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RESUMEN

En el presente trabajo se busca encontrar una relacién entre las varis-
. bles medicambientales como la fotoperiodicidad y 1a temperatura con -

1a reproduccién de ratones (Mus musculus) para ver si estas variables.
afectan y en que forma,

El trabajo fué realizado en el Instituto Miles de Terapéutica Expe -
‘rimental de la Ciudad de México, lugar ubicado geogréficamente en el

paralelo 19°23', con un clfma templado y una altitud de 2242 mts. sobre
el nivel del mar.

‘Como material biolégico fué utilizada una colonia de ratones de la
Cepa Tac (SW) {Br manejados genéticamente al azar. Se tomaron lcs -
registros de su eficiencia reproductiva a partir del 7 de agosto 1975 al
7 de diciembre de 1978 con el fin de evaluarlos y compararlos con las
temperaturas medicambientales y 1a duracién del dfa solar, con la in--

tencién de conocer si estos factores modificaban su reproduccién y en
que forma.

Para ello se consideraron 18463 hembras aparcadas y 4608 machos
apareados que dieron un total de 69430 cr{as destetadas. La colonia de
hembras varié de 560 a 840 reproductoras divididas en 7 grupos que -
se apareaban semanalmente. Dicha colonia se encontraba alojada en -
instalaciones no especializadas por lo que se encontraban expuestos a
las variaciones estacionales de temperatura y fotoperiodicidad,

Los Indices reproductivos utilizados fueron: Porcentaje de fertili ~
dad, porcentaje de maternidad, nfimero de crfas por hembra apareada
y nimero de cr{as que terminaron de lactar. Estos datos fueron compa
rados y correlacionados con las temperaturas exterior al abrigo (da -
tos obtenidos del centro meteorolégico mas cercano: Desviacién alta al
pedregal) y 1a duracién del dfa solar en México, (datos obtenidos del -
Instituto de Astronomia UNAM)(Crepisculo astronémico), * Estos da--
tos fueron analizados estadfsticamente, en donde se encontré una corre
lacién no lineal con los Indices de: Porcentaje de fertilidad y NGmero de
crf{as por hembra apareada. Los efectos deletereos obaervados en las
bajas de temperatura y la reduccién de horas luz sobre los 2 {ndices -
antes mencionados se observaron uno y dos ciclos después respectiva -
mente, al igual que los efectos en el incremento de los Indices repro--
ductivos, correspondientes al aumento de la temperatura y horas luz.
Estos desfasamientos de estfmulo respuesta fucron posiblemente debidos
a que los animales en general tienen un umbral de reepuesta a la estimu
lacién, muy variable, dependiendo bisicamente de 12 vclocidad de adap-
tacién y el grado de permanencia bajo cl estfmulo y por otra parte su -
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condicién gcynddcn que contribuye a modificar dicha adaptacién,

_En el concepto actual de animal de laboratorio, en el que involucra
a un animal aislado totalmente del medic ambiente exterior, en condf =~
ciones de vida artificiales y controladas, es necesario hacer patente Ia
necesidad de que los animales de laboratorio cuenten con instalaciones

¥ equipo especializados que permitan eliminar las variables que modiff
can los parfmetros reproductivos,

* Crepdsculo astronémico: Comienza o termina cuando el sol se encuen
- tra hasta 18° por debajo del horizonte.



‘ El ratsn de laboratorio proviene ﬂol ratén doméstico comén (Mus -
mg-ég;un).
En el transcurso de ;u crianza en cautividad, algunas de sus ca -~
racteristicas se han alterado pero su naturaleza bisica es similar a la

de su ancestro silvestre.

El uso de ratones como animal de laboratorio se desarrollo lenta

mente en ¢l curso del siglo XIX.

£n 1907 Clarence Cook Little, siendo un estudiante de la Univer -
sidad de Harvard, empez6 a estudiar la herencia del color del pelo en
los ratones; dos afios después, empezd a cruzar en forma consanguf --
nea (hermano con hermana, é progenitores con sus hijos) sus ratones y
pronto deacubrié que este proceso eliminaba la gran diversidad genéti -
ca de los animales no relacionados y facilitaba grandemente su trabajo
formando ‘I‘nen- o cepas de ratones con caracter{sticas definidas,ya -

que también se interesé en el estudio de las enfermedades neoplésticas

(1).

Durante los siguientes 15 afios y a través del trabajo de varias -
personas se establecieron muchas de las ce-pas de ratones que se usan
actualmente en la investigacién cientffica biomédica.

Sin embargo, el control de las variables medio ambientales que
inciden sobre la Biologfa y respuesta a las manipulaciones experimen-

tales de los animales de laboratorio, no se logra sino hasta después de

-5 -



1a Segunda Guerra Mundial, cuando el avance de las Cionch; Biomédi-

cas exigeh un mejor conocimiento y control de variables, entre éstas,
los Factores Bioclimfticos, llamados asf i;or modificar hl ralp\un.i
filiol6dical y metabblicas de los seres vivos, y a su vez, verse modifi
cadas por la preuncil de dichos seres (3), de estos nos referimos a -
la Temperatura y Humedad relativa.

Actualmente el concepto de animales de laboratorio involucra a ~
un animal aislado del medio ambiente exterior, en condiciones de vida
artificiales y controladas, para poder garantizar dentro de 1fmites mis -
estrechos de confiabilidad que los resultados obtenidos son consecuen -
cia de los procedimientos experimentales y no de loa factores no con--
trolados o tal vez no conocidos (9).

L,a experiencia ha demostrado que cuando los animales estén en -
contacto con el medio ambiente exterior, direcfa o indirectamente a -
través de ventanas y puertas, los resultados de su reproduccién tam -~
bién se ven modificados, observéndose lo que podrfamos llamar una -
“reproducci6n estacional', siendo en el hemisferio septentrional julio,
agosto y septiembre los mejores meses del afio para la reproduccién y
enero, febrero y marzo los peores (5).

En el Instituto Miles de Terapéutica Experimental se manticne -
desde hace varios afios una colonia cerrada de ratones hibridos Swiss

Webster de la Cepa, Tac: (SW) fBr¥ que se ha manejado genéticamente
*Taconic Fram. Inc.
Germantown. New York, 12526




.1  .ilr y durante ’lo- dltimos 5 afios se han registrado sisteméticamen-
..te.los datos de su eficiencia reproductiva, en forma semanal ya que se
“trata de una produccién contfnua,

A través del tiempo, se han observado varjaciones significativas
de naturaleza cfclic; en los diferentes fndices escogidos para evaluar
su‘rendixniento reproductivo; considerando que dichos animales se en -
cuentran alojados en instalaciones no especializadas y que estén indi ~~
rectamente expuestos a los cambios estacionales, se decidib tomar los
Vda.tol‘ fe'producti’voa obtenidos del 7 de agosto de 1975 al 7 ae diciembre
de 1978 con el fin de evaluarlos y conrpararlos snire sf para tratar de
correlacionarlos con la temperatura ambiente exterior al abrigo, consi
derando las minimas y méximas diarias (4), as{ como con la duracién
del dfa solar, es decir, el nGmero de horas transcurridas entre la sali
da y la puesta del sol (2). Con el conocimiento de estos dos factores cli
maéiticos: temperatura y fotoperfodo, y de su variacién estacional en la

ciudad de México se buscé ver su efecto en algunos parimetros repro -

ductivos de los ratones de laboratorio.
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MATERIAL Y METODOS

Una colonia cerrada de ratones hibridos Swiss Webster de la Cepa
. Tac: (SW) fBr, el tamafio de la colonia vari6 de 560 (mfnimo) a 840 ---
{m&ximo) hembras reproduciorn. divididas en siete grupos que se apa
rearon semanalmente en forma consecutiva, encontrandose que la pro -
porcién de hembras por machos fu€ 9.3 a l‘(proporc'wn obtenida del to-
tal de hembras y machos reproductores que participaron durante los -
124 ciclos). |

Los animales fueron alojados en jaulas tipo ""caja de zapatos'" de
aluminio con piso sélido que ofrece una 4rea de 693 cm?, empleindose
como cama de contacto viruta de pino, sin ningGn tratamiento previo y
fueron alimentados con una dieta comercial#* balanceada para ratones,
que ofre;:e£ Protefna 24% (min.) E.E. 4% (min. ) ELN 55% (min. ) Ceni~
zas 7% (méx.) Humedad 10% (mix, ).

Las jaulas se ubicaron en dos cuartos de 9 m? cada uno, en los -

cuales no existe un control estricto de los factores bioclimAticos. Cada

cuarto tiene dos ventanas de 2 m? aproximadamente cada una; la venti
lacién se realizé mediante la extraccibn forzada del aire evitindose los
descensos extremos de temperatura mediante el uso de calentadores de -

gas controlados en forma manual utilizados cuando se presentaban bajas

extramas de temperatura} 1a iluminacién controldndose en forma manual

*% Distribuidora Roma, Alimentos para A. de Laboratorioc. Av. B.C. -
161~-A, Méx. 7 D.F., Tel,~ 5842 235,




proporcionando 9 hs. de luz artificial y 15 hs. de obscuridad; cabe ob-

servar que los animales estuvieron sujetos a la influencia de luz exter -
na a través de las ventanas durante la mayor parte del afio en que la --
cantidad de luz externa es mayor que la proporcionada artificialmente

durante gran parte del afio.

Los ratones se aparearon en grupos poligdmicos o harems de un
macho con cuatro hembras permaneciendo el primerp durante dos se~~
manas consecutivas con elllae; el diagnéstico de gestacién se realizé -
una semana después permaneciendo juntas las h;rhbrae evidenu;mente
embarazadas. El alumbramiento y la lactaci6n se llevé a cabo en forma
comunal dando un 14pso de 21 dfas para este Gltimo evento, por lo tanto
el perfodo entre partos {ué de 7 semanas.

Los datos registrados semanalmente para evaluar los rendimien-
tos reproductivos fueron los siguientes:

1. - Total de machos apareados.

2.~ Total de hembras aparecadas.
Breve historia de sus rendimientos reproductivos previos.

4. - Total de hembras embarazadas.
Total de hembras con diagnéstico de gestacién dudosa,
6.~ Total de hembras que parieron.

7.~ Total de crfas destetadas,

Total de hembras que terminaron la lactacién satisfactoria

mente,




9.~ -Bajas de los reproductores durante cqalﬁnﬂer etapa de pro-b

ceso,.

10. - Total de crfas dadas de baja al destete.

11, ~ Hembras que entand;) embarazadas o lactando requirieron =~
mas de siete semanas para el proceso reproductivo,

Los datos antes mencionados se computaron en grupos de sicte
apareos cons;.cutivoa que corresponde al total de hembras en la colonia,
la\; cuales en un periodo que comprende 13 samanas, tuvieron un apareo,
una gestacién, un parto y una lactacién; a aste pgrfpdo se le denominaré
“ciclo". Se-analiza un total de 24 ciclos que comprenden 168 semanas -
consecutivas.

Para evaluar las caracter{sticas reproductivas se obtuvieron los

siguientes fndices:

1.- 9% de Fertilidad = Hembras embarazadas

Hembras apareadas X 100
2.- 9% de Maternidad =Hembras que finalizaron la lactacién y 1p¢
Hembras apareadas
3,- Nmero de crfas por hembras aparcadas = GLfas destetadas
Hembras aparcadas
4.- NGmero de crfas por hembra que fina = Crfas destetadas

lizo la lactacién Hembras que finali-
zaron la lactacién.

Estos datos y los correspondientes a la temperatura ambiental ex~
terior al abrigo tanto minima como méxima as{ como la duraci6n del dfa

solar serén analizados estadfsticamente (11),
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USION.,

Existen muchas diferencias anatémicas y {isiolSgicas entre los

animales, las cﬁalee afectan sus funciones en un medio ambiente siem-
pre cambiante. De hecho, no existen dos animales que sean exactamen-
te iguales o dos animales qﬁe tengan exactamente el mismo ambiente en
su microclima (6). Las diferencias de las respuestas entre cllos a un -
estfmulo dado se clasifican bajo el término *"variacién biolégica 6 varia
cién normal' lo cual significa simplemente quer una porcién de la viaria
cibn en la respuesta entre los animales no puede explicarse lé6gicamen-
te con base en hechos conocidos, ya que se observé que en el método re
productivo utilizado, los ciclos se iban traslapando parcialinente, cada
uno con el siguiente por lo que se decidié tomar 2 muestras de la varia
ble dependiente (biol6gica) por cada perfodo climético de aproximada--
mente 45 dfas como se aprecia en el esquema 1,

Adem#&s, se debe considerar que los animales estaban expuestos
en forma indirecta a los factores estacionales y que para poder obser -
var sus efectos era necesario considerar perfodos de perman;ancia lar-
gos bajo determinado estfmulo, por esto se consideraron ciclos biols -

. gicos de 13 semanas (91 dfas).

En la figura | también se pueden apreciar algunas dificultades que
ofrece el calendario vigente es decir ¢l calendario Solar Juliano, modi-
ficado por ¢l Papa Gregorio XIII, para ¢l manejo estadfstico de los da-~

tos con base cronolégica ya que es desigual 1a duraci6n de los meses,



ESQUEMA
CALENDARIO CICLO MES / 1975-1978

WEE EWIH UENY YVAVEX GANIE T8 BNVl VIS et tewn  NVVI Vv Br

MK IR MA VYMW WWREE KEXN) I INIY YV VBAEN EWIN IRV AVEVEX ErnEm

(1] ¢iCLOS ENUNCIADOS DEL | AL 24 (TOTAL DE CICLOS)
™ MESES EN C/ CICLO REPRESENTADO EN NUMEROS ROMANOS
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trimestres o semestres, ademé&s de que cada afio se inicia con un dife -

rente dfa de la semana; tal vez la aplicaci6én de un calendario regular -
como ylol utilizados en algunas compaiifas comerci:ﬂe; (13 meses 28 -- |
dfas 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 célculos para el anilisis estadfstico.

En la tabla 1 se incluyen los resultados registrados para evaluar
los reﬁdimientos reproductivos de la colonia en cuestin, que represen
tan la suma artimética de los datos aemapa\es correspondientes a cada
uno de los grupos en que se dividi6é a las hembras reproductoras duran= v
te 7 apareamientos consecutivos, que denominamos cruzas y que estén
numeradas progresivamente en 6rden cronolégico a partir del 7 de agos
to de 1975 al 7 de diciembre de 1978 (cruza 168),

El lapso considerado para la evaluacibén, que hemos denominado -
"cicio", incluye 13 semanas (91 dfas) ya que e¢s el perfodo comprendido
entre 1a primera cruza y el Gltimo destete de cada unn - los 7 grupos
de hembras. Como se mencioné, 1a proporcién de machos a hembras -
en la colonia fué de 1 a 9.3,

Considerando que estos animales estén destinados a la investiga-
cién farmacolégica preclfnica, particularmente al cernimiento de dro -
gas, se sugiere el uso de animales que mantengan su variacién biolbgi-
ca constante, lo cual se puede lograr mediante un eistema adecuado de

cruzas que mantenga una condicién genética heterocigética y que al -~
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mismo tiempo sean uniformes.

Sierido el apor’te de los machos sobre la descendencia tan despro -
porcionado. innaiq al hecho de que estos tuvieron una vida reproductiva
promedio de 79.65 semanas en ‘comparacién con una vida reproductiva -
promedio de 26. 16 semanas de las hembras, resulta pricticamente im-
posible obtener animales con las caracter{sticas mencionadas en el p4 -’
rrafo anterior por el corto nfmero de genes aportados a las siguientes
generaéionel por los machos, por la alta probabilidad de que estos se -
apareafén con sus descendientes y por que no se éiguié un esquema o’ -
sistema de cruza definido que redujera a un mfnimo el incremento de -
consanguineidad por generacién y lo mantuviera constante de generacién
en generacién (6).

Como se aprecia en la gréifica | y tabla 2, los valores promedio -
de fertilidad tienen una tendencia ascendente a través del tiempo que po
drfa ser el resuliado de otroe factores (sanidad, seleccién, etc.) que no
son objeto de este estudio. Sin embargo, las variaciones (mi;:imo de -
15%) siguen un patrén ciclico y las variaciones dentro de cada grupo au_
mentan cuando los valores promedio se alejan del promedio de todos los
grupos. Este {ndice se consider6 para anélisis posteriores.

Los fndices denominados Porcentaje de maternidad y Nimero de

crfas que terminaron de lactar que se presentan en la grifica2 y 3 en

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

teriores, por considerar que los criterios cscogidos estén sujetos al

<15 -



TABLA 2 (grafica 1)

ciclos 1 2.3 4 - L] 6 ? 8 9 10 11 12
DE] 3.6] 9.3 5.9 [11.0 | 6.8 5.9 | 6.7}6.0 | 2.7] 6.4 | 5.4 h.4

[75.9 53,8 163,264,111 59.7169.1170.1 9.2 [72.0 [10.9 | 2.1 }Fa.R

¥ [13,1P0.9 135.1] 21.84 45, 7]35.4 44,8 ] 36.4] 7.1] 41.5} 29.1}42.1
cicles 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2y ' 22
| 9.2] 4.8 5.3 4.0 8.7} 8,51 3.0}9,9 4.5] 5.7 110.8} 9.0

b ¢ ) 66.4 72.1] 75.6]76.7 | 13.6}74.4172.3 | 64.9]69.3 |70.1 | 73.6)€9.0

v ] 83,4 22,7120,9015,9 | 13.9]73.1] 9.1 ]97.3]{20,7432.5 n7.3]81.3

N = 7 § para todos los ciclos.)
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PERCENTD 08 MRS (§i 2 08)

ol LJ LJ JUuuuu J L)
I 2 D & 58 7T 8 % O @
IO AR TV
TARLA 3 {grafica 2 }
cles © 3 2 3 ) 5 5 7 " 9 10 1 12
2 6.6 35.4 41,6 31%.0 4.5 43,7 40,7 AN 5.7 0. s2.n 44,6
v 9.5 86.0 ] 122.8 [112.7 1%.1 LL T L1 9,7 2R 27.0 14,R 91,1
-] 9,9 9.3 11.1 10.6 4,4 7.4 Gek 0,6 “,9 5.1 (%] 9.6
ciclos 13 14 1% 16 17 18 19 19 M0 21 22 2
b 4 49.7 57.1 62.6 59.7 55.5 0.9 49,1 dR,7 54,3 5,1 5CeY
v 53.0 5.1 47.4 38.% 42.9 |118.8 0.0 5.9 41,4 31.3 |117.8 43,4
] 7.3 3.0 6.9 5.2 6.6 10.9 7.7 T 6,48 5.8 1Y.) 6.5
% «7 (pare todos los ciclos)
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ecielos 1. 2 3 4 s 6 7. '8 9 10 11 12
4 6.3 1 7.8 7.8 7.3 | 7.6 | 7.4 FURR AT DOT B PO B B U B Y- )
v 1.0 | 1.4 ] 3.2 . c.7 | 0.8 at 1120t bon |
og] 1.0 § 1.2 1.8 ] 0.3 | 0.8 | 0.9 ] 1.4 106.5] 0.3 6.8 |0
| eiclés 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
z 6.6 | 2,0 8,71 8.8 | 9,0 f 7.9 | 6.6 1 7.3 ] 7.6 1 8.1} 7.5 ] 702
v 0.0 § 0.2} 0.a) 0.3 fo.s b o.a) 1] gae fCar) 0.5 DA ) 0.4
oel 0.2 ] o.s] 0.6} 0.6] 0.7 ] 0.7} 1408 054 0.7 0”1 N6

N e 7 {(para todos 108 ciclos. )
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_error humano de iﬂterprdtac‘én (diagn6stico) y modificados por una am-
plink variedad de factores, ademis de que los resultados no muestran un
patrén similar a los obtenidos en la fertilidad por lo menos en los 12 -

primeros ciclos y de que la tendencia ascendente es muy marcada en el
fndice de maternidad.

Si consideramos que el proceso reproductivo es una serie compli~
cada de eventos, resultado del estimulo de una amplia gama de factores
un anfliesis integral resulta imposible. Por esto, lo hemos simplificado
considerando: una primera etapa desade el apareo hasta el diagnéstico de
gestacién por considerar que los factores e los cuales depende (canti -
dad y calidad del esperma, nimero y fertilidad de los 6vulos, etc) son
diferentes a los que influyen en la segunda etapa, desde el diagnéstico
de gestacién hasta el destete (produccién de leche, habilidad materna,
sobrevivencia de las crfas, ete).

Para evaluar esta segunda etapa se considera el fndice ""NfGmero

de crias por hembra apareada" gréfica 4 y tabla 5, ya que los valores

son absolutos adn cuando influenciados por la fertilidad,

Los cambios observados a través del tiempo, aGn cuando tienen
una tendencia general ascendente resultado probablemente de otros fac-
tores, muastran una variacién cfclica que se hace més evidente en la -

segunda mitad de la gréifica.

El clima es el complejo de condiciones atmosféricas tomadas en

su serie promedio, que prevalecen en una zona dada durante un lapso
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més o menos prolongado (10). Del nfimero de factores que los determi-

nan el més importante es la latitud, la cual estf dada por el fngulo que
forman el radio de 1a tierra que pasa por un punto con otro radio que p;"
se por el punto del ecuador, situado en el miamo meridiano que e! pun -~
to dado (8).

La ciudad de México se encuentra localizada en el paralelo 19° --
{latitud norte), dentro de la zona térrida septentrional, cuyo l{mite es -

el Trépico de Cancer (paralelo 23°* 1/2), que marcada la latitud méixima

alcanzada por los rayos verticales del mol,

Sin embargo, el clfma en la ciudad de México no es c4lido sino -
moderado, con una temperatura minima promedio anual de 8,5° C y una
temperatura méxima promedio anual de 21, 1°C como se muestraenla
gréfica 5 y tabla 6. Esto se debe a que un factor importante que influye
en el clima es 1a altitud o altura de la zona sobre el nivel del mar;

mientras m4s elevado sea un sitio més baja ser4 la temperatura que en
é1 prevalezca descendiendo ésta a razén de 1/2°C aproximadamente, -
por cada 100 mts de elevacién siendo 1a altitud en la ciudad de México
de 2240 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 estin generalmente relacionados con los requerimientos

de oxfgeno. Los animales difieren en sus respuestas a los cambios de

altitud, Este efecto se puede estudiar a través de la observacifn de
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parfmetros fisiolégicos tales como: liitema cardiovascular, connnui-

yentes sangufneos, respiracién, funcién endécrina, metabolismo, etc,

'pehx';o siempre se debe considerar al interpretar los resultados experi~-

mentales obtenidos con animales de laboratorio bajo estas condiclomnw;
El eje terrestre conserva la misma direccién durante todo sure-

corrido anual. El Ecuador que es un plano perpendicular a éste eje, for

ma con el plano de la ecliptica un 4dngulo de 23° 27!,
El plano del Ecuador corta el plano de la eclfptica segin una rec-
ta gue la toca en dos puntos llamados equinoccios de primavera y equi -

noccio de verano y la tierra pasa por ¢llos el 21 de marzo y el 21 de” -~

septiembre, respectivamente,

En la ciundad de México a partir del equinoccio de primavera, los
dfas solares, es decir, la permanencia del sol sobre el horizonte se va
haciendo més larga; hacia el 21 de junio, (solsticio de verano) de esta
fecha al 21 de septiembre los dfas solares se acortan y contfnuamente
acortandose hasta el solsticio de invierno, para alargarse nuevamente
hacia el equinoccio de primavera, como se observa en el esquema 2,

L.a duracién promedio del dfa solar tomada durante 3 afios (agos-
to de 1975 a diciembre de 1978) en la ciudad de México fué de 11:00 hs.
con una variacién méxima entre el equinoccio y el solsticio de invierno
de 3 hs., como se indica en la grifica 8. (Tabla 8 ),

L.as observaciones entre las salidas y puestas del sol fueron rea-~

lizadas cada 5 dfas para hacer més sustancial la diferencia en tiempo.
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Isﬂi:a evaluar ;l péliyi:le:.’d}oycto‘ Ao h {c‘a'tc;l‘)o‘riod)tcl‘du‘l‘lobu los fn-
dices reproductivos se hizo la suma aritmética del nGmero de horas re-
gistradas en cada lectura durante cada ciclo, resultando que el ciclo -
No. 14 habfa recibido el mayor nGmero de horas registradas (250. 2 hs).
Con fines comparativos, en la gréfica 9 los datos anteriores le‘prelen-
tan en porcentajes (250.2 hs luz registradas por ciclo = 100%), tabula -
das de acuerdo a los ciclos reproductivos y como se aprecia, los cam -
bios cfclicos son evidentes y muy similares a los de las temperaturas
promedio (grifica 7).

’ La temperatura es probablemente el factor bioclim&tico m&s im -
portante en el medio ambiente {fsico de los animales de laboratorio ya
que ::cambio en la temperatura obliga a algunos ajustes en la respira
cibén, pulso, temperatura corporal, temperatura de la superficie corpo
ral y algunas otras funciones fisiolégicas.

» En el sur de la ciudad de México los meses més calidos son abril,
mayo y junio porque los rayos del sol caen perpendicularments. En cam
bio los meses de diciembre, enerc y febrero son los més frios,

l.as variaciones de la temperatura mfnima y méxima (grafica 6 y
7), fueron analizadas y tabuladas en reiacién a los cfclos reproductivos,
observandose que las variaciones dentro de cada grupo (Porciento de -
fertilidad y No. de crfas por hembra apareada) mantenfan una relacién

cfclica muy.semejante a las observadas en las temperaturas registra -

das en ¢l tiernpo comprendido por los 24 cfclos (gréfica 6-7 y 1 -4) cabe
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TABLA 9 (Gfaflcan)

PORCENTAJE DE HORAS LUZ REGISTRADAS DE AGOSTO
DE 1975 A DICIEMBRE DE 1978.

CICLO " No. de PORCENTAGE
: DB HES LUZ

1 234.4 « 92,00 %
2 216,3 =- 86,4

3 211.9 = 84.6

4 209.0 = 83.8

s 235.2 94,0

6 247.9 « 99.0

7 248.6 . ; 99.3

8 238.3 « 95.9

9 222.5 = 88.9

10 212,1 = 84.7

1 214.7 = 85.8

12 228.1 = 91.1

13 242,7 - 97.0

14 250.2 = 100.0 *
15 243.8 = 97.4

16 228.8 = 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

23 236.8 = 24.6

24 221.0 = 88,3

* Ciclo de mayor numero de horas Luz.

-3 -



considerar en este punto que las variaciones de temperatura en cada ¢f

clo fue constante y equivalente en sus valores mfaimos ym‘ximol. .-
siendo 1a diferencia promedio de ambas de 12.2 *C.

Por otra parte los valores relativos al porcentaje de horas lus re
gistradas por ciclo también fueron analizadas y tabuladas de 1a misma
manera observindose al igual que la temperatura, qué x‘x\anténfan una -
variacién cfclica muy semejante con los Indices reproductivos.

Después de hacer algunas pruebas de ensayo y error en las que no
se encontrd una correlacién significativa (gréfica 10,11,12 y 13) a pesar
de haberse observado una periodicidad cfclica clara y semejante entre
las variaciones climiticas y los fndices reproductivos (grafica 1-4 y -~
7-9), se decidi realizar una correlacién lineal de 2 variables con los
fndices reproductivos (Promedio en porciento de fertilidad por ciclo y
ndmero de crfas por hembra apareada por clclo) y e’:stas con las varia -
bles climiticas (Porciento de horas luz registrada por ciclo y tempera
tura minima al abrigo registrada también por ciclo) (gréfica 14,15,16
y 17). En los primeros anilisis realizados #e observé una correlacién
poco significativa como puede observarse en las gréficas 10,11,12 y 13
lo que hace suponer que los fenémenos biolégicos tienen un umbral de -
respuesta con respecto a los estfimulos climéticos, ¢l cual depende de
una parte de los factores intrfnsecos al animal tales como su condicién

_genética, estado {fsico, nutricional, edad, etc. y de la otra, de la natu

raleza de las variaciones ya que si estas son muy grandes, los ostfmulos
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climéticos deberén ser muy grandelrpara qﬁe puedan Vler ob;ervablel -

las respuestas biolégicas en los par&metros reproductivos. Por lo t#nto,
8i el umbral diferencial de la respuesta es variable da lugar a una u‘l -
puesta no lineal en los fenémenos biolégicos reproductivos con los cli--

méticos.

Desde los trabajos clisicos de Darwin es un hecho conocido los -
cambios evolutivos que se transmiten a las sucesivas generaciones re -
sultado de 1a tendencia de los animales a ajustarse a los cambios en el

medio ambiente en un proceso que ge ha llamado adaptacién,

Se considera que el fenémeno bajo estudio es de la misma natura-~
leza que el mencionado anteriormente pero en menor grado y con una ~
respuesta de corta duracién y al cual se le ha llamado aclimataci(in.’ -
Esto no es un fenSmeno instantineo sino un proceso biolégico cuyo re-
sultado depender4 principalmente del grado de permanencia bajo el es-
tfmulo y de la velocidad de respuesta de!l animal,

Para comprobar esto, se hicieron varias correlaciones lineales
de 2 variables, desfasando en tiempo las variables climé&ticas y las va-
riables biolégicas y se encontré una correlacién positiva significativa,
entre la temperatura minima promedio por ciclo y los Indices de ferti-
lidad (P<0.05) y nfimero de crfas por hembras apareadas (P<0,05) -~
cuando se desfasaron un ciclo, como se muestra en la grdfica 14 y 15
respectivamente y una correlacién positiva entre los valores relativos
de horas luz registrados por ciclo y los {ndices reproductivos mencio-
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‘nadoss: Fertilidad (P<0.05) y nimero de Crfas por Hembra Apareada -~

(p<o. 05) cuando el desfasamiento correspondié a dos ciclos, como se
‘muestra en la grifica 16 y 17 respectivamente,
El desfasamiento observado comprueba la hipStesis propusesta y ~

para tratar de explicar éste fen6meno se presenta el siguiente ssquema

ESQUEMA 3
b c
Clima a B c
Parametro A
Reproductivo

en donde "a" es la permanencia de determinadas condiciones climéticas,
b es el estimulo o cambio y ¢' es la permanencia de las nuevas con-
diciones climéticas y "A" es la aclimatacién, "B" es la respuesta adap-
tativa y "C" es la permanencia de las nuevas condiciones fisiol6gicas,
Sin embargo, esta representacién esquemética adn cuando expli -
ca la hipbtesis, no corresponde a la forma en la cual ocurren los even-
tos en la realidad, ya que de una parte los fenémenos climéticos ocu--

rren en una forma gradual y sus valores est4n considerados en una -
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. serie prorﬁedio que comprende un lapso considerablemente largo, y de

la otra no se puede hablar de un umbral de estimulacién sino de un pro-
ceso dindmico estfmulo-efecto en el cual el umbral diferencial de res-
puesta se ve afectado por la variacibn climética y la variacién blolégica

“normal (jesquema 4),

ESQUEMA 4

Clima \ '
Respuesta /-\

No se establece la velocidad de respuesta; los efectos de la tem--
peratura minima promedio sobre la fertilidad y el nGmero de crfas por
hembra apareada se observan antes que los efectos de la cantidad de luz
recibida sobre los mismos parémetros.

La condici6én genética es uno de los factores individuales que in--
fluyen en 1la velocidad de respuesta, ya que la homocigosis reduce la ap
titud y por lo tanto la capacidad de adaptacién a un medio ambiente cam

biante debido probablemente a la reduccién en la versatilidad bioqufmi-

ca-en el animal (6).
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No se puede definir 1a condicién genética de &stos ax}imale-; sin -~

“embargo, un determinado grado dg consanguineidad cdntribuye a desfa-~
llr los eventos en discusién.

Los efectos deletereos que las variaciones de los factores biocli-
méticos puedan tener sobre la productividad de los animales de labora-
torio car.ecen de importancia si se compara con los efectos préicticos y
econénﬁcos que resultan de emplear dichos animales sin control o tal
vez sin conocimiento de las variables mediatas e inmediatas al proce-

dimiento experimental que estin incidiendo sobre los resultados obteni_

dos.
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CONC LUSIONES.

" La temperatura minima exterior al abrigo y el nﬁmerp de horas luz «-
n:ostraron una correlacién no lineal con los par&wetros reproductivos
analizados: Fertilidad y NGmero de crias por hembra apareada.

Los efectos deletéreos de las temperaturas bajas y de la roduc -~
cibn de las horas luz sobre los Indices mencionados se observé uno y -
dos ciclos después tespectivamenté al igual que los efectos en el incre-
mento de los Indices reproductivos correspondientes al incremento de
la temperatura minima y de las horas luz,

Los animales tienden a ajustarse a los cambios en su medio am-
biente, Esta tendencia estd ampliamente identificada como adaptacién
al medio ambiente. La adaptacibén var{a de acuerdo a la velocidad de -
respuesta del animal y al grado de permanencia bajo el estfmulo.

La estimulacién climitica ocurre en forma gradual y sus valores
se consideraron en una serie promedio que comprende un lapso consi -
derablemente largo; esto, aunado a una varjacién individual en 1la velo-
cidad de respuesta incrementada entre otros factores por la condicién
genética de los anirnales, resulta en un desplazamiento entre la ocu--
rrencia del estfmulo y la observacién del fenémeno, siendo observado
el efecto de la temperatura con anterioridad al de las horas luz,

Para que los animales mantengan su variacién normal en una co-
lonia cerrada a través de una condicién genética heterocigética sec re-

quieren que el nlimero de genes aportados provengan del mayor nimero
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de animales posible, que £stos no sean de ancestros comunes ¥ que se

Ap:reen de acuerdo a un esquema o sistema que evite 1a cruza de ani--

malely con ancestros comunes, mantgnido el incremento de consangui -~

neidad por generacién constante y siendo tarmbién constante el porcenta
: je de consanguineidad en cada generacién.

Esto se logra con un método de cruczu intensivo poligdmico de dos
hembras con un macho que permanecen juntos durante toda su vida re-
productiva y un sistema de cruza de minima cAonsanguineidnd como los
' propueit&n por el Dr. Poiley o el llamado Sistema Numérico de Robert
son. (12)

La temperatura ambiente exterior y la cantidad y ciclicidad de luz
natural afectan a los animales ain cuando e encuentren expuestos en for
ma indirecta a éstoe factores, Los animales de laboratorio debén alojar
se aislados del medio ambiente exterior,en condiciones de vida artificiales
y controladas para lograr que los resultados obtenidos de ellos sean con

fiablemente atribuidos al procedimiento experimental y no a otros facto-

res,
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