b4
_Za/g

= UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA -
DE MEXICO

Facultad de Medicina Veterinaria Zootecnisla

ANALISIS DE LA TEMPERATURA MACROAMBIENTAL

EN  INSTALACIONES ~ CONVENCIONALES PARA

ANIMALES DE LABORATORIO, DURANTE 2 AROS
(DE ENERO DE 1388 A DIGIEMBRE DE 1389)

T E S TS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

MEDICO  VETERINARIO  ZOOTECNISTA

P R ESENT A :

PAULA GATALINA CARDENAS GONZALEZ

ASESOR: MVZ CIRO LOMELI Y FLORES

? México, D. F., a 2 de Septiembre de 1991.
: v

FALLA DE CRiGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

Pagina
REGUMEN. . ccccveccnrresneencsassosccsssearsacassnssncsssss 1

INTROPUCCION. ccesacusarcasasanscns

MATERIAL ¥ METODOS..ceuaansassons
RESULTADOS . « v evreveenenesasnnn . 1a
DISCUSION. . veevvsonnninasns

LITERATURA CITADA.....a

CUADROS. cveossscncassvas

FIGURAS.....cevvscanasacasn




RESUMEN

CARDENAS GONZALEZ. PAULA CATALINA. Analisis de la temperatura
macroambiental en instalaciones convencionales cara animales
de laboratorio, durante dos aRos.de enero de 19688 a diciembre

de 1989 (bajo la direccién del: MVZ Ciro Lomeli v Flores).

Se tomaron las temperaturas ambientales diariamente, durante
1968 vy 19869 en 2 salas, “A” y ©®B* destinadas a la
reproduccién de roecores en el Instituto de Investigaciones
Biomédicas de la Universidad Nacional Auténoma de México,
para wmostrar 1a variacién gque existe con respecto a las
recomendaciones internacionales considerando que en la
experimentacidn con ratones opuede existar variacion en los
resultados, princivalmente si se trabaja con respuesta a
drogas. De los datos colectados se obtuvo la temperaturap
minima diaria, maxima diaria; diferencia diaria., diferencia
mAxima arnsual, obteniéndose con estos datos promedio.
promedio barrido y desviacion esténdar mensual, andlisis de
varianza vy prueba de Tukev. En la sala “A" existen
diterencias significativas entre las temperaturas de cada mes
(P<0.01), Para 1la temperatura méxima los meses extremos
tueron abril (Rf=28.33°C) vy diciembre (X=23,8°C>, con una
diferencia significativa (P<0.0%) de 4.5 °‘C. Para la
temperatura minima los meses extremos fueron abril (X=23,62
C) v enero (Kk=20.13 °C). con una diferencia significativa

(P<0.05) de 3.5 C. Para la temperatura promedio los meses



extremos fueron abril (X=25.97 °C) v enero (X=22.09°C), con
una diferencia significativa (P<0.05) de 3.9 °C. No existia
diferencia significativa (P>0.035) entre a%os ovara las
temperaturas maximas: sin empargo la diferencia Je las
temperaturas minimas entre 1988 (X=20.67 "C) v 1999 (X=21.32
C) si fue significativo (P<O.01), ai 1gual que ia temperatura
promedio (P<0.01) entre 1983 (X=23.27 °C) v 1989 (X=23.9% C).
En la sala "B" existieron diferencias significativas entre
las temperaturas de cada mes (P<0.01) vara la cvemweratura
méxima los meses extremos fueron abril (X=27.58 C) 1%
diciembre (X=22.62 °C) con una diferencia significativa
(PCO.0S5) de 4.8°C. Para la temperatura minima 1los meses
extremos fueron abril (X=22.15°C) v enero (X=18.42°C) con una
diferencia significativa (P<0.05) de 3.7 °C. Para 1la
temperatura promedio los meses extremos fueron abril (£=2d.63
C) vy diciembre (¥=20.63°C) con una d:ferencia significativa
(P<0.05) de 4 T, No existié diferencia significativa (P>0.05)
para la temperatura séxima.minima v promedio. LOos valores de
temperatura ®macroampiental registrados no son coincidentes

con los aceptados y recomendados internacionalmente.



INTRODUCCION.

Desde la verspectiva de la ciencia moderna, el animal de
laboratorio se concibe en términos de su respuesta biolégica:
todos los animales son el resultado de efectos tanto
genéticos como ambientales, durante toda su vida desde la
concepcién hasta la auerte (3). La adaotacidn genética a un
clima particular se desarrolia en todas las especies a traves
de la evolucidn, es decir, que los animales son avtos para
contender con Llos casbios comunes de su clima. En el caso de
los animales de laboratorio, la adaptacién genética ocurre
inadvertidamente durante la crianza bajo las condiciones
climaticas locales v conduce a la desviacion del genotipo
especifico. La diferencia climitica se vuelve particularmente
pronunciada en la endogamia y al ser modificadas las
condiciones prevalentes estos son mas influenciados que los
animales hibridos F1l, Se debe considerar ademas que, el
genotipo influencia a la respuesta tanto a temperatura alta
como baja (23).

El control de la vorcién geneética de la variabilidad
biolégica de los animales de laboratorio se inicia en 190%
con el desarrollo de la primer cepa endogamica de - ratones,
ancestros comunes de cepas actuales DBA/1 v DBA/Z vpar
Clorence Cook Litle (20).

Por otra parte el alojamiento de los animales
experimentales ha sutrido constantes cambios para el

mejoramiento de sus condiciones de vida. Sin embargo la



revolucién en Jlos conceptos para el control de las variables
ambientales ocurre después de la segunda querra mundial
debido a la conjuncidén de factores economicos, sociales, dae
salud pablica y a la incursion de la ciencia veterinaria en
el cuidado vy uso de los animales de laboratorio (17).

Con fines de exposiciotn se puede dividir el ambiente de
los animales en amicro o criptoambiente cuyos limites fisicaos
serian la caja o jaula donde se alojan, el macroambiente
cuyos limites fisicos serian el cuarto o habitacion donde se
alojan las jaulas y por dltimo e} mega ambiente que se
refiere al disefo del edifici10 v particulamente a la
interrelacioén entre las diferentes areas funcionales aque
constituyen un bioterio (7).

£1 ambiente fisico comprende las condiciones climaticas de
la biosfera que en 1o0s animales de laboratorio consiste en
las condiciones climsdticas de su ecosistema, es decir el
clima del cuarto o macroambiente y el criptoclima o
sicroambiente producido por el tipo de jaula (23).

Estas condiciones climaticas pueden describirse
convenientemente con medias y variaciones de los elementos o
factores meteorolégicos; de estos, los llamados clasicos o no
triviales son los factores termicos, 1la humedad vy el
movimiento del aire. Estos son los factores dominantes del
clima bajo techo: son ademds, los ague afectan el opresupuesto
del calor del cuervo los aque determinan la actividan
metabolica y otras funciones fisioldgicas (cardilovasculares vy

respiratorias) relacionadas con ia termorrequlacion (12),
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La importancia de las condiciones climAticas oque se
brindan a los animales de laboratorio en el oproceso de
crianza, es obvia para el mantenimiento de las funciones
vitales, pero variaciones sutiles tambieén afectan la
capacidad de adaptacion del animal a condiciones cambiantes
Caclimatizacioéon) v por lo tanto su versatilidad fisiolégica v
metabblica (25).

En términos fisioldgicos, la adaptabilidad significa gque
baje 1la influencia de 1la tensién se puede mantener la
homeostasis sin desajustes por medio de multitud de funciones
integradas a varios niveles de organizacién del cuerpo. EI
principio basico de adaptacidn fisiol6gica a la temperatura
es alcanzar un estado termico estable entre el cuerpo v el
medio ambiente., en el cual, la produccion v perdida de calor
existen balanceados en tanto gue la temoeratura corooral
central permanezca sin cambio (22).

En este sentido, los homeotermos mantienen su hatance de
calor con el medio ambiente con los siguientes medios dae
regulacién:

Regulacion fisicas consiste en la regulacidn del
transporte de calor a la superficie del cuervo por cambios de
circulacion periférica, adaptacién de las superficies
desnudas del cuerpo y el aislamiento por la capa de grasa
subcutanea v por la longitud v grosor del pelaje (7,16).

Regulacion quimica o metabdlica: consiste en el aumento o

disminucion de la producci6n de calor por la cantidaad v



calidad de ingestién de alimento, el trabajo muscular, la
cecresién de hormonas como T3 v Te v la termogenesis con o
sin estremecimientos. Los astremecimientos son temblores
musculares involuntarios ael cuerp- Causaaos por la
contraccién de los masculos como metocdo fr310l001co0 de 1la
produccién del calor (9,16)

Regqulacién conductual: consiste en una regulacion
estrictamente fisica, es decir, los animales se aqgrucan o se
aislan, se enconchan o se estiran sobre el pi1so, se lamen o
humedecen ¢l pelo revolcandose en las escretas, Qara cambiar
la superficie corporal efectiva vy la disipacién del calor
€16).

En otras especies, la termolisis (pérdida ae calor)
depende principalaente de la radiacién vy el ratén contiende
con la temperatura alta mediante mecanismos conductuales. Al
no mostrar mucha disipacion evanorativa Jel calor a
diferencia de otras especies, no beben agua aj someterse a
esta tension, su adaptacion a la temperatura ambiental alta
se basa a un incremento constante de la temperatura corporal.
un decremento constante del indice metabblico v de la
adaptacion de las superticies desnudas de su cuerpot es
decir, orejas mas vascularizadas v colas mas largas. De todo
esto se dciprcﬁﬁo que ¢l ratén tiene una baja tolerancia al
calor estiméndose la temperatura letal superior en 37°C (11).
En la exposicién extrema a bajas temperaturas se incrementa
el consumo de alimento, el trabajo muscular, la termogénesis

con estremecimientos v los mecanismos conductuales de



conservacién del calor. Durante la exposicién constante, los
estremecimientos son reemplazados por la termogénesis sin
estremecimientos, debido a que poseen grasa café o tejido
adiposo multilocular (23). En el ratén, la termogénesis sin
estremecimientos puede alcanzar un valor tal ‘- que el calor
generado en un animal aclimatado en reposo cuede ser casi el
triple del indice metabdlico basal. Este valor es mavor aque
aguel encontrado en cualguier otro animal investigado. Un
ratéon joven puede sobrevivir a una temperatura mas haja que
un adulto, debido a la accidén vprotectora de la grasa cafe que
entibia la sangre arterial que va al cerebro. A diferencia de
otros mamiferos, la temperatura corporal baja reduce el
indice aetabdolico basal, 1lo que conduce a la hivotermia v
prolonga la vida, en tanto que en otros animales la
hipotermia obliga a la utilizacién de glucégeno con la
consecuente hipoglucemia y suerte (11).

La zona de temperatura ambiente en la cual se encuentra el
indice metabdlico minimo o la produccién minima de calor para
mantener constante la temperatura corporal se llama zona
termoneutral, la cual varia con la especie v el
condicionamientor los ratones criados a una temperatura
ambiente variable entre los 18°C v 30°C como en el taso ogue
nos ocupa, tiene una zona termoneutral mas amplia que los
animales criados en rangos estrechos de temperatura. Sin
embargo, la zona termoneutral del ratén es mas limitada que

la de cualqguier otro mamifero (23).



La respuesta biol6gica al orocedaimiento exverimental
también se opuede ver oprofundamente moditicada como lo
muestran los patrones de resouesta a diferentes drogas en
ratas reportados por Ellis en 1967 (10) v Fuhrman en 1961
(13>.

Desde los tiempos de Claudio Bernard la reproducibilidad
experimental ha sido aceptada como un axioma de la
investigacién cientifica (S). v para aque los resultados
experimentales sean reproducibles en cualguier tiemoo v en
cualquier latitud es necesario el mantenimiento de
condiciones constantes de humedad. iluminacién, ruidos vy
tesperatura ' que ademas coincidan con los valores
internacionalmente aceptados, mostrados en el cuadro I (1),
con rangos de variacion gue no excedan de +-2°C vara areas de
crianza, y +- 1 “C para Areas de alojamiento de animales
durante el proceso de experimentacién.

El clima de 1la ciudad de México entendido como el complejo
de condiciones atmosféricas tomadas en su serie promedio v
que prevalecen durante un lapso mas o menos prolongado es
templado, con una temperatura exterior al abrigo minima
promedio de B.5°'C v una méxima de 21.1 ‘C(183.,

Del total de factores aue determinan el clima el mas
importante es la latitud. Este es @i anauin que forma el
radio de la tierra gue pasa por un ounto dado con otro radio
que pasa por el punto del Ecuador situado en &} mismo
meridiano de dicho punto <«d4)., La ciudad de Mexico se

encuentra en el paralelo 19 del hemisferio norte lo dgue la



sitda por debajo del trépico de Cancer (23.5°N> vy pvor lo
tanto dentro de la zona térrida septentrional, a la cual
corresponderia un clima célido al ser alcanzada vor los ravos
verticales del sol (4)i{ sin embargo, otro factor que influve

en el clima es la altitud o altura sobre el nivel del mar.

CUADRO 1 TEMPERATURA AMBIENTAL RECOMENDADA PARA

ANIMALES DE LABORATORIO (1).

Especies Temperaturas
*F ‘C

Ratones 70-72 21-22
Ratas 70-72 21-22
Hamster 70-72 : 21—22_
Cuvos 68~70 20-21
Conejos 68-70 20-21
Gatos 70-72 . 21-22
Perros 68-70 20-21
Monos 70-72 21-22

Mientras mas elevado sea un sitio mas baja serd la
temperatura que prevalezca, descendiendo a razén de
aproximadamente medio grado centigrado vor cada 100 metros de
elevacion. La ciudad de México se encuentra a 2,240 metros
sobre el nivel del mar (19).

En México las instalaciones rara animales de laboratorio

carecen de sistemas de aire acondicionado ague satisfagan los



requerimientos de calentamiento, enfriamiento,
humidificacién, presi6n de aire, filtracién vy desecaciéng
debido principalmente a factores de orden geogrdfico,
tinancieros vy tecnoldgicos llevandose a capo la ventilacion
de los cuartos para animales mediante la extraccién forzada
del aire lo que significa aque las condiciones de temperatura
macroambientales dependeran del clima imperante en la
ubicacidn geografica particular, modificada por jas
caracteristicas del disefo v construccién del bioterio, la
prasencia de seres vivos vy algunos otros elementos
moditicadores como radiadores o ventiladores.s

E1 bioterio B del Instituto de Investigaciones Biomédicas
de la Universidad Nacional Auténoma de México (IIB-UNAM) no
es una excepcion, vy la ventilacion de los cuartos de los

anisales se realiza mediante la extraccion torzada de aire.

HIPOTESIS.

Los valores de temperatura macroambiental minima v méxima
y las variaciones periddicas de los valores oque se
registrard4n no son coincidentes con los valores aceptados v

recomendadas internacionalmente.

8 Lomeli C. Comunicacaién versonal en ia cAdtedra de
Explotacion a2 Aramalees de Lakoratorio, FMVZ-UNEM 1995
Mexico



OBJETIVOS

Verificar la coincidencia de los valores de tendencia
central y variacién registrados con los aceptados v
recomendados internacionalmente, mediante el andlisis de la
temperatura macroambiental minima v maxima diaria de dos atos

consecutivos (enero de 1988 a diciembre ade 1989),

II.MATERIAL Y METODOS

A.MATERIAL
l.Instalaciones.

Los cuartos en que se registrd la temperatura tienen wuna
superficie de 10.0 a* cada uno, construidos de tabique v las
paredes vy piso cubiertas de mosaico con acabados interiores
de pintura lavable. La ubicacion de los cuartos se muestra en
el plano general del bioterio (figura 1),

La ventilacién de los cuartos se realiza meaiante Ja
extraccion forzada de aire a razon de acroximadamente 10

cambios de voldmen total vor nora.

2.Jaulas
Cada cuarto alo)a «n oromedio de 150 Jaulas de
rolicarbonato tipo caja de zapatos con taca de acero
inoxidable y protegidos con filtros de poliester tipo Kraft,
con un d4rea de piso de 433.7 cm® cada una, distribuidas en S

anaqueles de barras con 5 niveles v 6 jaulas vor nivel.



3.Animales

Mas del 80% de las jaulas alojan animales de laboratorio
en reproduccidén con sistema intensivo poligamico en trio: las
jaulas restantes alojan animales en crecimiento ' en grupo de 6
a 10 individuos de acuerdo a su peso corporal. Se les
praoporciona agua filtrada con un sistema de osmosis
reversibles vy acidificada con un pH de 2.5 y alimento vara
ratones$8 a libre acceso.

d.Datos

Se cuenta con los registros diarios de temperatura de los
a®os 19688 y 1989, alcanzando al final del estudio un total de

1460 datos vara la temperatura ainima v maxima.
B.METODO

Con los datos se cbtuvieron los estadisticos descriptivos
media y desviacién estandar por mes (8):1 se realizé un
andlisis Q- varianza con el modelo estadistico:
Yijk=MoAiemMj(1)+Eijk, donde VYijk son los valores de
temperaturas saxisa, minisa v promedio en 1los distintos afos v
meses anidados en afos. M=media gqeneral, Aimi-ésimo a%0 de

reqgistro, i=1988 v 1969, Mj(1)=j—¢ésimo mes anidado en el i-

¥ Manual Teéenico Millitecore. Millivor T.A. ae J.u. Menian

88 Mouse Chow Puring Diec T01% Ralston #ielnd 3T Louls 40 bk
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ésimc aRo, jml....12, Eiksmerror aleatorio NID (Normal
Indspendientemente Distridbuidgo) (21).
Para la comparacién de medias sntre mes se utilize

analisis de Tukey (21).

el



RESULTADOG .

Como se observa en la figura 2, la temperatura minima

prosedio aensual del afo de 1988 en ia sala "A" es de 19.5°C

en el mes de enero v la temperatura man1ma de 28°C en el mes
de w®savo, ¢1 promedio anuel de la temperatura ®minima es de
21.1°C v el de la maxima de 24.4°C.

En la figura 3 la temveratura minimsa en 19397 es ge 20.1°C
en @l mes de diciembre v la maxima de 28.9°Cen abprili el
promedio anual de la temperatura minisa es de 22.2 C v la
mixima es de 25.6°C.

€En la sala "A" la desviacioén esténdar menor para la
teaperaturs minima y midxisa se encuentra en la figura 3 en el
mes de abril con 0.2¢8 °C vy 0.65 *C respectivamente: la
desviacion esténdar mayvor para la temperatura minima v séxima
se ve en 1a tigura 2 en el mes de febrero con 1.51°C v Z2.13
C respectivamente.

En la sala “B” tiqura 4, se observa que la temperatura
promedio minima en 1986 es de 18.4 T en el mes ae enero v la
asxima de 27.3°C en el mes de eayot el oromedio de la
temperatura minima anual 1leqd a los 21.1°C vy el de la maxima
alcanzo los 24.9 °C.

La figura S muestra que en 19689 ¢l mes de la temperatura
promedio minima mas baja es diciembre con 18.2°C v el mes de
ia tesperatura promedio mas elevada es abril con 27.7°Ci su
promedio minimo anual es de 20.4 °C y su promedio maximo anual

s de 24.6°C.



En la sala "B" la desviscion esténdar menor para el
promedio de la tesperatura ainima v ®aéxima se encuentra en la
figura 5 en el mes de junio con 0.% °C vy 0.80 °C
respectivamentey la desviacion esténdar Mmayor para el
promedio de 1la tesperaturs minima se observa en la figura 4
en el mes de marze con 3.7°C . v la desviascion estandar vara
el promedio de la temperatura a4xiaa se ve e la fiqura S en
el mes de noviembre con 2.01°C.

En la sala “A”" figura 6 se observa gue #} promedio barrido
en 1968 el mes con eavor variacion es febrero. que en ia
temperatura maxima fluctua de 23.3 °C a 29.0 ‘C v la

temperatura minima va de 18,6 C a 22,6°C. La temperatura mas

baja que se registra es en enero con 13.0°C v la mas alta en
sayoe con 29.3°.

En la figura 7, se mauestra que el mes con mavor variacion
an 1989 en el promedio barrido es octubre con temperaturas
maximas que van de 24.6°C a 30.6°C v la temperatura minima es
mayo con fluctuaciones de 21.3°C a 25.3°C. La temperatura mas
baja se presenta en enero con 18.6°C vy la mas alta en octunre
con 30.6°C.

En la sala "B” fiqura 8. se observa aue en el promedio
parrido el mes en 1983 con Mmavor variacion es marzo que la
temperatura minima va de 14.0°C a Z1.6°C vy la temperatura
maxima es febrero que presenta fiuctuaciones de 22.6°C a 28.3
'c.' La tesperatura mas baja se ve en marzo con 14.0°C v la mas

alta en abril con 29.0°C.



En la figura 9 se muestra que el Mmes Coh MAYOPr Variacian
de opromedio barrido en 1969 en la temperatura maxima es
octubre con fluctuaciones de 23.6°C a 29.3°C vy la temperatura
minima @3 novieabre con variaciones do 18.3°C a 23.6°C. La
temperaturs mas baja 3¢ auestra en enero con 16.6C v la mas
alta en octubre con 29.3°%.

En la figura 10, sala "A", la diferencia mensual promedio
menar en 1988 es de 3.1 °C en noviembre y la mavor de 6.5°C en
macrzo. La figura 11 gque en 1969 muestra la diterencia mensual
promedio menor en el mes de septiembre con 2.2°'%C, siendo la
mayor diferencia de 4.1°C en octupre.

En la figura 12, sala "B", en 1982 la diterencia wmensual
promedio menor es de 3.3°C en junio v ia mavor llega a 8.6°C
en ®marzo. Etn la fiqura 13 se muestra gue la diferencia
mensual promedio en 1989 estd en septiempre con 2.°°C v la
mayar en febrero con S5.1°C.

E1 anslisis de varianza para las temperaturas méximas
registradas en la sala “A* (Cuadro 2) entre los afos de 1988
(X=20.67 °C) y 1989 (i=25.64 °C) demostrd que no existe
diferencia significativa (P>0,.05)¢ sin embargo las
diferencias entre las temperaturas minimas en el afo de 1988
(X=20.67°C) y 1989 (A=21.32°C) i fue sianiticativo (P20.0%3.
E] oraomedio anual de & temperatura en el afo de 1933
(%=23.27°C) tue significativamente Siferente (P<D,01) del ain
de 1989 (%=23.92°C). Con resvecto ai andlisis ae varianza v
de Tukey (Cuadro d) de ias temperaturas entre los 24 messes

existe uns diferencia signiticativa (PCO.01). Fara la
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grupos para la temperatura adxima vy promsedio v S grupos para
la temperatura minima. Con respecto a la tesperatura eméxima
los meses mas cdlidos son marzo (27.0°C), abri]l (28.3°C) vy
mayo (27.4°C) mientras que las temperaturas senores superan
los 23 °C. En la temperatura wminima menor se observa gque los
meses mas frios son diciembre (20.5 °C) v enero (20.1 °C),
l1legando la temperatura minima wmas alta a 23.s °c. Las
temperaturas promedio superan los 22 °C en el mes mas frio
alcanzando 25.9°C en el mes mas calido.

En el cuadro S la prueba de Tukey en la sala "B* agrupa
los meses de smayor a menor temperatura, en 8 grupos para la
temperatura mixima, 9 grupos para la temperatura minima v 7
grupos para la temperatura promedio. Los meses mas calidos
son marzo (26.5°C), abril (27.5%F) y maye (26.5 °C), las
teaperaturas midxisas sas bajas superan los 22°%. Los meses
mas frios son diciembre (18.6°C) y enero (18.4°C), llesando
la temperatura minima eas alta a los 21.1 °C. Las temperaturas
promedio rebasan los 20°C en el mes mas frio. llegando a los

24.6°C en el mes mas calido.



DISCUSION.

8¢ puede observar gque adan cuando las temperaturas
obtenidas en la sala "A" son mayores que en la sala “B“,
estas siguen una tendencia similar durante los dos aRos de
registro.

Las temperaturas minima vy eaxima promedio anual se
encuentran en las dos salas entre los 20.1 °C vy los 25.% °C;
las temperaturas aas elevadas se presentan en el mes de abril
vy las mas bajas en diciembre y enero, pero sin observarse
cambios notorios entre las estaciones del aRo. esto es que
debido & la proximidad de la ciudad de México a la linea
ecuatorial (naralelo t9 del hemisferio norte) (4) no se hacen
evidentes, por 10 senos en lo :qu- a la temperatura respecta
los equinoccios de primsavera vy otofo vy los solsticios de
verano ¢ invierno y por lo tanto no son evidentes cambios en
-la temperatura con las estaciones del aio.

La variacion que hay entre los dias de cada mes se hace
evidente al observar la desviacién esténdar que llega a ser
s hasta 3.07°%C.

El promedio barrido da una aproximacidon de la variacién de
datos en los meses, notandose que existen meses Con mas de
des picos o depresiones, esto se debe a que por ia altitud de
1a ciudad de México (2,240 ets. sobre el nivel del mar) (19),
durante ¢l dia los rayos solares inciden con mayor intensidad
y durante la noche hay un mayor enfriamiento registrandose

diferencias promedio aesnsuales entre las temperaturas wminima



vy maxima de 8.6°C v diferencias maximas mensuales de hasta 18
°C. Estas diferencias de temperatura oprovocan en los ratones
cambios tisiolégicos, metabdlicos v conductuales para
mantener su homeostasis, pudiendo provocar que la respuesta
bioldgica al procedimiento experimental se vea alterada,
principalmente si se esta experimentando con drogas como va
ha sido reportado en otros trabajos y causando con ello que
los resultados obtenidos en los experimentos rno sean vdlidos
(2,6,11,14,15,22,24).

Los meses mas calidos son abril en vrimavera v octubre éen
otoRo y los meses mas frios son Julio ep verano vy enero en
invierno a diterencia de los meses mas cdlidos en el Ecuador
que son por 1o general marzo en primavera y sentiemhbre en
otofo v los was frios Jjunio en verano v dicilemhre en
invierno, debido a la incidencia perpendicular de los ravos
solares sobre el Ecuador vy la latitud de de la ciudad de

México.

En 1la sala " no existe diferencia significativa en
cuanto a las temperaturas miéximas entre 1983 y 1939 (P>0,05),
perc con respecto a la temperatura minima (P<0.01) v promedio
(P{0.01) si existié una diferncia significativa. Esta sala
presenta variacién entre los valores tomados entre los dos
aXos.

No existe diterencia significativa (P>0Q.05) entre los anos
de 1988 v 1989 en la sala "B" en cuanto a temperatura maxima,

en la temperatura minima vy promeailo tamopoco ex15tié

diferencia significativa (P>0.05) v (P>0.05) respectivamente;



o

esto muestra que en esta sala no existieron diferencias entre
los valores tomados durante los dos ai#os, comportdndose de
sanera similar.

Esto puede estar relacionado con la ubicacidén de las dos
salas en el bioterio (figura 1), v al sentido de circulacién
del aire.

Un aspecto que favorece la crianza de los ratones en las
condiciones térmicas descritas en este trabajo son sus
hdbitos nocturnos. Durante el dia, se alcanzan las
teaperaturas esdximas registradas y es también cuando el
animal se encuentra en reposo v ayunas y por lo tanto, su
indice metabblico es ®minimo v serd también minima U
generacion de calor: el alieentarse vy ejercitarse durante los
periodos de temperatura méxima vodrian convertirse en fatiga
para el animal, v este responderia evitando estas actividades
como una forma de adaptacién al calor. Debido a la gqran
diferencia en ia proporcion superficie corporal-masa
corporsl, son anisales que tienen una habilidad relativamente
pabre para incrementar su volumen respiratorio en respuesta
al calor, ya que las 4/5 partes de la pérdida de agua es
desde el tracto rvespiratorio v la ausencia de respuesta
respiratoria a la temperatura alta conserva humedad. Por lo
tanto, tienen una menor tolerancia al calor aue otras
espucies de lavoratorio, ademds carecen de glandulas
sudoriparas, no puede Jadear vy la salivacion estd
comprometida poOr la necesidan de cornservar agua para evitar

el shock por deshidratacion (11).



En cambio durante la i1.2che que es cuando se registran las
temperaturas minimas, el animal despliega su conducta normal
ejercitdndose vy alimentandose, debido a su mejor adaptacioén
al frio, sin embargo, se afecta marcacamente ei metakollsmao.
£1 indice metabdlico alto v la gqgeneracion de calor vrara
aclimatarse al frio es a expensas de un  qran nasto
energatico, estimado en d46.3 KCalsm2/24 horas, por ei
descenso de 1 C para poder mantener la temperatura corcoral.
Los animales empiezan a mostrar signos de hipotermia los 1R.S
°Cy y a‘los 14,6°C su indice metabélico es el doble que el
abservado en la 2ona termoneutralg la temperatura letal mas
baja es de 9T (12,20,25).

Ademas debe considerarse el tipo de anaquel Yy
principalmente el tipo de jaula, va que se forma un
equilibrio entre ¢l clima del cuarto v el crivtoclima de la
jaula el cual dependerd de s) esta bvpermite un intercambio
libre de aireg por el material v tipo de filtros osue rposeen
las jaulas y la disvosici6n aqae los anaagueles la temperatura
interior de la jaula puede ser de 3°C a S°C por arriba de la
temperatura del cuarto v también son diferentes las
condiciones de humedad relativa. debido a que el antercambio
de aire entre el interior y el exterior de la jaula es

limitado.



Considerando la gran variacién gue existe en la
teaperatura ambiental en la ciudad de Meéxico, se aconseja que
los bioterios implementen un sistema de aire acondicionado
para garantizar la estabilidad ftisiolédgica de las animales vy
con ello el control de una importante variable eknerime&tal.

Se recomienda desarrollar otras investigaciones sahre el
efecto del clima en la crudad de México vy su repercusion en

el proceso experimental en ratones.

CONCLUSIONES

Los valares de temperatura maxima, minima vy promedio
variaron significativamente (P<0.01) entre meses, siendo 1las
extremos abril vy diciembre—enero en los afos de 1988 v 1989,
por 1o que los valares de tesperatura macroasbiental
registrados durante 2 a®os, no son coincidentes con los

valares aceptados y recomendados internacionalmente.
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CUADRO 2 ANALISIS DE VARIANZIA PAFA LA SALA "A"

"

ORIGEN GFADUS CLADRADZS MEDICS A
DE LA DE SRS
VARIACION | LIBERTAD [TEMP MAX |[TEMP MIN (TEMP PrROMI
ARO 1 1.401 NS | 12099 4ai
MES  (ARO) zz 3.671 &8 | 7.089 i
ERROK Tz io1.17e E 0876
TOTAL 35

CJADFG S ANAL SIS DE vAF [ANZA FPARA LA SALY "B

i GPIGEN GRADLS CUADRADLS MEDINS i

i DE LA DE r

‘ VARIACIGN [ LIBEFTAD |TEMP MAX [TEMP MIN | TEMF PRUM

i -] 1 2,100 n5l 2,375 NST o w.017 NS

! MES (ARND) 2 11.003 s&f 7.536 88} 7.056 a8z

i ERFOR 72 1.152 1.15% 0. 953
TOTAL 5

NS = No Sigrmificativo (Pru.0%5)
38 = Altamente Significativo (P<0.01)
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FIGURA 2. PROMEDIO MENSUAL Y DESVIACION
ESTANDAR DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y
MINIMAS EN LA SALA "A" DURANTE 1988
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FIGURA 3. PROMEDIO MENSUAL Y DESVIACION
ESTANDAR DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y
MINIMAS EN LA SALA "A® DURANTE 1989
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FIGURA 4. PROMEDIO MENSUAL Y DESVIACION
ESTANDAR DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y
MINIMAS EN LA SALA "B® DURANTE 1988

1. L

1.

A 1

18 -
0 E

— TOMD. MAR.

ul ) NSO SRUSINTSUN SEUUUUUE NRUUIN {
F M A M J J A 8 0 N D

- = = Tomp. min.

MESES

~.—Prom, anual max.

+« Prom. anus! min,



34

O P NCaPp 0030~

FIGURA 5. PROMEDIO MENSUAL Y DESVIACION
ESTANDAR DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y
MINIMAS EN LA SALA "B° DURANTE 1989
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FIGURA 6. PROMEDIO BARRIDO DE LAS
TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA MENSUAL
EN LA SALA "A” DURANTE 1988
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TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA MENSUAL

FIGURA 7. PROMEDIO BARRIDO DE LAS
EN LA SALA "A® DURANTE 1989
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FIGURA 8. PROMEDIO BARRIDO DE LAS
TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA MENSUAL
EN LA SALA °"B° DURANTE 1988
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FIGURA 9. PROMEDIO BARRIDO DE LAS
TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA MENSUAL
EN LA SALA "B° DURANTE 1989
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DURANTE 1988
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FIGURA 10. DIFERENCIA DE TEMPERATURAS
PROMEDIO Y MAXIMAS MENSUALES EN
LA SALA
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LA SALA "A® DURANTE 1989

FIGURA 11. DIFERENCIA DE TEMPERATURAS
PROMEDIO Y MAXIMAS MENSUALES EN
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DIFERENCIA DE TEMPERATURAS

PROMEDIO Y MAXIMAS MENSUALES EN
LA SALA "B" DURANTE 1988

FIGURA 12
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FIGURA 13. DIFERENCIA DE TEMPERATURAS
PROMEDIO Y MAXIMAS MENSUALES EN
LA SALA "B° DURANTE 1988
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