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RESUMEN 

ED el preeente trabajo H bu•ca encontrar una relaci6n entre la• varia­
ble• medioambiental•• como la fotoperiodicidad y la temperatura con -
la reprod~cicSn de ratone• (Mu• mueculu1) para ver •i ••ta• vai;iable• 
afectan y en que forma, 

El trabaj1J fué reali&ado en el In1tituto Mile1 de TeraP'utica Expe -
rimeatal de la Ciudad de. M•1dco, luaar ubicado ¡eo¡rificamente en el 
paralelo 19°23', con un cll'ma templado y una altitud de ZZ4Z mt1. 1obre 
el nivel del mar. 

Como material biológico íué utilbada una colonia de ratone• de la 
Cepa Tac (SW) fBr manejado• genéticamente al azar. Se tomaron 101 -
re¡btro• de 1u eficiencia reproductiva a partir del 7 de agosto 1975 al 
7 de diciembre de 1978 con el fin de evaluarlo• y compararlo• con laa 
temperatura• medioambientale• y la dui.'aci6n del día 1olar, con la in-­
tenci6n de conocer •i e1toe factores modificaban au reproducción y en 
que forma. 

Para ello se coneideraron 18463 hembras apareadas y 4608 machos 
apareado• que dieron un total de 69430 críae destetada•. La colonia de 
hembra• varió de 560 a 840 reproductorae divididaa en 7 grupos que 
ee apareaban eemanalmente, Dicha colonia se encontraba alojada en -
inetalacionee no eepecializadaa por lo que se encontraban expuestos a 
lae variacione1 estacionale1 de temperatura y fotoperiodicidad, 

Loa !ndicee reproductivo• utilizados fueron: Porcentaje de íertili -
dad, porcentaje de maternidad, nl'Unero de críaa por hembra apareada 
y n6mero de crl'a• que terminaron de lactar, E1to1 datoe fueron comp.! 
rado• y correlacionados con lu temperatura• exterior al abrigo (da -
toe obtenido• del centro meteorológico mae cercano: Deaviación alta al 
pedre1al) y la duración del d(a eolar en México, (dato• obtenido• del • 
Inetituto de Aetronomia UNAM)(Crepúaculo aatron6mico), * Estos da-­
to• fueron analizado• eetadí1ticarnente, en donde se encontró una corre 
laci6n no lineal con los índice• de: Porcentaje de fertilidad y NCímero de 
cría• por hembra apareada, Los efectos deletereos observados en laa 
baja• de temperatura y la reducción de horas luz sobre loe Z índices -
ante• mencionados se observaron uno y dos ciclos después respectiva. -
mente, al igual que los efectos en el incremento de los índices repro-­
ductivo1, correepondientes al aumento de la tempera.tura y horas luz. 
E1toe dee(aeamiento1 de estímulo respuesta fueron posiblemente debidos 
a que loe animale11 en gene1•al tienen un umbral de re e.puesta a la eatimJ:!. 
laci6n, muy variable, dependiendo básicamente de la velocidad de adap­
tación y el grado de permanencia bajo el estímulo y por otra parte su -
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condici6n 1•n•tica que contribuye a modificar dicha adaptaci6n. 

En el concepto actual de animal de laboratorio, en el que involucra 
a un animal aialado totalmente del medio ambiente exterior, en condl •• 
done• de vida artificlale• y controlada•, ea neceaario hacer patente la 
nec••idad de que loa anlmalea de laboratorio cuenten con inatalaclonea 
y equipo eapecialh:adoa que permitan eliminar laa variable• que modlf!. 
can loa par,metroa reproductivo•~ 

* Crepdsculo astron6mico: Comienza o termina cuando el sol se encuen 
tra baeta 18° por debajo del horizonte. -
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INT&QDuCCION 

El rat4n de laboratorio proviene del rat6n doml!atlco comdn (.M!!!,: 

m9aculue ). 

En el tranacurao de eu crianza en cautividad, alguna• de aua ca· 

racterfaticaa ae han alterado pero au naturaleza b'•ica ea •imilar a la 

de au ance1tro 1ilvestre. 

El uao de ratones como animal de laboratorio se desarrollo lent!. 

mente en el curao del •lglo XIX. 

En 1907 Clarence Cook Little, •iendo un eatudiante de la Univer -

aidad de Harvard, empez6 a estudiar la herencia del color del pelo en 

loa ratones; do1 atlos después, empez6 a cruzar en forma consanguf-­

nea (hermano con hermana, 6 progenitores con sus hijo•) 1u1 ratones y 

pronto de1cubri6 que eate proceso eliminaba la gran diversidad genl!ti -

ca de 101 animale11 no relacionados y facilitaba grandemente •u trabajo 

formando lÍneaa o cepu de ratone e con caracterfsticas definidas, ya • 

que tambil!n ee interesó en el estudio de las en!crmedade11 neopl,1ticas 

( l ). 

Durante los siguientes 15 aftos y a través del trabajo de varias • 

per1ona11 ee establecieron muchas de las cepas de ratones que se usan 

actualmente en la investigación cientffica biomédica. 

Sin embargo, el control de las variables medio ambientales que 

inciden •obre la Biologfa y respuesta a las manipulaciones cxperimen­

tale1 de los animales de laboratorio, no se logra sino hasta después de 
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la Segunda Guerra Mundial, cuando el avance de la1 Ciencia• Bio°"di• 

cal exi1en un mejor conocimiento y control de varia'ble1, entre '•tu, 

101 Factore1 Bioclim,tico1, llamado• alf por modificar la• re1puelta• 

filiológicaa y metab61ica1 de 101 1ere1 vivo1, y a 1u vez, vcirH modl(l 

cada1 por la pre1encia de dicho• 1ere1 (3), de e1to1 no1 referimo1 a -

la Temperatura y Humedad relativa. 

Actualmente el concepto de animales de laboratorio involucra a -

un animal aislado del medio ambiente exterior, en condicione a de vida 

artificiales y controladas, para poder garantizar dentro de l!mite1 m'• 

estrechos de confiabilidad que loa reeultadoe obtenidos son consecu~n -

cía de loa procedimientos experimentale1 y no de loa factoree no con--

trolados o tal vez no conocidos (9). 

La experiencia ha demoatrado que cuando loa animales eetin en -

contacto con el medio ambiente exterior, directa o indirectamente a -

través de ventanas y puerta•, loa resultados de su reproducción tam - -

bién se ven modificados, obeerv!ndoae lo que podr!amoe llamar una -

"reproducción estacional", aiendo en el hemi1ferio septentrional julio, 

agosto y septiembre los mejores mese• del al\o para la reproducción y 

enero, febrero y marzo loe peore• {S). 

En el Instituto Miles de Terapéutica Experimental se mantiene -

desde hace varios al\oe una colonia cerrada de ratones híbridos Swills 

Webster de la Cepa, Tac: (SW) fBr* que •e ha manejado genéticamente 

*Taconic Fram. Inc. 
Germantown. New York. 12526 
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al aaar y durante lo• 11ltimo• 5 afio• ae han registrado aiatem,ticamen­

te loa dato• de au eficiencia reproductiva, en !arma semanal ya que ae 

trata de una producción cont!nua, 

A través del tiempo, se han observado variaciones aignificativae 

de naturaleza cfclica en los diferentes índices e1cogidos para evaluar 

su rendimiento reproductivo; considerando que dichos animales se en -

cuentran alojados en instalaciones no especializadas y que est~ indi -­

reétamente expuestos a los cambios estacionale1, se decidi6 tomar los 

dato• reproductivos obtenidos del 7 de agosto d11 1975 al 7 de diciembre 

de 1978 con el f!n de evaluarlos y corrpararlo:i ;;r.tre s! para tratar de 

correlacionarlos con la temperatura ambiente exterior al abrigo, cons,i 

derando las mínimas y mwmas diarias (4), as( como con la duraci6n 

del d!a solar, es decir, el número de horas transcurridas entre la sali_ 

da y la puesta del sol (2). Con el conocimiento de estos dos factores cli_ 

m!ticos: temperatura y fotoper1odo, y de su varlaci6n estacional en la 

ciudad de México se buac6 ver su efecto en algunos par!metros repro -

ductivos de los ratones de laboratorio • 
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MATERIAL Y NETOOOS 

Una colonia cerrada de ratone• hfbridoa Swia• Webater de la Cepa. 

Tac: {SW) fBr, el t~afto de la colonia varió de 560 (m!nimo) a 840 -·-

{mhimo) hembra• reproductora•, dividida• en siete grupo• que ae ap!_ 

rearon •emanalmente en forma conaecutiva, encontrándo•e que la pro -

porción de hembra& por machos fu~ 9. 3 a l (proporción obtenida del. to-

tal de hembr.as y machos reproductores que participaron durante lo• -

Z4 ciclos). 

Loa animales fueron alojados en jaulas tipo "caja de zapato•" de 

aluminio con pillo sólido que ofrece una á.rea de 693 cmZ, emple!ndoae 

como cama de contacto viruta de pino, sin ningán tratamiento previo y 

fueron alimentados con una dieta comercial** balanceada para ratones, 

que ofrece: Protefna Z4% (min.) E. E. 4% (min.) ELN 55% (min,) Ceni-

zas 7% (mf.x. ) Humedad l 0% (máx. ). 

La• jaula• se ubicaron en dos cuarto• de 9 mZ cada uno, en lo• -

cuales no existe un control eatricto de loa factores bioclim!ticos. Cada 

cuarto tiene dos ventanas de Z m 2 aproximadamente cada una; la ven!! 

laci6n se realizó mediante la extracción forzada del aire evitándose los 

descensos extremo a de temperatura mediante el uso de calentadores de 

gas controlados en forma manual utilizados cuando se presentaban bajas 

extrAmas de temperatura: la iluminación controlándose en forma manual 

**Distribuidora Roma, Alimentos para A. de Laboratorio. Av. B.C. -
161-A, M6x. 7 D.F., Tel. - 5842 235. 
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proporcionando 9 hs. de luz artificial y 15 ha. de obscuridad; cabe ob• 

servar que lo• animalee e1tuvieron 1ujetoe a la influencia de luz exter -

na a trav6a de la1 ventana• durante la mayor parte del afto en que la •• 

cantidad de luz externa e• mayor que la proporcionada artificialmente 

durante gran parte del afio. 

Lo• ratones se aparearon en grupos polig,micos o harems de un 

macho con cuatro hembras permaneciendo el primero durante dos se-­

manas consecutivas con ellae; el diagnóstico de gestación se realizó -

una 1emaila de1puéa permaneciendo juntas laa hembras evidentemente 

embarazadas. El alumbranúento y la lactación se llevó a cabo en forma 

comunal dando un l!pso de 2.1 d!as par a este último evento, por lo tanto 

el período entre partos fué de 7 semanas. 

Loe datos registrados semanalmente para evaluar los rendimien-

tos reproductivos fueron los siguientes: 

l. - Total de machos apareados. 

2.. - Total de hembras apareadas. 

3. • Breve historia de sus rendimientolJ reproductivos previos. 

4. - Total de hembras embarazadas, 

5. - Total de hembras con diagnóstico de gestación dudosa. 

6. - Total de hembras que parieron. 

7. - Total de c r!u de atetadas. 

8. - Total de hembras que terminaron la lactación satisíactori!. 

mente. 
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9. - Baja• de loa reproductorea durante cualquier etapa, de pro• 

ce10, 

10. - Total de cdaa dadaa de baja al deatete. 

11. - Hembra• que estando embarazada& o lactando requirieron -

más de aiete semana• para el proceso repro:iuctivo, 

Los datos antes mencionados se computaron en grupoa de aiete -

apareos consecutivos que corresponde al total de hembras en la colonia, 

las cuales en un per!odo que comprende 13 •emanas, tuvieron un apareo, 

una geataci6n, un parto y una lactaci6n; a 1ute período se le denominar' 

"ciclo". Se analiza un total de Z4 ciclos que comprenden 168 semana• -

consecutivas. 

Para evaluar las características reproductivas ae obtuvieron los 

siguientes !ndice1: 

1. - "lo de Fertilidad _ Hembras embarazadas X 100 
- Hembra• apareadas 

z. _ "lo de Maternidad= H•ambrae que finalizaron la lactación X 100 
Hembra• apareadas 

3. - Número de crías por hembras apareadas = Crfaa destetadas 
Hembras aparcadas 

4. - Número de cr!ae por hembra que !in_! 
lizo la lactación 

Crías destetadas 
Hembr&& que finali­
zaron la lactación. 

E:1to1 datos y los correspondientes a la temperatura ambiental ex-

terior al abrigo tanto mínima como m~ima as! como la duración del dfa 

solar ser$.n analizados estadísticamente (11 ). 
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RE§ULIADQS X DISCUSION. 

Existen muchas diferencia.e anat6micaa y íieiol6gica11 entre 1011 -

antnialea, la11 cuales afectan 11ue funciones en un medio ambiente 1iem­

pre cambiante. De hecho, no existen do11 animale11 que sean exactamen­

te iguales o dos animales que tengan exactamente el mismo ambiente en 

au microclima (6). Las diferencias de las respuestas entre ellos a un -

estímulo dado se clasifican bajo el término 11 variaci6n biol6gica 6 vari.!_ 

ci6n normal" lo cual significa simplemente que una porción de la viari.!. 

ci6n en la respuesta entre los animales no puede cxplícarse 16gic;unen­

te con baae en hechos conocidos, ya que se observó que en el m6todo r~ 

productivo utilizado, los ciclos se iban traslapando parcialrnente, cada 

uno con el siguiente por lo que se decidi6 tomar 2. muestras de la vari.!_ 

ble dependiente (biológica) por cada período climático de aproximada-­

mente 45 días como se aprecia en el esquema 1. 

Además, se debe considerar que los animales estaban expuestos 

en. forma indirecta a los factores estacionales y que P.ara poder obser -

var aua efectos era necesario considerar períodos de permanencia la~­

gos bajo determinado estímulo, por esto se consideraron ciclos biol6 -

gico11 de 13 semanas (91 días). 

En la figura 1 también se pueden apreciar algunas dificultades que 

ofrece el calendario vigente es decir el calendario Solar Juliano, madi -

ficado por el Papa Gregario XIU, para el manejo estadístico de los da­

tos con base cronol6gica ya que es desigual la duraci6n de los meses, 

- 11 -



ESQUEMA 1 

CALENDARIO CICLO MES I 1975·1978 

... . . .. " 
••• ,. , ... ,,, "'""'* ....... llilQll 

[il CICLOS ENJNCIAOOS DEL 1 AL 24 (TOTAL DE CICLOS l 

(!l MESES EN C/ CICLO REPMESENTADO EN HUMEROS ROMANOS 
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trime•tre• o •emestre•, adem'• de que cada al'lo •e inicia c:on un dile -

rente dfa de la semana: tal vez la aplicación de un calendario regular -

como lo• utilizados en alguna• compa!U'a1 comerciale• (13 mete• ie 

dfaa y un dfa adicional al final de diciembre, el llamado "Calendario 

Mundial) en el manejo de las poblaciones de animales de laboratorio, -

simpli!icarfa los cálculos para el análi1ia estad[etico, 

En la tabla l se incluyen los resultados registrados para evaluar 

los rendimientos reproductivos de la colonia en cuestión, que represen_ 

tan la suma artimética de los datos semanales correspondientes a cada 

uno de los grupos en que se dividió a las hembras reproductoras duran­

te 7 apareamientos consecutivos, que denominamoa cruzas y que están 

numeradas progresivamente en órden cronológico a partir del 7 de ago_! 

to de 1975 al 7 de diciembre de 1978 (cruza 168 ). 

El lapso considerado para la evaluación, que hemos denominado -

"ciclo", incluye 13 semanas (91 dfas) ya que es el período comprendido 

entre la primera cruza y el último destete de cada une• ,¡,_ los 7 grupos 

de hembras, Como se mencionó, la proporci6n de machos a hembras -

en la colonia íué de l a 9. 3. 

Considerando que estos animales están destinados a l,a investiga­

ción íarmacol6gica precl!nica, particularmente al cernimiento de dro -

gas, se sugiere el uso de animales que mantengan su variación biológi­

ca constante, lo cual se puede lograr mediante un sistema adecuado de 

cruzas que mantenga una condición genética hetcrocig6tica y que al --
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miamo tiempo sean uniforme1. 

Siendo el aporte de loe machos sobre la deacendencia tan de1pro -

porcionado, auna.fo al hecho :le que e1to1 tuvieron una vida reproductiva 

promedio de 79. 65 1emanaa en comparación con una vida reproductiva -

promedio de 26.16 aemanaa de laa hembras, resulta pr,cticamente im­

poaible obtener animalee con laa caracterf1ticae menciona:laa en el pá -

rrafo anterior por el. corto ndtnero de genes aportados a las siguientes 

¡¡eneracionea por los machee, por la alta probabilidad de que eetos se -

aparearbi con sus descendientes y por que no lle siguió un esquema o -

aiatema. de cruza definido que redujera a un mínimo el incremento de -

coneanguineidad por generación y lo mantuviera constante de generación 

en generación (6). 

Como se aprecia en la gráfica l y tabla Z, los valoree promedio -

de fertilidad tienen una tendencia ascendente a través del tiempo que P.2 

drfa aer el reaultado de otros !actores (sanidad, selección, etc.) que no 

ion objeto de este estudio. Sin embargo, las variaciones (miximo de -

l,S"fo) siguen un patrón cfclico y las variacione1 dentro de cada grupo ª'!.. 

mentan cuando loa valorea promedio se alejan del promedio de todos los 

grupos. Este !ndice se consideró para análisis posteriores. 

Los índices denominado• Porcentaje de maternidad y Número de 

erras gue terminaron de lactar que se presentan en la gráfica z y 3 en 

las tablas 3 y 4 respectivamente no se consideraron para análisis pos -

teriores, por considerar que los criterios eocogidos están sujetan al 
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clcloe 13 1' 15 16 1? 1R 1? 1~ 'º ,, 12 

1 º·' S?.1 62.6 5'j,7 55.5 (,().9 4'l,1 .SR. 7 ,,,,, ) ~~ .r. ~'i.1 

y 51.0 25.1 47.4 )~.5 42,9 118.A &,o.o 5).q "1,4 ll. l ~17.8 

D ,., s.o 6.9 6.2 6.6 10.9 7 .7 '.' f,,4 ~.P 1'., 

• •' (pve todo• loa elclo•) 
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1 6.3 7.5 7.5 7.3 7.6 7,4 7.~ ~.1 7,7 '·" 1.6 f;.4 

V 1.0 1.4 1.2 0.1 c.i O.R º·' 1.1 c.? 0.1 º·' r .• .,_ 

oa 1.0 1.2 !.8 0,3 t'.8 n.9 o.7 1,1 c.5 º·' c.• r.1 

et ele• 13 H 15 16 17 18 19 20 21 2' ,, ,. 
1 6.6 e.o a.1 e.e 9,0 7.9 6.6 i.1 '·~ ~ .1 '·" , . ' 
V o.o 0.2 0.4 0.1 o.5 o.• 1,R C,6 c.1 0.t; ..... ~ Cl,4 

DI! 0.2 0.5 0.6 0.6 0.7 0.1 1.4 o.a o.s r.7 o.~ "·~ 

N • 7 (pll'a todo• lo• ciclo1. ) 
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error humano de interpretación (di&1n6•tlco) y modificado• por waa am­

plia variedad de factor••• ademb de que loa re•ultado• no mueetran un 

patrón einúlar a loe obtenido• en la fertilidad por lo meno• en lo• 12 -

prirnero• ciclos y de que la tendencia a1cendente e1 muy marcada en el 

índice de maternidad. 

Si con1ideramo1 que el proceso reproductivo es una serie compli­

cada de eventos, resultado del estímulo de una amplia gama de factores 

un anililis integral resulta imposible. Por esto, lo hemos simplificado 

considerando: una primera etapa desde el aparco hasta el diagnóstico de 

gestación por con1iderar que los factores :le loe cuales depende (canti -

dad y calidad del esperma, número y fertilidad de los 6vulos, etc} son 

diferentes a los que influyen en la segunda etapa, desde el diagn6atico 

de gestación hasta el destete (producción de leche, habilidad materna, 

sobrevivencia de las erras, etc). 

Para evaluar esta segunda etapa se considera el índice "Nmnero 

de crfa1 por hembra apareada" gráfica 4 y tabla 5, ya que los valores 

son absolutos aón cuando influenciados por la fortilidad. 

Loa cambios observados a través del tiempo, aón cuando tienen 

una tendencia general ascendente resultado probablemente de otros rae -

toree, muestran una variación cíclica que se hace más evidente en la -

segunda mitad de la gráfica. 

El clima es el complejo de condiclonee atmosféricas tomadas en 

su serie promedio, que prevalecen en una ::ona dada durante un lapso 

- 19 -
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TABLA 5 (~ralle• 4) ...... ' 2 • • 1 6 7 8 9 10 11 12 

1 2 •• 2.6 3.0 2.6 3.3 J,3 3,? 4.0 1.9 ,.. •• o 2,8 ., 0.2 o •• o •• 0.1 0.3 0,6 o.s 0.5 0.2 0.2 0.4 0,4 

• o •• 0.6 º·' o.e 0.5 o.a 0.1 0.7 0.4 06.1.. «) .. ~ 0.6 

--·-- 13 16 15 16 17 18 19 .., 21 n 2) ,. 
1 .. , 4.6 5.5 5.2 5.0 4.6 l. 3 3.6 4. 1 4,2 •• 1 1,6 

., 0.2 0.3 º·' º·' º·' 0.2 1.0 0.1 o.s 0,4 1.1 o.s 

• o.s º·' º·' º·' 1.0 o,5 1.0 o.3 0.1 0,6 1.1 º·' 
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mb o meno• prolon1ado (10). Del ntimero de factore1 que 101 determi· 

nan el mi• importante ee la latit11d, la c11al e•t' dada por el in1ulo que 

forman el radio de la tierra que pa1a por un punto con otro radio que P!. 

ee por el punto del ecuador, situado en el miemo meridiano que el pun ~ 

to dado (8). 

La ciudad de México se encuentra localizada en el paralelo 19º -­

(latitud norte), dentro de la zona t6rrida septentrional, cuyo límite ea -

el Tr6pico de Cancer (paralelo z3• 1/2.), que marcada la latitud mixima 

alcanzada por los rayos verticalee del sol, 

Sin embargo, el clfma en la ciudad de M6xico no es cálido sino -

moderado, con una temperatura mínima promedio anual de~ y una 

temperatura máxima promedio anual de~ como se muestra en la 

gráfica 5 y tabla 6. Esto se debe a que un {actor importante que influye 

en el clima es la altitud o altura de la zona sobre el nivel del mar:; ••• 

mientras más elevado sea un sitio más baja aerá la temperatura que en 

él prevalezca descendiendo 6sta a raz6n de 1/z•c aproximadamente, 

por cada 100 mts de elevaci6n siendo la altitud en la ciudad de M6xico 

de 2.2.40 m, sobre el nivel del mar (7 ), 

Al mencionar la altitud como una variable que afecta el clima po­

demos decir que grandes alturas producen otros efectos sobre todos los 

animales y que están generalmente relacionados con los requerimientos 

de oxígeno, Loa animales difieren en aua respuestas a los cambio• de 

altitud. Este efecto se puede estudiar a trav6s de la observaci6n de -· 

• Zl • 



GRAFICA !5 
l'OllEMTUU.s ....WS Y IMXIMM AL ABRIGO PAOMEOOS CE 1975-1918 

• .. 

• • 

-
·­- .. ....... .. 

............... ---

--

1 • " ' ••••••• 

..... 

- zz -



par'°1etro• fi•iol61ico• tale• como: •htema cardiova•cular, conetltu • 

yente• eangu(neo•, re•piraci6n, funcl6n end6crina, metaboli•mo, etc, 

pe_~o eiempre •e debe con•iderar al interpretar lo• reeultado• experi•• 

me~tale• obtenido• con animalee de laboratorio bajo eetae condicione•W. 

El eje terreetre con•erva la tnhma dlrecci6n durante todo eu re -

corrido anual. El Ecuador que es un plano perpendicular a é•te eje, fo.r 

ma con el plano de la eclfptica un !ngulo de 2.3° 27'. 

El plano del Ecuador corta el plano de la eclíptica seg<in una rec -

ta que la toca en do• puntos llamados equinoccios de primavera y equl -

noccio de verano y la tierra pasa por •:llo• el 21 de marzo y el Zl de •• 

septiembre, re spectlvamente. 

En la ciudad de Mé:ldco a partir del equinoccio de primavera, loe 

días solares, es decir, la permanencia del aol sobre el horizonte ae va 

haciendo mb larga; hacia el 21 de junio, (solsticio de verano) de esta 

fecha al Zl de septiembre los d(ae solares se acortan y cont(nuamente 

acortándose hasta el solsticio de invierno, para alargar se nuevamente 

hacia el equinoccio de primavera, como ec obaerva en el esquema z. 

La duraci6n promedio del d(a solar tomada durante 3 aflos (ago• • 

to de 1975 a diciembre de 1978) en la ciudad de México fué de 11:00 ha, 

con una variación m~ma entre el equinoccio y el solsticio de invierno 

de 3 he. como ae indica en la grá.fica 8. (Tabla B ). 

Las observaciones entre la• salidas y puestas del sol fueron rea-

lizada• cada 5 d!a• para hacer m!s sustancial la diferencia en tiempo. 

- 23 -
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n "·' - 1 "·' 
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,, u.s • 1 n.s ,, ''·' u '17.6 u n.s \1 ' ... 

1.7 ''·' " s se., 1t 1.1',t 

" 1 J.1 .. '·' .. ' "·' ,. u.s 21 1 '·' 11 ,,, .. • º·' 1' 18,S .. 1 ... 11 '·' 
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Pau evaluar el poalble efecto de Í!l fotoperlodictdad •obre loa 

dice• reproductivo• •e hizo la suma aritmEtica del n6mero de hora• re•. 

ghtrada• en cada lectura durante cada ciclo, reaultando que el ciclo -

No. 14 habfa recibido el mayor n6mero de horas reghtradaa (250, 2 ha), 

Con fine• comparativo•, en la gráfica 9101 datos anteriores •e'preaen· 

tan en porcentaje• (250. 2 h• luz registradas por ciclo = 1000/o), tabula • 

das de acuerdo a los ciclos reproductivos y como se aprecia, lo• cam -

bios cfclicos son evidentes y muy ailnilare1 a loa de las temperatura• 

promedio (gr :l.fic a 7 ). 

La temperatura es probablemente el factor bioclim6.tico mb im • 

portante en el medio ambiente ffaico de 101 animales de laboratorio ya -que un cambio en la temperatura obliga a algunos ajustes en la re1pir_! 

ci6n, pubo, temperatura corporal, temperatura de la superficie corpJ!. 

ral y alguna• otras funcione• fisiológica•. 

En el aur de la ciudad de MExico 101 meses m6.s calidos son abril, 

mayo y junio porque los rayos del sol caen perpendicularmente. En CIU!l 

bio loa mese• de diciembre, enero y febrero son los más frias, 

Las variaciones de la temperatura mfnl.ma y máxima (grafica 6 y 

7), fueron analizadas y tabuladas en relación a los cfclos reproductivo1, 

observándose que las variaciones dentro de cada grupo (Porciento de • 

fertilidad y No. de cr!as por hembra apareada) manten!an una relación 

cfclica muy .semejante a las observada.a en la.a tempera.turas reghtra • 

das en el tiempo comprendido por loa 24 cfclos (gr:S.fica 6-7 y l ·4) cabe 

- 27 -
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PORCENTAJE DE HOrtAS LUZ R~GISTRADT.S DE Ar.OSTO 
DE 1975 A OICI~MBRE DE 1978. 

CICLO No. de 
' 

PORCENTAGE ll•• LU2 DE Hr11.LUZ 

1 234.4 • 92.00 ~ 
2 216.3 -~ 86.4 
3 211.9 . 84,6 
4 209.0 . 83.8 
5 235.2 • 94.0 
6 247.9 . 99.0 
7 248.6 . 99.3 
8 238.3 . 95.9 
9 222.s . 88.9 
10 212.1 . 84.7 
11 214.7 " as.a 
12 228.1 = 91.1 
13 242,7 = 97,0 
14 250.2 . 100.0 . 
15 243,8 .. 97.4 
11 228.8 . 91,4 
17 215.8 . 86.2 
18 212.0 . 84.7 
19 209.9 . 83.8 
20 236.8 .. 94.6 
21 248.7 " 99.4 
22 248.6 ... 99.3 
23 236.B . 94.6 
24 221.0 . Bíl,3 

• Ciclo de mayor nu~ero de hora~ Luz. 
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con•iderar en e•te punto que la• variacione• de temperatura en cada e! 

clo fue constante y equivalente en eu• valore• mfnimo• y m&ximo•, 

8iendo la diferencia promedio de amba• de 12. 2 •c. 

Por otra parte lo• valore• relativo• al porcentaje de hora• lua r!. 

gi•tradam por ciclo también fueron analizada• y tabuladam de la mi•ma 

manera observindoae al igual que la temperatura, qu~ manten{an una -

variación c!clica muy semejante c'\n los fndlces reproductivos. 

Después de hacer algunas pruebas de ensayo y error en las que no 

se encontró una correlación significativa (gr!fica 1O,11. l 2 y 13) a puar 

de haberse observado una periodicidad c!clica clara y semejante entre 

las variaciones climiticas y los !ndlces reproductivos (grifica 1·4 y --

7-9), se decidió realizar una correlación lineal de 2 variables con los 

fndices reproductivos (Promedio en porciento de fertilidad por ciclo y 

nlimero de crías por hembra apareada por clclo) y ~etas con las varia -

bles clim1ticas (Porciento de horas luz regimtrada por ciclo y temper,!_ 

tura mínima al abrigo registrada tarnbi6n por ciclo) (grifica 14, 15, 16 

y 17 ). En loe primeros anilieia realizados •e ob•erv6 una correlación 

poco significativa como puede observarse en las gráCica• 10, 11, H y 13 

lo que hace suponer que los fenómenos biol6gicoa tienen un umbral de -

respuesta con respecto a loa estímulos climático e, el cual depende de 

una parte de los !actores intrínsecos al animal tales como su condición 

. genétic1&, estado físico, nutricional, edad, etc. y de la otra, de 1& nat!!_ 

raleza de las variaciones ya que si estas son muy grandes, loa oet!muloa 

- 32 • 
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UAFICA 12 
COMlLACION >CI yl 

PORCIENTO DE FERTILIDAD I 
PORCI ENTO DE HM. LUZ 

. . . . . · ... :. ·~ 

··. .. . . . 

HRS. LUZ 

r• 0.064 
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clim,tico• deber'n •er muy grande• para que puedan 1er ob•ervable1 -

la1 re1pue1ta1 biol6gicaa en loa parf.metro• reproductivo•. Por lo tanto, 

si el umbral diferencial de la reapueata e• variable da lu¡ar a una r•• - · 

puesta no lineal en los íen6menos biol6gicos reproductivo• con loa cu--' 

máticos. 

Desde los trabajos clá.sicos de Darwin es un hecho conocido los 

cambios evolutivos que se transmiten a las sucesivas generaciones re -

sultado de la tendencia de los animales a ajustarse a los cambios en el 

medio ambiente en un proceso que se ha llamado adaptaci6n. 

Se considera que el íen6meno bajo eatudio es de la misma natura• 

leza que el mencionado anteriormente pero en menor grado y con una • 

respuesta de corta duraci6n y al cual se le ha llamado aclima.taci6n. 

Esto no es un íen6meno instanU.neo sino un proceso biol6gico cuyo re· 

sultado dependerá. principalmente del grado de permanencia bajo el es· 

t!mulo y de la velocidad de respuesta del animal. 

Para comprobar esto, se hicieron varia.a correlaciones lineales 

de Z variables, desfasando en tiempo las variables climáticas y las va­

riables bio16gicas y se encontró una correlación positiva eigni!icativa, 

entre la temperatura mínima promedio por ciclo y los índices de ferti­

lidad (Pe: O. 05) y número de crías por hembras apareadas (P<O. 05) • • 

cuando se desfasaron un ciclo, como se muestra en la. gráfica 14 y 15 

respectivamente y una correlaci6n positiva entre los valores relativos 

de horas luz regiatrados por ciclo y loa fndiccs reproductivos mcncio-

• 39 • 



nadoa: Fertilidad (P<O. OS) y número de Crfas por Hembra Apareada --

{P< o. OS) cuando el deda•amiento correspondi6 a dos ciclo•, como •e 

·mueatra en la grifica 16 y 17 re•pectivamente, 

El desfasamiento obaervado comprueba la hipótesis propue1ta y -

para tratar de explicar ~ate íen6meno se presenta el siguiente e•quema 

Clima 

Parametro 
Reproductivo 

a 

ESQUEMA 3 

b 

t 
A 

c 

B e 

' 
en donde 11 a 11 es la permanencia de determinadas condiciones clim!ticas, 

11b 11 es el estímulo o cambio y "c" es la permanencia de las nuevas con-

diciones clim!ticas y "A" es la aclimatación, "B" es la respuesta adap-

tativa y "C" es la permanencia de las nuevas condiciones fisiológicas. 

Sin embargo, esta representaci6n esquemática aún cuando explí -

ca la hipótesis, no corresponde a la forma en la cual ocurren los even-

tos en la realidad, ya que de una parte lo~ ícnómenos climáticos ocu· -

rren en una forma gradual y sus valores est~.n considerados en una -
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lltAflCA 1• 

COMILACION xa yl 
PORCIEN10 DE. PlllTLIDU/ HOUS WZ 

O·~~~~~~~~-+~~~~~ 

50 100 
HRS. LUZ 

r. &al 
p < 0.05 
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GRAFICA 17 

. COMELACION X 1 y 1 

6 

o ..... ~~~~~~-+-~~~~~~~ 
50 100 

HRS. LUZ 

r.496 
p <0.05 
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1erie promedio que comprende un lap10 con1iderablemente largo, y de 

la otra no se puede hablar de un umbral de e1timulaci6n 1ino de un pro-

ceso din,mico est!mulo·efecto en el cual el umbral diferencial de re•-

pueáta se ve afectado por la variaci6n clim,tlca y la variación blológica 

normal (esquema 4 ). 

ESQUEMA 4 

Clima 

Respuesta 

No se eatablece la velocidad de reapueata; los efectos de la tem--

peratura mínima promedio aobre la fertilidad y el námero de erras por 

hembra apareada se observan antes que lo• cíectos de la cantidad de luz 

recibida sobre los mismos parámetros. 

La condición genética es uno de loa factores individuales que in--

fluyen en la velocidad de respuesta, ya que la homoclgosis reduce la ª!?. 

titud y por lo tanto la. capacidad de adaptación a un medio ambiente carn. 

hiante debido probablemente a la reducción en la versatilidad bioquími· 

ca en el animal (6), 
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No H puede definir la condici6n genfitlca de 4!stoa anímale•: sin -

embar10, un determinado grado de con•anguineidad contribuye a de.Ca­

sar loa eventos en discusi6n, 

Loa efectos deletereos que las variaciones de los factores blocli­

mlticos puedan tener sobre la productividad de loa animales de labora­

torio carecen de importancia si se compara con los efectos prácticos y 

econ6micos que resultan de emplear dlchos animales sin control o tal 

vez sin conocimiento de las variables mediatas e inmediatas al proce· 

dimiento experimental que están incidiendo sobre los resultados obteni. 

dos. 
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'~. co?~c LUSIONES. 

La temperatura mínima exterior al abrigo y el n<imero de hora• luz •• 

moatraron una correlación no lineal con loa par!metros reproductlvoa 

analizados: Fertilidad y N<imero de crías por hembra apareada. 

Los efectos deletéreos de las temperaturas bajas y de la reduc - -

ci6n de las horas luz sobre los fodices mencionados se observ6 uno y • 

dos ciclos después respectivamente al igual que los efectos en el incre­

mento de los !ndices reproductivos correapondientes al incremento de 

la temperatura mínima y de las horas lur.. 

Los animales tienden a ajustarse a los cambios en su medio am· 

biente. Esta tendencia está ampliamente identificada como adaptaci6n 

al medio ambiente. La adaptación varía de acuerdo a la velocidad de • 

respuesta del animal y al grado de permanencia bajo el estímulo. 

La estimulación climática ocurre en forma gradual y sus valores 

se consideraron en una serie promedio que comprende un lapso consi -

derablemente largo; esto, aunado a una variación individual en la velo· 

cidad de respuesta incrementada entre otros factores por la condición 

genlltíca de los animales, resulta en un desplazamiento entre la ocu·· 

rrencia del estfmulo y la observaci6n del fenómeno, siendo observado 

el efecto de la temperatura con anterioridad al de las horas luz. 

Para que los animales mantengan su varia.ci6n normal en una co· 

lonia cerrada a través de una condici6n genética heterocig6tica se re­

quieren que el n6mero de genes aportados provengan clol mayor n6.mero 
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de animale• po•ible, que é•to• no •ean de ancestro• comune• y que •e 

apareen de acuerdo a un e•quema o •iatema que evite la cruza de ani-­

male• con ance•tro• comune•, mantenido el incremento de con•anaui•• 

neidad por generaci6n con•tante y •iendo tar.1bi4!n con•tante el porcent!. 

je de con•anguineidad en cada 1Jeneraci6n. 

Esto ee logra con un método de cru~a intensivo poligl.mico de do• 

hembras con un macho que permanecen juntos durante toda 1u vida re­

productiva y un sistema de cruza de rn!nima consanguineidad como 1011 

propuestos por el Dr. Poiley o el llamado Si•tema Nwnérico de Rober!. 

son. (12) 

La temperatura ambiente exterior y la cantidad y ciclicidad de luz 

natural afectan a los animales aún cuando se encuentren expueatoa en fo,! 

ma indirecta a éstos factores, Los animales de laboratorio deben aloja!_ 

se aislados del medio ambiente exterior,en condiciones de vida artificiales 

y controladas para lograr que los reaultados obtenidos de ellos sean CO!!. 

fiablemente atribuidos al procedimiento experimental y no a otro& !acto-

ree. 
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