divide su caja en
areas especificas para comer, dormir, orinar y defecar. Las hembras previo al parto construyen un

nido en el cual permanecen mucho tiempo para el cuidado de sus crias. (F Fuentes et al., 2008).

1.5. Tecnologia utilizada para la evaluacion de la trayectoria en roedores

1.5.1. Sensores ultrasénicos

Su funcionamiento se basa en la medicion de la distancia mediante el uso de ondas ultrasonicas,
este emite una onda y recibe la onda reflejada que retorna desde el objeto. Tiene una confiabilidad
de deteccion alta, incluso los objetos transparentes pueden ser detectados con una precision de
1mm. Es resistente a la acumulacién de polvo, la deteccion de presencia es estable y de bajo costo.
A pesar de sus caracteristicas, para el monitoreo y determinacion de la posicion de los roedores
no es factible, ya que debido a la frecuencia de operacién provoca perturbacion en los sujetos que

crea un ambiente de prueba condicionado (Tuiut, 2014; Moreno et al., 2018, p.02).

Figura 10-1: Sensor ultrasonico.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018
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1.5.2. Sensores fotograficos

Estos se componen de un sensor al que se le aplica un patron cromatico en el que cada fotoreceptor
es sensible a un espectro de onda especifico RGB: unos son rojos, otros azules y otros verdes. La
cantidad de fotorreceptores verdes es el doble al rojo y al azul porque son también los que se

encargan de captar la luminancia de la fotografia (Jiménez, 2015).

FULL FRAME 36mm x 24mm

APS-H 28.7mm x 19mm
APS-C 23.6mm x 15.7mm

4/3" 17.3mmx 13mm

1/2.5" 5.76mmx4.29mm

Figura 11-1: Sensor fotogréfico.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018

RGB

Son siglas en inglés que representan: red (“rojo”), green (“verde”) y blue (“azul”). Se utiliza para
referirse a un modelo cromatico que consiste en representar distintos colores a partir de la mezcla

de estos tres colores primarios (Definicién de RGB, 2018).

Figura 12-1: Modelo cromético RGB.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018
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1.5.3. Procesamiento de imagenes

Su objetivo es mejorar la calidad de las imagenes para su posterior utilizacion o interpretacion,
basandose en el andlisis de los pixeles (Aguilera, 2016). Se fundamenta en la grabacion del
comportamiento del sujeto en un lapso para posteriormente convertirla en una secuencia de
imagenes aplicando de técnicas y algoritmos para el procesamiento digital de imagenes que
permita mejorarlas, clasificarlas y discriminarlas acorde al interés propuesto y procesarlas para

diversos fines (Moreno et al., 2018).

[X.Y]: [166 65]
Index: 1
[R.G,B]: [111]

Figura 13-1: Procesamiento de imagenes.
Realizado por: Mariela Guerra, 2018

Matlab®

Es una herramienta de software matematico que brinda un entorno de desarrollo integrado (IDE)
con un lenguaje de programacion propio, permite procesar informacién de diversos tipos y su
representacion a través de la implementacion de algoritmos y creacion de interfaces de usuario
(GUI) (Moreno et al., 2018).

MATLAB

<) MathWorks*

Figura 14-1: Matlab 2015.

Realizado por: Mariela Guerra, 2018
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1.6. Validacién

Es la evidencia documentada generada a través de la recopilacion y evaluacion de los datos
obtenidos en la calificacion y de las pruebas especificas, basadas en conocimiento del proceso,

sistema, método o equipo para demostrar funcionalidad, consistencia y robustez.

La validacion de un equipo suministra un alto grado de seguridad, de que un proceso especifico
se elaborara cumpliendo con las caracteristicas y especificaciones de calidad predeterminadas
(Duran, 2014). Por esto, es de vital importancia que se realice la correcta validacion de los equipos

que se utilizarén en investigaciones.

La validacion no depende de una sola persona, involucra que cada individuo aporte su
conocimiento para poder tener un mejor control. Es un trabajo multidisciplinario en el cual se

apoyan técnicamente entre todos (Durén, 2014).

Figura 15-1: Validacion

Realizado por: Mariela Guerra, 2018.

19



CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de investigacion

El trabajo experimental se llevo a cabo en el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo.

2.2. Biomodelos
Los ratones Mus musculus tenian de 2 a 3 meses de edad y un peso aproximado de 30g, y fueron

adquiridos en el Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica (INSPI) de la ciudad de

Guayaquil.

2.3.Elaboracion de equipos

Los equipos laberinto en cruz elevado y campo claro oscuro fueron elaborados por estudiantes y
docentes de la Facultad de Informatica y Electrénica de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.
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2.4. Equipos, materiales y reactivos

2.4.1. Equipos

Tabla 1-2: Equipos utilizados.

EQUIPO

Balanza técnica
Cronémetro

Laberinto en Cruz Elevado
Campo Claro Oscuro

PROCEDIMIENTO

Pesaje de biomodelos

Pruebas de validacion

Cémara de video marca D-link
Computadora portatil marca Lenovo

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

2.4.2. Materiales

Tabla 2-2: Materiales utilizados.

MATERIALES
Balén de aforo 10Ml
Pipeta graduada 1, 5 Ml
Probeta 25, 50, 100 mL
Frascos &mbar de vidrio 100 mL
Piseta
Jeringas 3, 5 Ml
Guantes de nitrilo
Cofia
Mascarilla

Mandil
Zapatones

PROCEDIMIENTO

Preparacion de vehiculo y medicamento.

Manejo de ratones

Marcadores permanentes de diferentes colores = ldentificacion de ratones

Jaulas de pléastico para ratones
Rejillas metalicas para jaulas

Tamo estéril

Canula
Jeringas 1mL
Algodon
Vaselina
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

Microambiente de ratones

Administracion de vehiculo y medicamento
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2.4.3 Reactivos

Tabla 3-2: Reactivos utilizados.

REACTIVO PROCEDIMENTO
Alcohol 10% Limpieza de equipos
Alcohol antiséptico
Propilenglicol Preparacion y administracién de vehiculo y medicamento
Agua destilada
Eter dietilico Eutanasia de ratones.

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

Tabla 4-2: Reactivo bioldgico.

REACTIVO PROCEDIMIENTO
Ratones Mus musculus Validacion de equipos

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

2.4.4. Medicamento

Tabla 5-2: Medicamento utilizado.

MEDICAMENTO PROCEDIMIENTO

Clonazepam Administracion via oral

Realizado por: Mariela Guerra. 2018
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2.5. Laberinto en cruz elevado

2.5.1. Equipo

Fabricado en polipropileno, pintado de color negro, consta de dos brazos abiertos (30cm x 10cm)
y dos brazos cerrados (30cm x 10cm x 20cm) opuestos entre si, conectados por una plataforma
central (10cm x 10cm), todo el sistema esta elevado a 38,5cm del suelo (Walf y Frye, 2007, p.322-
328). Cuenta con un soporte mixto, formado de un techo de madera de 1m x 1my patas de aluminio
de medida regulable que van de 1,40m hasta 2m de altura. Los videos fueron grabados con una
cadmara marca D-link, que se encontraba sujeta a la parte inferior del techo del soporte. Alrededor
del soporte fueron colocadas unas cortinas de color café oscuro, de aproximadamente 1m de alto,
que evitan el paso excesivo de luz, previniendo de esta manera la aparicién de reflejos en el

equipo.

Figura 1-2: Equipo laberinto en cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra N.

2.5.2.  Aplicacion

Fue disefiada y desarrollada por el Ingeniero David Moreno PhD, docente de la FIE - ESPOCH.
El nombre de la aplicacion es Itopi. Esta herramienta tecnolégica midio a través del procesamiento
de iméagenes cada uno de los parametros que se evaltan en la prueba de EPM, laberinto en cruz
elevado por sus siglas en inglés Elevated Plus Maze, como: (1) el niumero de entradas en los
brazos abiertos y cerrados, (2) el tiempo que el animal permanece en cada uno de los brazos y (3)
el tiempo que el animal permanece en el centro del laberinto (Cardenas y Navarro, 2002, p. 18-31).

Ademas, indica pardmetros adicionales como son: nimero de entradas en el centro del laberinto,
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distancia y velocidad media recorrida por el animal; y cuenta con un mapa de calor, el cual

permitié evidenciar el sitio donde el animal permanecié mas tiempo.
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e Cargar Video
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Laberinto Elevado v
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| 1 | 1
0
0 n4 02 03 04 05 06 07
Mapa de Calor

Entradas Abierto Tiempo en Abierto Distancia recorrida

Entradas Cerrado Tiempo en Cerrado Velocidad media SToP Grabar Datos

Entradas a la Mitad Tiempo en el Centro |

Figura 2-2: Interfaz de la aplicacion Itopi para el equipo de laberinto en cruz elevado

Realizado por: Mariela Guerra N.

2.6. Campo claro oscuro

2.6.1. Equipo

Es una caja (44cm x 21cm x 21cm) fabricada en polipropileno, consta de dos compartimentos
divididos por una pared con una pequefia abertura de 13cm x 5¢cm, a través del cual el animal se
desplaza de una zona a otra. Los 2/3 de la caja tienen paredes transparentes, mientras que las
paredes y el piso del 1/3 sobrante estan pintados con spray negro (Vogel, 2007, p.622 - 628). Cuenta
con un soporte mixto, formado de un techo de madera de 1m x 1my patas de aluminio de medida
regulable que van de 1,40m hasta 2m de altura. Los videos fueron grabados con una cdmara D-
link, que se encontraba sujeta a la parte inferior del techo del soporte. Alrededor del soporte
fueron colocadas unas cortinas de color café oscuro, de aproximadamente 1m de alto, que

evitaban el excesivo paso de luz, previniendo la visualizacion de reflejos en el equipo.
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Figura 3-2: Equipo campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.

2.6.2. Aplicacién

Itopi midid los parametros a evaluar, como: (1) el nimero de transiciones de un compartimento
al otro y (2) el tiempo de permanencia del animal en cada uno de los compartimentos (Cardenas y
Navarro, 2002, p. 18-31). Adicionalmente esta aplicacién mide el tiempo que permanece el animal
entre los compartimentos, distancia y velocidad media recorrida por el animal; y cuenta con un

mapa de calor en el cual se evidencia el sitio donde mas tiempo permaneci6 el animal.
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i i
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n1s i
- Cargar Video

016 7
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Recortar
0.06 [ b
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002 4 Procesar
o | | I | | I | |
0 008 01 018 02 0.25 03 0.35 04
1 Mapa de Calor
Cruces Clare - Obscuro Tiempo Cuarto Claro Distancia recorrida
Cruces Obscuro - Tiempo Cuarto Obscuro STOP
P Velocidad media Grabar Datos
Tismpo en el Centro

Figura 4-2: Interfaz de la aplicacion Itopi para el equipo de campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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2.7.Validacion

Se trabajé con ratones (Mus musculus) machos y hembras con peso aproximado de 30g. Para cada
equipo se formaron cinco grupos con cinco animales cada uno. Los grupos formados tenian las

siguientes caracteristicas:

e Grupo 1: Los animales no fueron sometidos a ningun tipo de estrés ni tratamiento.

e Grupo 2: Los animales no fueron sometidos a estrés, pero se les administré 1mL de vehiculo
(Propilenglicol 15%).

e Grupo 3: Los animales fueron sometidos a estrés, pero no recibieron ningln tipo de
tratamiento.

e Grupo 4: Los animales fueron sometidos a estrés y recibieron tratamiento (1mL de
Clonazepam).

e Grupo 5: Los animales no fueron manipulados, ni sometidos a estrés ni a tratamiento.

Las pruebas fueron realizadas en horas de la mafiana de 09h00 a 12h00, se analiz6 el
comportamiento de un raton de cada grupo por dia, el estudio se llevé a cabo por triplicado,
teniendo una duracién total de 3 semanas para cada equipo.

2.7.1. Validacion de laberinto en cruz elevado

Treinta minutos después de someter al animal a estrés y al tratamiento oral, se coloc6 el ratén en
el centro del laberinto y se grabé de forma continua su comportamiento durante 5 minutos. La
camara se encontraba conectada mediante una red wi-fi a la computadora portatil, por lo que los
videos se guardaban automaticamente en la laptop para ser procesados posteriormente. Al

finalizar cada prueba, el equipo fue limpiado cuidadosamente con una solucién de etanol al 10%.

Para el funcionamiento adecuado de la aplicacion ltopi, ésta debe estar instalada en la
computadora. Para iniciar el programa, se da clic en el icono de acceso directo y se abre la ventana
de la aplicacion (Figura 2-2), luego se elige y se carga el video que se quiere procesar, una vez
cargado aparece la imagen del video en el recuadro central (Figura 5-2), en la parte superior
izquierda de la ventana se encuentra la opcion para cambiar de forma el cursor, y se da clic, luego
se definen las coordenadas para realizar el corte en la imagen del video, las coordenadas elegidas
se escriben en los cuatro espacios que se encuentran en la parte derecha de la ventana (Figura 6-
2) y se da clic en el boton Recortar, después se escoge la opcién de Laberinto Elevado, en la parte

izquierda de la ventana se encuentra un espacio para llenar el umbral con el que se requiere
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trabajar, en este caso es de 0.2 = 0.05, y finalmente se da clic en el boton Procesar. Se observa
claramente la trayectoria que va recorriendo el animal y los datos de los pardmetros requeridos se
van completando automéaticamente en la parte inferior de la ventana, una vez concluido el
procesamiento se puede observar la trayectoria final del ratén y los datos obtenidos (Figura 7-2).
Al dar clic en el boton Guardar, todos los datos se almacenan en un documento de Excel
previamente disefiado. La aplicacion cuenta con un mapa de calor, el cual facilita la identificacion

del animal segun el tiempo de permanencia en las diferentes zonas del equipo (Figura 8-2).
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Figura 5-2: Interfaz de la aplicacion Itopi con el video a analizar para el equipo de laberinto en

cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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Figura 6-2: Eleccién de coordenadas para recorte de la imagen en la aplicacion Itopi para el

equipo laberinto en cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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Figura 7-2: Resultados y trayectoria del animal en la aplicacion Itopi para el equipo laberinto

en cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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Figura 8-2: Mapa de calor de la aplicacidon Itopi para el equipo laberinto en cruz elevado.

Realizado por: Mariela Guerra N.

2.7.2. Validacion de campo claro oscuro

Treinta minutos después de someter al animal a estrés y al tratamiento oral, se coloco al ratén en
el compartimento claro con la vista hacia el cuarto oscuro y se grab6 de forma continua su
comportamiento durante 5 minutos. La cdmara se encontraba conectada mediante una red wi-fi a
la computadora portétil. Los videos obtenidos se guardaban automaticamente en la laptop para su
posterior procesamiento. Al finalizar cada prueba, el equipo fue limpiado cuidadosamente con

una solucion de etanol al 10%.

La aplicacion Itopi debe estar previamente instalada en la computadora, se da clic en el acceso
directo y se abre la ventana de la aplicacion (Figura 4-2), luego se elige y se carga el video a
procesar, una vez cargado aparece la imagen del video en el recuadro central (Figura 9-2), en la
parte superior izquierda de la ventana se encuentra la opcion para cambiar de forma el cursor, se
daclic en el boton y luego se definen las coordenadas para realizar el corte en la imagen del video,
las coordenadas elegidas se escriben en los cuatro recuadros que se encuentran en la parte derecha
de la ventana (Figura 10-2) y se da clic en el boton Recortar, después se escoge la opcion Claro
oscuro, en la parte izquierda de la ventana se encuentra un espacio para llenar el umbral con el
que se requiere trabajar, en este caso es de 0.8 £ 0.05, y finalmente se da clic en el botdn Procesar

(Figura 11-2). Se observa la trayectoria que realiza el animal y los datos de los parametros
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requeridos se llenan automéaticamente en la parte inferior de la ventana, una vez concluido el
procesamiento se puede observar la trayectoria final del raton y los datos obtenidos (Figura 12-
2). Al dar clic en el botoén Guardar, los datos se almacenan en un documento de Excel previamente
disefiado. La aplicacion también cuenta con un mapa de calor, el cual identifica el tiempo de
permanencia del animal en las diferentes zonas del equipo (Figura 13-2).
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Figura 9-2: Video cargado en la aplicacion Itopi para el equipo de campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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Figura 10-2: Eleccion de coordenadas para recorte de la imagen en la aplicacion Itopi para el
equipo de campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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Figura 11-2: Video recortado y con el umbral adecuado en la aplicacién Itopi para el equipo de
campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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Figura 13-2: Mapa de calor de la aplicacion Itopi para el equipo de campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.
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El esquema del uso de la aplicacion Itopi para validacion tanto del equipo laberinto en cruz

elevado como el equipo campo claro oscuro se muestra en la figura 14-2.

Abrir la aplicacion Itopi

\/

Dar clic en el boton Cargar Video y
escoger el archivo que se desea procesar

/

Definir las coordenadas de la zona que se va a
tomar en cuenta para el procesamiento

\

Colocar las coordenadas en los espacios
correspondientes y dar clic en Recortar

\

Escoger la opcidn con la que se va a trabajar
|

v v
Laberinto en cruz elevado Campo claro oscuro
. v
Elegir el umbral mas adecuado Elegir el umbral méas adecuado
0.2+0.05 0.8+0.05

l I

v
Dar clic en el bot6n Procesar

\

Terminado el procesamiento se obtienen los
resultados para cada equipo, la trayectoria
y el mapa de calor

\

Dar clic en el boton Guardar Datos

Figura 14-2: Uso de la aplicacion Itopi para la validacion de los equipos laberinto en cruz elevado
y campo claro oscuro.

Realizado por: Mariela Guerra N.
Para comprobar la efectividad de Itopi, todos los videos fueron revisados por 5 observadores. De

los resultados obtenidos, se calcularon las medias para cada pardmetro y fueron comparadas con

los datos entregados por el software, cabe recalcar que al mirar el video no se puede calcular ni
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la distancia, ni la velocidad recorrida por el animal, esto es un plus exclusivo que brinda la

aplicacién, al igual que el mapa de calor.

2.8. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico se utiliz el software SPSS version 23, para verificar la normalidad de
los datos se uso el test de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es menor a 50. Y para las variables

gue no cumplieron con la normalidad se utiliz6 pruebas no paramétricas.

Para la prueba de hipdtesis con los datos que presentaron una distribucién normal, se utilizo el
estadistico T-student para muestras emparejadas y se trabajé con un nivel de significancia del 1%
(x=0,01).

Mientras que para los datos que no presentaron una distribucion normal, para la prueba de
hip6tesis se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon y se trabajo con un nivel de

significancia del 1% («= 0,01).
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Laberinto en cruz elevado.

3.1.1. Nudmero de entradas del raton a los brazos cerrados.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipétesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal a
los brazos cerrados registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del nimero de entradas
(EBCDiferencia_S1) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

1,91 x 107, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucién normal.
Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho : Lamedianade las diferencias del nmero de entradas a los brazos cerrados, registrada por

el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados, registrada por

el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 1-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EBC_S1).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en los brazos
cerrados en la semana 1 - Mediciones del software, de las entradas de los

ratones, en los brazos cerrados en la semana 1

z -2,333°

Sig. asintotica (bilateral) ,020
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 1-3, dado que la probabilidad de 0,020 es mayor al nivel de significancia se

concluye que la mediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados,

35



registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal a
los brazos cerrados, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del numero de entradas
(EBCDiferencia_S2) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

3,21 x 10, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucion normal.
Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados, registrada por

el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados, registrada por

el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 2-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EBC_S2).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en los brazos cerrados
en la semana 2 - Mediciones del software, de las entradas de los ratones, en

los brazos cerrados en la semana 2

Z -1,732°

Sig. asintotica (bilateral) ,083
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 2-3, dado que la probabilidad de 0,083 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la mediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
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Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipotesis entre las mediciones del numero de entradas del animal a
los brazos cerrados, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del nimero de entradas
(EBCDiferencia_S3) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de
1,11 x 108, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucién normal.

Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizé la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados, registrada por

el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados, registrada por

el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 3-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EBC_S3).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en los brazos cerrados
en la semana 3 - Mediciones del software, de las entradas de los ratones, en

los brazos cerrados en la semana 3

Z -2,000°

Sig. asintotica (bilateral) ,046
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 3-3, dado que la probabilidad de 0,046 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la mediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias del nimero de entradas de los ratones a los brazos cerrados del equipo laberinto
en cruz elevado, no presentan una distribucion normal en ninguna de las tres semanas de estudio,
por lo que se procedio a realizar la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon,
obteniendo en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la segunda semana
con un valor de 0,083. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son

confiables en relacion a este parametro.
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3.1.2. NuUmero de entradas del ratén a los brazos abiertos.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal a
los brazos abiertos, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia del numero de entradas
(EBAD:iferencia_S1) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

2,49 x 108, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucion normal.
Para la prueba de hip6tesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipoétesis

Ho: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada por

el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada por

el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 4-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EBA_S1).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en los brazos abiertos
en la semana 1 - Mediciones del software, de las entradas de los ratones,

en los brazos abiertos en la semana 1

4 -, 577°

Sig. asintotica (bilateral) ,564
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 4-3, dado que la probabilidad de 0,564 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la mediana de las diferencias del numero de entradas a los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal a
los brazos abiertos, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los

videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia del nimero de entradas
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(EBADiferencia_S2) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

6,00 x 105, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucion normal.
Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho : Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada por
el software y la observada en el video es igual a cero.

Ha: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada por

el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 5-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EBA_S2).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en los brazos abiertos
en la semana 2 - Mediciones del software, de las entradas de los ratones,

en los brazos abiertos en la semana 2

z -2,121°

Sig. asintética (bilateral) ,034
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 5-3, dado que la probabilidad de 0,034 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal a
los brazos abiertos, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del numero de entradas
(EBADiferencia_S3) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

7,52 x 1079, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucién normal.
Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada por

el software y la observada en el video es igual a cero.
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Ha: Lamediana de las diferencias del nimero de entradas a los brazos abiertos, registrada por

el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 6-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EBA_S3).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en los brazos abiertos
en la semana 3 - Mediciones del software, de las entradas de los ratones,

en los brazos abiertos en la semana 3

Z -1,414b

Sig. asintotica (bilateral) ,157
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 6-3, dado que la probabilidad de 0,157 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias del numero de entradas a los brazos abiertos, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias del nimero de entradas de los ratones a los brazos abiertos del equipo laberinto
en cruz elevado, no presentan una distribucion normal en ninguna de las tres semanas de estudio,
por lo que se procedi6 a realizar la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon,
obteniendo en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la primera semana
con un valor de 0,564. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son

confiables en relacion a este parametro.

3.1.3. NuUmero de entradas del raton al centro del laberinto.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal al
centro del laberinto, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del nimero de entradas
(EMDiferencia_S1) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

1,7 x 10, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucién normal.

Para la prueba de hipdtesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
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Prueba de hipotesis

Ho: La mediana de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.

Ha: La mediana de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 7-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EM_S1).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en la mitad del
laberinto en la semana 1 - Mediciones del software, de las entradas de

los ratones, en la mitad del laberinto en la semana 1

4 -2,126°

Sig. asintotica (bilateral) ,033
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 7-3, dado que la probabilidad de 0,033 es mayor al nivel de significancia se
concluye gue la media de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hip6tesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal al
centro del laberinto, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del nimero de entradas
(EMDiferencia_S2) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

1,12 x 107, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucién normal.
Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho: La mediana de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada

por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La mediana de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 8-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EM_S2).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en la mitad del
laberinto en la semana 2 - Mediciones del software, de las entradas de los

ratones, en la mitad del laberinto en la semana 2

4 -1,000°

Sig. asintotica (bilateral) ,317
Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 8-3, dado que la probabilidad de 0,317 es mayor al nivel de significancia se
concluye gue la media de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipétesis entre las mediciones del nimero de entradas del animal al
centro del laberinto, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia del numero de entradas
(EMDiferencia_S3) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

3,22 x 108, lo que permite afirmar que los datos no siguen una distribucién normal.
Para la prueba de hipétesis correspondiente se utilizo la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
Prueba de hipotesis

Ho: La mediana de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada

por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La mediana de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 9-3. Resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (EM_S3).

Mediciones del video, de las entradas de los ratones, en la mitad del
laberinto en la semana 3 - Mediciones del software, de las entradas de los

ratones, en la mitad del laberinto en la semana 3

Z -2,236°

Sig. asintotica (bilateral) ,025
Realizado por: Mariela Guerra. 2018
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En base a la tabla 9-3, dado que la probabilidad de 0,025 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias del nimero de entradas al centro del laberinto, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias del nimero de entradas de los ratones al centro del equipo laberinto en cruz
elevado, no presentan una distribucién normal en ninguna de las tres semanas de estudio, por lo
gue se procedio a realizar la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon, obteniendo
en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la segunda semana con un
valor de 0,317. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son confiables

en relacion a este parametro.

3.1.4. Tiempo de permanencia en los brazos cerrados.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hip6tesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en los brazos cerrados, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realizd6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TBCDiferencia_S1) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de

0,804, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucion normal.
Prueba de hipo6tesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 10-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TBC_S1).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en los brazos
rrad | 1 -
FeraAnes en @ sema 00320 37968 07594 -,20919 21559 042 24 967

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en los
hrazos cerrados en la
sema 1 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 10-3, dado que la probabilidad de 0,967 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en los brazos cerrados, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TBCDiferencia_S2) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de

0,024, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipo6tesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,

registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 11-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TBC_S2).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t il Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
deltiempo de
permanencia de los
ratones en los brazos
racd | 2 -
pefracos en @ sema - 04160 81321 16264 - 49650 41330 256 24 800

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de los ratones en los
brazos cerrados en la
sema 2 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 11-3, dado que la probabilidad de 0,800 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en los brazos cerrados, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TBCDiferencia_S3) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

0,833, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,

registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.

Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 12-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TBC_S3).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de la diferencia

Media de

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en los brazos
cemados enlasemas - | pee 50292 10058 -34772 21492 - 60 24 515

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en los
brazos cerrados en la
sema 3 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 12-3, dado que la probabilidad de 0,515 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos cerrados,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias de los tiempos de permanencia del roedor en los brazos cerrados del equipo
laberinto en cruz elevado, presentan una distribucidon normal en las tres semanas de estudio, por
lo que se procedid a realizar la prueba paramétrica T-students para medias de dos muestras
emparejadas, obteniendo en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la
primera semana con un valor de 0,967. De esta manera se confirma que los datos que registra el

software son confiables en relacion a este pardmetro.

3.1.5. Tiempo de permanencia en los brazos abiertos.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipotesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en los brazos abiertos, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TBAD:iferencia_S1) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

0,296, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucion normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,

registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
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Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 13-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TBA_S1).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en los brazos
aviertos enla sema i - -,24360 48800 09780 - 51714 02994 -2,491 24 020

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanentcia
de |os ratones en los
hrazos abiertos enla
sema 1 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 13-3, dado que la probabilidad de 0,020 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hip6tesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en los brazos abiertos, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TBADiferencia_S2) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de

0,040, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucion normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 14-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TBA_S2).

Diferencias emparejadas

959% de intervalo de confianza

Media de de |a diferencia

Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en los brazos
hiert | 2-
avienos en i sama - 11840 47836 09567 -,38599 14919 | 1,238 24 228

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en los
brazos ahiertos en la
sema 2 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 14-3, dado que la probabilidad de 0,228 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en los brazos abiertos, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TBAD:iferencia_S3) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de

0,064, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipo6tesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,

registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 15-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TBA_S3).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de

Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
deltiempo de
permanencia de los
ratones en los hrazos
abiertos enla sema 3 - - 11600 46838 09368 -,37801 14601 -1,238 24 228

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en los
hrazos abiertos enla
sema 3 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 15-3, dado que la probabilidad de 0,228 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en los brazos abiertos,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias de los tiempos de permanencia del roedor en los brazos abiertos del equipo
laberinto en cruz elevado, presentan una distribucién normal en las tres semanas de estudio, por
lo que se procedi6 a realizar la prueba paramétrica T-students para medias de dos muestras
emparejadas, obteniendo en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayores las de
la segunda y tercera semana con un valor de 0,228. De esta manera se confirma que los datos que

registra el software son confiables en relacién a este parametro.

3.1.6. Tiempo de permanencia en el centro del laberinto.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipotesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el centro del laberinto, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TMDiferencia_S1) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

0,669, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucion normal.
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Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 16-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TM_S1).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad del
laberinto enla semat - | oh0 41133 08227 -20649 25369 287 24 777

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de los ratones en la
mitad del laberinto en la
sema 1 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 16-3, dado que la probabilidad de 0,777 es mayor al nivel de significancia se
concluye gue la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Segunda Semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el centro del laberinto, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realizd6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TMDiferencia_S?2) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de

0,320, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,

registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 17-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TM_S2).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad del
laberinto enlasemal - | 0 32169 06434 - 14635 21356 522 24 606

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de los ratones en la
mitad del laberinto en la
sema 2 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 17-3, dado que la probabilidad de 0,606 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Tercera Semana

Previo a realizar la prueba de hip6tesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el centro del laberinto, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar
los videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos
(TMDiferencia_S3) utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de

0,845, lo que permite afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipo6tesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,

registrada por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,

registrada por el software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 18-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TM_S3).

Diferencias emparejadas
99% de intervalo de confianza

i Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,

deltiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad del
Iaberinto en 1a sema 3 - -, 18000 46940 09388 -, 44257 08257 -1,917 24 067

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de los ratones en la
mitad del laberinto en la
sema 3 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 18-3, dado que la probabilidad de 0,067 es mayor al nivel de significancia se
concluye gue la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro del laberinto,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias de los tiempos de permanencia del roedor en el centro del equipo laberinto en cruz
elevado, presentan una distribucion normal en las tres semanas de estudio, por lo que se procedid
a realizar la prueba paramétrica T-students para medias de dos muestras emparejadas, obteniendo
en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la primera semana con un
valor de 0,777. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son confiables

en relacion a este parametro.
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3.2.Campo claro oscuro.

3.2.1.  Numero de cruces del ratén del campo claro al campo oscuro.

Tabla 19-3: Numero de cruces del campo claro al campo oscuro de los 25 ratones durante 5 dias

y durante 3 semanas de estudio.

oin raTon SQUTUARE seumia SOUTVARE seuaia SITIARE  seuaia
1 12 12 11 11 7 7
2 7 7 3 3 3 3
1 3 6 6 5 5 3 3
4 5 5 1 1 1 1
5 26 26 7 7 5 5
6 1 1 4 4 1 1
7 1 1 2 2 2 2
2 8 16 16 22 22 3 3
9 1 1 1 1 1 1
10 30 30 9 9 10 10
11 19 19 4 4 11 11
12 4 4 5 5 7 7
3 13 14 14 10 10 9 9
14 0 0 5 5 2 2
15 7 7 4 4 3 3
16 8 8 6 6 6 6
17 1 1 4 4 1 1
4 18 8 8 21 21 1 1
19 2 2 0 0 1 1
20 13 13 13 13 9 9
21 4 4 1 1 1 1
22 0 0 7 7 2 2
5 23 6 6 10 10 7 7
24 2 2 0 0 1 1
25 7 7 10 10 11 11

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En la tabla 19-3 se observa que durante los cinco dias de las tres semanas de estudio, el nimero
de cruces que realizaron los 25 ratones del cuarto claro al cuarto oscuro registrado por el software

es exactamente igual al que se observd en los videos.

Cabe sefialar que los resultados obtenidos por los cinco observadores, durante el tiempo de estudio
del nimero de cruces que realizaron los 25 animales del cuarto claro al cuarto oscuro, son los

mismos que se registran en la tabla 19-3.
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3.2.2.  NuUmero de cruces del raton del cuarto oscuro al cuarto claro.

Tabla 20-3: Numero de cruces del cuarto oscuro al cuarto claro de los 25 ratones durante 5 dias

y durante 3 semanas de estudio.
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Realizado por: Mariela Guerra. 2018
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En la tabla 20-3 se observa que durante los cinco dias de las tres semanas de estudio, el nimero

de cruces que realizaron los 25 ratones del cuarto oscuro al cuarto claro registrado por el software

es exactamente igual al que se observé en los videos.

Cabe sefialar que los resultados obtenidos por los cinco observadores, durante el tiempo de estudio

del nimero de cruces que realizaron los 25 animales del cuarto oscuro al cuarto claro, son los

mismos que se registran en la tabla 20-3.
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En las tablas 19-3 y 20-3 se encuentran los resultados de los diferentes cruces que los roedores
realizaron en el equipo campo claro oscuro, durante las tres semanas de estudio. Dado que los
valores que registra el software y los observados por los evaluadores son exactamente iguales, no
se realiz6 una prueba de hipotesis, por lo que solo se opt6 por usar las tablas comparativas antes

mencionadas.

3.2.3. Tiempo de permanencia del ratdn en el cuarto claro.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hip6tesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el cuarto claro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TCDiferencia_1)
utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de 0,526, lo que permite

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.

Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro, registrada
por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 21-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TC_S1).

Diferencias emparejadas
99% de intervalo de confianza

i Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)

Par1 Mediciones del software,

deltiempo de

permanencia de los

ratones en el cuarto claro

enlasemat - 01600 56868 11374 -30211 33411 A4 24 B89

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en el
cuarto claro en la sema 1
Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 21-3, dado que la probabilidad de 0,889 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
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Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el cuarto claro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizd la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TCDiferencia_2)
utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de 0,985, lo que permite

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 22-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TC_S2).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1 Mediciones del software,

del tiempo de

permanencia de los

ratones en el cuarto claro

| 2 -
on ' sema 03920 39184 07837 -17999 26839 500 24 821

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en el
cuarto claro en la sema 2
Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 22-3, dado que la probabilidad de 0,621 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el cuarto claro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los

videos, se realizo la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TCDiferencia_3)
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utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de 0,057, lo que permite

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.

Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 23-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TC_S3).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1 Mediciones del software,

del tiempo de

permanencia de los

ratones en el cuarto claro

| 3-
on 8 sema - 36160 65261 13060 - 72660 00340 | 2771 24 011

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en el
cuarto claro en la sema 3
Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 23-3, dado que la probabilidad de 0,011 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto claro,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias de los tiempos de permanencia del roedor en el cuarto claro del equipo campo
claro oscuro, presentan una distribucion normal en las tres semanas de estudio, por lo que se
procedid a realizar la prueba paramétrica T-students para medias de dos muestras emparejadas,
obteniendo en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la primera semana
con un valor de 0,889. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son

confiables respecto a este pardmetro.
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3.2.4. Tiempo de permanencia del raton en el cuarto oscuro.

Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipétesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el cuarto oscuro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizo la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TODiferencia_1)
utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de 0,997, lo que permite

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipoétesis

Ho: Lamediade las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamedia de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 24-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TO_S1).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn errar

Media estandar estandar Inferior Superior t il Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
deltiempo de
permanencia de los
ratones en el cuarto
pbscuro enlasemat - 4000 56251 11250 - 2466 00466 | -2,756 24 011

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de los ratones en el
cuarto obscuro en la
sema 1 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 24-3, dado que la probabilidad de 0,011 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hipotesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal

en el cuarto oscuro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
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videos, se realizo la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TODiferencia_2)
utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de 0,306, lo que permite

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
Prueba de hipotesis

Ho: Lamediade las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamedia de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 25-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TO_S2).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza
de |a diferencia

Media de
Desviacion errar

Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en el cuarto
DOSCUID ENla S2Ma 2 = | ;394 51480 10296 -30117 27477 -128 24 899

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en el
cuarto obscuro en la
sema 2 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 25-3, dado que la probabilidad de 0,899 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el cuarto oscuro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los
videos, se realizo la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TODiferencia_3)
utilizando el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arroj6 una probabilidad de 0,914, lo que permite

afirmar que los datos siguen una distribucién normal.
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Prueba de hipotesis

Ho: Lamediade las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamedia de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro, registrada

por el software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 26-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TO_S3).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en el cuarto
b | 3-
pRSEUro 81 sema - 07960 54845 10968 -, 38640 22720 - 726 24 475

Mediciones delvideo, del
tiempo de permanencia
de |os ratones en el
cuarto obscuro en la
sema 3 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 26-3, dado que la probabilidad de 0,475 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el cuarto oscuro,
registrada por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las

mediciones que registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias de los tiempos de permanencia del roedor en el cuarto oscuro del equipo campo
claro oscuro, presentan una distribucion normal en las tres semanas de estudio, por lo que se
procedi6 a realizar la prueba paramétrica T-students para medias de dos muestras emparejadas,
obteniendo en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la segunda semana
con un valor de 0,899. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son

confiables en relacién a este parametro.
3.2.5. Tiempo de permanencia del raton en el centro.
Primera semana

Previo a realizar la prueba de hipdtesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el centro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los videos,

se realizé la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TMDiferencia_1) utilizando
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el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de 0,281, lo que permite afirmar

que los datos siguen una distribucion normal.
Prueba de hipotesis

Ho: Lamedia de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada por el
software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada por el

software y la observada en el video es diferente a cero.

Tabla 27-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TM_S1).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

» Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)
Par1 Mediciones del software,
del tiempo de

permanencia de los
ratones en la mitad en la
sema 1 - Mediciones del -10200 135283 07057 -,29937 09537 -1,445 24 161
video, del tiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad en la
sema 1 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 27-3, dado que la probabilidad de 0,161 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Segunda semana

Previo a realizar la prueba de hip6tesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el centro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los videos,
se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TMDiferencia_2) utilizando
el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de 0,820, lo que permite afirmar

que los datos siguen una distribucion normal.
Prueba de hipotesis

Ho: Lamedia de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada por el

software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada por el

software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 28-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TM_S2).

Diferencias emparejadas

99% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1 Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad en la
sema 2 - Mediciones del -10720 31347 06269 -,28255 06815 -1,710 24 ;100
video, del tiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad en la
sema 2 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 28-3, dado que la probabilidad de 0,100 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.
Tercera semana

Previo a realizar la prueba de hipétesis entre las mediciones del tiempo de permanencia del animal
en el centro, registradas por el software y las obtenidas por los observadores al mirar los videos,
se realiz6 la prueba de normalidad para la diferencia de los tiempos (TMDiferencia_3) utilizando
el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual arrojé una probabilidad de 0,297, lo que permite afirmar

que los datos siguen una distribucion normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada por el
software y la observada en el video es igual a cero.
Ha: Lamedia de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada por el

software y la observada en el video es diferente a cero.
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Tabla 29-3. Resultados de la prueba T-students para medias de dos muestras emparejadas
(TM_S3).

Diferencias emparejadas

959% de intervalo de confianza

» Media de de |a diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1  Mediciones del software,
del tiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad en la
sema 3 - Mediciones del -05120 24163 04833 - 18637 08397 -1,059 24 300
video, deltiempo de
permanencia de los
ratones en la mitad en la
sema 3 Media

Realizado por: Mariela Guerra. 2018

En base a la tabla 29-3, dado que la probabilidad de 0,300 es mayor al nivel de significancia se
concluye que la media de las diferencias de los tiempos de permanencia en el centro, registrada
por el software y la observada en el video es igual a cero. Esto significa que las mediciones que

registra el software son similares a las obtenidas al observar los videos.

Las diferencias de los tiempos de permanencia del roedor en el centro del equipo campo claro
oscuro, presentan una distribucion normal en las tres semanas de estudio, por lo que se procedid
a realizar la prueba paramétrica T-students para medias de dos muestras emparejadas, obteniendo
en los tres casos probabilidades mayores a 0,01, siendo mayor la de la tercera semana con un
valor de 0,300. De esta manera se confirma que los datos que registra el software son confiables

en relacion a este parametro.

63



CONCLUSIONES

El software emitié resultados idénticos a los obtenidos por los evaluadores tanto para el
equipo campo claro oscuro como para el laberinto en cruz elevado. La aplicacion ademas
provee datos como la distancia recorrida, la velocidad media y un mapa de posicionamiento

del roedor, que le dan un plus importante a los requerimientos comunes de los equipos.

Para la validacion de los equipos, se trabajé con cinco grupos de animales, lo que permitid
valorar las respuestas de la aplicacion en diferentes condiciones del animal. De igual forma
se determind que condiciones como la luminosidad y la estandarizacion del entorno de
medicién son importantes para el correcto funcionamiento de los equipos, por lo cual es
necesario la realizacion de una capacitacion a los futuros usuarios de los equipos que busquen

evaluar el comportamiento ansiolitico en roedores.

La validacion de los equipos permitié demostrar su 6ptimo funcionamiento, mediante la
determinacion de los pardmetros de comportamiento en los experimentos del laberinto en
cruz elevado y el campo claro oscuro de manera auténoma, facilitando de esta forma la labor
de los evaluadores, se garantiza que los resultados son confiables y eficientes, ya que al
realizar los pruebas de hipétesis para cada parametro, se confirmo estadisticamente que todos
presentan una probabilidad mayor a 0,01, lo que representa que la aplicacion Itopi en ambos

equipos es valida.
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RECOMENDACIONES

Tomar como base este trabajo para validar nuevos equipos con bajo costo e implementarlos
en el Bioterio de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH, con el fin de mejorar el nivel del

mismo y facilitar ciertos procesos para estudiantes y tesistas.

Capacitar a los usuarios de los equipos para su correcto funcionamiento y evitar errores en
los resultados.

Fortalecer més las uniones con otras facultades de la ESPOCH o con otras universidades para

fomentar los trabajos multidisciplinarios con mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo A: Equipos validados. Modelo animal de laberinto en cruz elevado (FOTOGRAFIA 1A),
modelo animal campo claro oscuro (FOTOGRAFIA 2A), soporte para la cdmara (FOTOGRAFIA
3A), camara D-link (FOTOGRAFIA 4A).
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FOTOGRAFIA 1A. Modelo animal de laberinto en

cruz elevado.

FOTOGRAFIA 2A. Modelo animal campo claro oscuro.



FOTOGRAFIA 3A. Soporte para camara y cortinas.

FOTOGRAFIA 4A. Camara D-link.



Anexo B. Preparacion y administracion de medicamento y vehiculo. Preparacion del
medicamento (Clonazepam) y vehiculo (Propilenglicol) (FOTOGRAFIA 1B), administracion por
via oral (FOTOGRAFIA 2B), Jeringas y canula para administracion por via oral (FOTOGRAFIA
3B).

FOTOGRAFIA 1B. Preparacion del medicamento (Clonazepam) y vehiculo
(Propilenglicol)

FOTOGRAFIA 2B. Administracion por via oral.



FOTOGRAFIA 3B. Jeringas y canula para administracion

por via oral.

Anexo C. Macro y microambiente de los roedores. Macroambiente de los animales
(FOTOGRAFIA 1C), microambiente de los animales (FOTOGRAFIA 2C).

FOTOGRAFIA 1C. Macroambiente de los animales.



FOTOGRAFIA 2C. Microambiente de

los animales.

Anexo D. Iméagenes de resultados proporcionadas en Itopi. Trayectoria del roedor en el
equipo de campo claro oscuro (GRAFICO 1D), mapa de calor de posicionamiento del
roedor en el equipo de campo claro oscuro (GRAFICO 2D), trayectoria del roedor en el
equipo de laberinto en cruz elevado (GRAFICO 3D), mapa de calor de posicionamiento

del roedor en el equipo de laberinto en cruz elevado (GRAFICO 4D).
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GRAFICO 2D. Mapa de calor de posicionamiento del roedor en el equipo de campo

claro oscuro.
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GRAFICO 3D. Trayectoria del roedor en el equipo de laberinto en cruz elevado.
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GRAFICO 4D. Mapa de calor de posicionamiento del roedor en el equipo de laberinto

en cruz elevado.



