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“Influencia del fotoperiodo

en la biologia de los mamiferos”

por el Académico de Numero
Ing. Agr. RAFAEL GARCIA MATA

Los cambios de actitudes y
comportamiento de los animales
en las distintas estaciones del
ano intrigaron desde antiguo a
los observadores. Generalmen-
te esos cambios se atribuyeron,
particularmente los mas visi-
blesy evidentes como la repro-
duccion, a la temperatura am-
biente, con sus claras variacio-
nes entre verano e invierno o
primavera y otoho.

Cambios paralelos se obser-
vaban asimismo en las plantas
y la explicacion que conforma-
ba era la misma.

Segin la buena revision bi-
bliografica realizada por Bisso-
nette, 1936, la primera mencion
sobre la influencia de la luz en
el ciclo sexual de los animales
fue hecha por Martin en 1698 y
se referia a la influencia de la
luna tanto como a la luz del sol,
en la periodicidad reproductiva
de las aves salvajes. Muchos
anos después, a principios de

este siglo, otros autores (Sha- -

fer, 1907; Keeble, 1910; Marco-
vitch, 1923) senalaron la posibi-
lidad de la influencia del largo
dia como causa de la migracion
de los pajaros.

Sobre la luna se ha menciona-
do con buen aporte de cifras es-
tadisticas, la influencia en la
buena reproducciéon de algunos
animales con un habitat cercano
o superior a los 60° de latitud.
El mas notable es el caso de la
liebre variable del Artico, cuyo
periodo estral dura muy pocos
dias en el afo. La coincidencia
con la luna llena determina el
éxito en la reproduccién y la
abundancia de liebres ese ano
(Shvonen y Koskimies, 1955).

En la misma revision biblio-
grafica, Bissonette recuerda
que, segun sus conocimientos,
fue Curtele (1890) quien prime-
ro anotd observaciones sobre el
fotoperiodismo sexual de las
plantas al sefalar que la inten-
sidad de la luz era un factor pa-
ra la floracién y fructificacion
de algunas especies.

Cita Bissonette otros autores
qgue, por esos afos —1893 vy
1903— confirmaron estos traba-
jos (Vochting, 1893; Schimper,
1903). Pero otro autor (Rowan,
1938), de los primeros que se
ocuparon de estos temas en ani-
males, indica que la primera re-
ferencia bibliografica, de acuer-
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do con una cita de Smith (1933),
debe atribuirse a Linneo, en
cuanto al largo del dia y su in-
fluencia en las plantas (Linneo,
1793: Ron om vaxters plantering
grundat pa naturem), pero atribu-
yendo la reaccion a la mayor
temperatura de los dias mas
largos.

Segin Rowan, la opinién de
Linneo fue repetida 40 afios mas
tarde por Schiibeler en Inglate-
rra en 1880, mientras Siemens
en 1881 realizaba los primeros
intentos de sustituir la luz del
sol con luz artificial y examinar
los efectos de una continua ilu-
minacién artificial en regiones
de bajas latitudes.

Se multiplican a fines del si-
glo pasado y principios del co-
rriente los estudios con luz
artificial. Parece esto ya una
consecuencia de la difusién de
la electricidad en ese periodo
en todo el mundo, la que facili-
t6 notablemente la realizacion
de estos trabajos.

Asi —seguin Rowan— fue
Tournois (1912), en Francia, el
primero en anotar que se reque-
ria un determinado largo del dia
para lograr que llegaran a la ma-
durez sexual ciertas especies
de plantas.

Tanto Bissonette como Rowan
citan a Klebs (1918) que es uno
de los que primero investigaron
este problema en forma experi-
mental. Indujo asi —aumentan-
do el periodo de iluminacién dia-
ria— a una planta que normal-
mente florece en verano —Sem-
pervivum— a que floreciera en
invierno.

También Bissonette y Rowan
citan entre los trabajos de otros
autores a Garner y Allard quie-
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nes primero usaron el término
“fotoperiodismo” para definir
las respuestas de los vegetales
a los cambios en la longitud re-
lativa del dia y de la noche para
comenzar a florecer o para ha-
cer su exhibicion de fotoperiodi-
cidad sexual. Ellos llegaron a la
conclusidon que las plantas que
florecen, caen dentro de tres
clases: 1) Plantas de dia corto,
que comienzan a florecer cuan-
do los dias son maéas cortos de
12 horas, o cuando, natural o ar-
tificialmente, los periodos de
iluminacion son mas cortos que
un largo critico o usual; 2) Plan-
tas de dia largo, que florecen
cuando los dias se alargan o se
vuelven mas largos que un lar-
go critico en relacion con las
noches; 3) Plantas de floracion
permanente o plantas indiferen-
tes, que completan su reproduc-
cion sin una relacion definida
con respecto a dia-noche o den-
tro de limites muy amplios de
largo del dia.

Las investigaciones que han
seguido desde la publicacion de
Garner y Allard en 1920 han
avanzado en el conocimiento de
la accién de la luz sobre los ve-
getales, habiéndose profundiza-
do en el conocimiento del sis-
tema fotorreceptivo de las plan-
tas, en el que existe un compli-
cado mecanismo protagonizado
—como en los otros seres vi-
vientes— por enzimas especifi-
cas que reaccionan en forma di-
ferente ante los distintos largos
de onda de la luz del espectro.

Rowan trabajé desde 1922 en
Alberta (Canada) en experimen-
tos sobre la influencia de la luz
en la migracién y reproduccion
do los pajaros, siendo curioso



que Rowan diga que inicid sus
trabajos sobre el fotoperiodis-
mo sin conocer los trabajos de
Garner y Allard, publicados ya
en 1920. Universalmente, hasta
1924, se creyo que el ritmo
anual de cambios en las glandu-
las sexuales de los pajaros se
debia a los ciclos anuales de va-
riaciones estacionales de la tem-
peratura. ’

Los experimentos con el uso
de luz artificial se multiplicaron
después de esos anos, siendo
Bissonette el primero que regis-
tro el resultado de este tipo de
investigaciones, para las cuales
utilizo el estornino comun (Stur-
nus vulgaris).

En Japdn se experimentd la
practica del '‘yogai’’, que con-
siste en exponer a pajaros co-
mo el Zosterops (pajaro de an-
teojos) a la luz artificial por 3 6
4 horas hacia fin del ano, para
adelantar su canto normal de
primavera. El mismo Rowan
consigui6 desarrollar las glandu-
las sexuales de los pajaro-nieve
(Junco biemalis) acortando o
alargando los dias (Rowan,
1938).

Pero los estudios de Bissonet-
te y Rowan, algunas de cuyas
conclusiones discutibles han re-
sultado luego desvirtuadas por
otros experimentos, fueron los
que. abrieron el camino.:para un
mejor -conocimiento de la in-
fluencia de:la luz en el compor-
tamiento sexual de los animales
y en losi.cambios fisiolégicos
correspondientes. '

Asi, por ejemplo, Bissonette
discute las deducciones de Ro-
wan sobre el ejercicio, inducido
por la mayor iluminaciéon, como
causante de~los cambios. Y a

tos siendo clasicos

su vez Rowan no esta de acuer-
do con las consideraciones que
Bissonette hacia sobre el color
y largo de onda de la luz.

Pero sus estudios sirvieron
para comprobar que la luz in-
fluia directamente en el desa-
rrollo de las génadas y que, en
general, una disminucion de la
iluminacion diaria influia en la
regresion de las glandulas se-
xuales. Estos experimentos
fueron luego confirmados en
los estudios de otros muchos
investigadores, que trabajaron
con el gorrion comin (Paser do-
mesticus), con la “tortola (Ze-
naidura macroura) y otras aves.
Asi como que las aves tropica-
les no responden a los cambios
de luz.

LOS ESTUDIOS
EN OTROS ANIMALES

Diversos autores se han ocu-
pado de realizar el mismo tipo
de estudios con otros animales,
como reptiles (Clausen y Poris,
1937) en los cuales se ha veri-
ficado, asimismo, la influencia
de la temperatura (Vivien-Roels
y Arendt, 1981), y peces, seina-
lando que mientras en algunos
los cambios de iluminaciéon no
tienen importancia, en otros (por
ejemplo, la trucha de los arro-
yos) los cambios son eviden-
tes (Hoover, 1937 y Hubbard,
1937).

También se han realizado im-
portantes estudios sobre insec-
los traba-
jos japoneses sobre la compli-
cada influencia del fotoperiodo
en los gusanos de seda (Serica-
ria mori L.), particularmente en
la sucesion de generaciones, si
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los dias son cortos pero experi-
mentando una diapausa o hiber-
nacién si los dias son largos;
estudios similares se han efec-
tuado sobre afidos y otros in-
sectos.

El estudio de la influencia
del fotoperiodo en los insectos
ha llevado a un mejor conoci-
miento sobre el mecanismo de
la sensibilidad para responder
a los cambios en la iluminacion
diaria, que se encuentra en dis-
tintas células del cuerpo y so-
bre la secrecion de hormonas
especiales en glandulas o gan-
glios nerviosos, ubicados en la
cabeza (hormona de la diapau-
sa del gusano de seda) o en
otras partes del cuerpo (ecdi-
sona) en glandulas del tejido
toracico (Beck, 1968).

EL FOTOPERIODO
Y LOS MAMIFEROS

Desde las primeras investi-
gaciones que examinaron los
efectos de la luz sobre la re-
produccion de los mamiferos,
y comenzaron con experimen-
tos con el ratén de campo (Mi-
crotus agrestis) para seguir, ya
a comienzo de los anos 1930,
con el hurén europeo, el puer-
co espin, las ardillas de tierra
y los hamster, quedé demos-
trado que el largo del dia y, por
consiguiente, la latitud tenia in-
fluencia en el ciclo sexual de
algunos mamiferos. Al mismo
tiempo se comprob6 que otros
animales no mostraban modifi-
caciones en su ciclo sexual a
causa de diferencias en ilumi-
nacion.

Las investigaciones realiza-
das en estos cincuenta anos
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iuestran grandes diferencias
de sensibilidad al fotoperiodo
entre los mamiferos. Como ha
sucedido con las plantas, tam-
bién se ha podido separar a los
animales entre los que reaccio-
nan en su ciclo sexual a los
dias cortos y los que se clasi-
fican como de dias largos en
cuanto al desarrollo de sus o6r-
ganos sexuales y su comporta-
miento en la reproduccidn.

Las mas notables diferencias
se encuentran, sin embargo,
entre los animales que son mo-
noéstricos, con una sola época
de reproduccién anual, y los po-
liéstricos, que se reproducen o
pueden hacerlo en cualquiera
de las estaciones del ano.

El tema de la influencia del
fotoperiodo no ha preocupado
mayormente a la industria ga-
nadera mundial, que tiene por
base la cria de los grandes ma-
miferos domésticos: bovinos,
porcinos, ovinos, caprinos y
equinos. Entre estas grandes
familias de animales, las espe-
cies correspondientes a los bo-
vinos y suidos tienen un ciclo
continuo de fertilidad durante
el afio y las especies que per-
tenecen a las otras tres nom-
bradas presentan actividad se-
xual estacional o, por lo menos
en la mayoria de las variedades
que las componen, una tenden-
cia definida en ese sentido.

'Existen numerosos estudios
sobre la influencia del fotope-
riodo en los ovinos, caprinos y
equinos. Se ha avanzado tam-
bién mucho en los ultimos vein-
te afios en el mejor conocimien-
to de los factores que influyen.

En los caprinos, como en los
ovinos, existe una tendencia ha-



cia un ritmo ciclico en el cual
el periodo estral se hace bien
definido al comienzo del otofo
y se interrumpe hacia el co-
mienzo del invierno.

En los equinos la mayoria de
las yeguas esta en condiciones
de inactividad ovéarica en in-
vierno. La actividad se renue-
va hacia el comienzo de la pri-
mavera y alcanza el maximo ha-
cia fines de esa estacion exis-
tiendo diferencias segun las
razas.

La Figura 1 muestra las va-
riaciones anuales de la activi-
dad sexual de los carneros, to-
ros, machos cabrios y verracos.
Referidos los datos al hemisfe-
rio norte puede verse el au-
mento de la actividad en otoiio
en machos cabrios y carneros
y la relativa indiferencia al fo-
toperiodo en los toros y verra-
cos (Signoret, 1980).

La sensibilidad de los ovinos
a los cambios en la duracién
del dia ha sido bien determina-
da en diversos experimentos
con luz artificial. Si se somete

Figura 1
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Fig. 1. Variaciones circanuales de actividad
sexual en ungulados domfsticos. ( Signoret, 1980) .

a los carneros a ciclos inversos
de iluminacién con respecto a
la normal estacional, se obtie-
ne un desarrollo testicular va-
riable en el mismo sentido (Or-
tavant y Loir, 1980).

Con las ovejas se pueden ob-
tener dos estaciones sexuales
por afio mediante el manejo de
la luz. Lo curioso es que varia,
entonces, el momento del es-
tro, que ocurre en estos casos
en los periodos de luz crecien-
te, contrariamente a lo que es
normal (estro en los periodos
de luz decreciente (Mauledén vy
Rougeot, 1962).

La influencia de la glandula
pineal en la aparicion o mante-
nimiento de los ritmos endocri-
nos, circadianos o circanuales,
ha sido demostrada por muchos
autores y con distintos anima-
les. La eliminacién de la in-
fluencia de la glandula pineal,
mediante gangliectomia cervi-
cal superior, convierte a los
carneros en no fotosensibles,
lo queda en evidencia por la de-
saparicion del ciclo bianual de
aumento y la regresion del dia-
metro testicular como respues-
ta a los periodos de dias cortos
y dias largos (Ortavant y Loir,
1980).

En los dltimos afios, las in-
vestigaciones se han orientado
no tanto a la simple comproba-
cion de la influencia de la luz
—obvia ya para todos los ani-
males, aunque con diferencias

-de sensibilidad y del ritmo— si-

no a la busqueda de la explica-
cién fisiolégica o bioquimica de
las respuestas de los animales
a la exposicion de la luz. La hi-
potesis de Binning (1936) so-
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bre la existencia en los anima-
les de un mecanismo circadia-
no neuroenddécrino que mide el
tiempo, ha estimulado una nue-
va linea de estudios, experi-
mentos e investigaciones.

Se han utilizado en primer lu-
gar los animales de laboratorio
—ratones, hamster, hurones,
cobayos— y es natural que es-
tas investigaciones tuvieran un
valor puramente tedrico para la
gran industria ganadera, cuya
dependencia del fotoperiodo no
es estrecha, con alguna varia-
cion seglin las razas, o de no
dificil modificacion mediante el
suministro de gonadotropinas u
otro tipo de preparados de tipo
hormonal. No es extrano, por
ejemplo, que en las revistas ar-
gentinas especializadas en pro-
duccion animal, poco sea el es-
pacio dedicado a estos temas,
frente a lo mucho que se publi-
ca sobre manejo, nutricién o in-
seminaciéon artificial.

La investigacion en pequenos
animales, tuvo, asimismo, soélo
la importancia de un mejor co-
nocimiento cientifico de los
efectos del fotoperiodo, hasta
que la industria de la produc-
cion de algunos de ellos alcan-
z6 importancia econdmica. El
uso de la luz adicional para las
ponedoras es un caso especial
y simple de la industria avico-
la. Pero el interés por un co-
nocimiento mejor tiene cada
dia mas incentivo cuando se
trata del vison, los zorros azu-
les del Artico, los zorros pla-
teados y los hurones, especies
todas monoéstricas estaciona-
les, de muy corto periodo es-
tral.

Por otra parte, las investiga-
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ciones en este sentido pudie-
ron avanzar mucho en los ulti-
mos anos, debido al mejora-
miento de los métodos de ana-
lisis y de obtencion de mues-
tras (sangre) las que deben ser
suficientemente frecuentes vy
en adecuada cantidad. Tam-
bién se ha progresado en sis-
temas de anestesia sin stress
que perturbe la normalidad y en
los sistemas de inyeccion o im-
plantacion de capsulas para el
suministro de dosis extras de
los diferentes compuestos hor-
monales o sintéticos quimicos
analogos o antagonicos.

Vinculados a la industria de
la cria del vison durante los ul-
timos casi 50 anos, hemos de-
bido seguir la evolucién de los
conocimientos sobre los aspec-
tos que se relacionan. con una
mayor eficiencia en la finalidad
de la actividad, que es la pro-
duccién econémica de pieles de
calidad.

EL VISON,
MAMIFERO DE GRAN
FOTOSENSIBILIDAD

El vis6n es un mamifero mo-
noéstrico —con caracteristicas
propias en este sentido— de
un corto periodo estral anual,
con ovulaciéon no espontanea y
cuya gestacion tiene una dura-
cion indefinida debido al fené-
meno de la implantacion demo-
rada, caracteristica de varias
especies de mustélidos, con
una elevada sensibilidad al fo-
toperiodo, ya que éste fija no
sblo el breve periodo anual de
reproduccion, sino también los
momentos de la muda bianual
del pelaje.



Las investigaciones sobre la
influencia del fotoperiodo en el
vison son valiosas para orien-
tar los estudios sobre el muy
complejo sistema de las secre-
ciones endodcrinas en los mami-
feros. La circunstancia de que
la produccion de estos anima-
les haya pasado de solamente
unos pocos cientos de miles en
1930 a mas de 32 millones de
ejemplares en 1983 extendid el
interés por estos estudios a mu-
chos centros de investigacién y
universidades de Europa, Esta-
dos Unidos y Canada, siendo la
causa del gran numero de tra-
bajos cientificos que se publi-
can en la mayoria de las revis-
tas especializadas de esos
paises.

En esta comunicacién me
concretaré a mencionar algunos
de los diversos experimentos
realizados en la Argentina con
respecto al fotoperiodo, todos
los cuales se relacionan en for-
ma directa con la obtencion de
una mejor eficiencia en la pro-
duccién.

En primer lugar, quiero recor-
dar que por ser el vison un ani-
mal originario del hemisferio
norte —de las regiones templa-
dofrias de los Estados Unidos y
Canadda— no fue facil en los
primeros anos desde 1935 en
que importamos los primeros
ejemplares, determinar con
exactitud la ubicacién de la
época de cria en nuestro he-
misferio.
esos ainos, no era mucho lo que
se sabia —o eran muchas las
diferencias de opinién— en los
paises de origen. Las pruebas
realizadas durante varios afios
indican que la cria del visén

Por otra parte, en.

es practicamente imposible en
latitudes mas hacia el tropico
que los 30°, siendo de dudosos
resultados econdémicos la pro-
duccién en regiones situadas al
norte de 33° de latitud (Garcia
Mata, 1982). Ensayos efectua-
dos en Salta, a 23° de latitud
dieron por resultado un fracaso
total en la época de las cubri-
ciones, indicando ausencia totai
de estro. En la latitud de la ciu-
dad de Cordoba, a 31°, la recep-
tividad de las hembras fue siem-
pre mala en las estaciones de
cria, alcanzandose a cubrir con
serias dificultades un maximo de
35 % de las hembras del plan-
tel. En la Figura 2, pueden ver-
se las horas de luz solar diaria
que corresponden a latitudes de
25°, 38° (latitud de Mar del
Plata: 38,5°) y 48° (latitud de
Paris y de la region de los gran-

Figura 2
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des lagos limitrofes de Estados
Unidos y Canada).

En nuestro hemisferio el de-
sarrollo estacional de los ova-
rios de las hembras iniciando
el proestro comienza ya a ma-
nifestarse lentamente desde fi-
nes de junio, pero el estro tie-
ne una corta duraciéon (entre 3
y 4 semanas), a partir de los
ultimos dias de agosto. Al no
ser espontanea la ovulacién, se
requiere el estimulo del macho;
con la cubricion se provoca la
rotura de los foliculos que en
el ovario han alcanzado la ma-
durez o tamafo preinseminal
(Enders, 1952), iniciandose una
nueva etapa u onda de desarro-
llo de foliculos, que dura un
lapso no menor de 6 dias. En
ese intervalo las hembras no
son receptivas y las cubricio-
nes que puedan conseguirse a
pesar de ello seran estériles
(Hansson, 1947). En cambio, si
luego de los 6 dias se produce
una nueva cubricién se provo-
cara otra ovulacién, con la ro-
tura de los foliculos de la se-
gunda onda que hayan alcanza-
do en ese momento el tamaio
preinseminal, practica que po-
dria repetirse tres y hasta cua-
tro veces durante el corto pe-
riodo estral. Las ovulaciones
de las distintas ondas .no son
todas igualmente fecundas y no
existe, sino en una proporcion
muy reducida (8 a 15 %) super-
fetacion o superfecundacion.
Las cubriciones que producen
camadas mas numerosas son
las que se realizan en los dias
mas cercanos a la terminacién
de!l estro; dan lugar, ademas, a
gestaciones de duracién mas
reducida. La experiencia mues-
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tra claramente que a las gesta-
ciones de menor duracion co-
rresponden las pariciones mas
fecundas. Existe un minimo
normal de unos 37-39 dias para
la duracion de la prefiez: 48 ho-
ras, aproximadamente, que
transcurren desde el momento
de la copulacion hasta la rotura
de los foliculos y liberacion de
los dvulos; mas unos 5-7 dias
que tardan los ovulos fertiliza-
dos —convertidos en blastoci-
tos— en llegar hasta los cuer-
nos del utero; mas 30 dias que
dura la continuacién de la em-
briogénesis desde el momento
de la implantacién hasta el
parto.

En condiciones de luz natural
existen grandes diferencias en
la duracién de la gestacion; po-
siblemente las mas amplias que
se observan entre mamiferos
(Enders, 1952). Pueden variar
entre un minimo de 37 dias y
superar, en un reducido nimero
de casos, los 70-75 dias y aun
mas, en forma excepcional. Es-
to significa que en el visén, en
condiciones naturales, existe
un periodo de demora, o dia-
pausa, en la implantacién. Du-
ranie ese tiempo, que puede
llegar a maximos de 30-35 dias
o mas, los blastocitos permane-
cen libres en la zona de los ex-
tremos del udtero. La duracién
del dia hacia el momento del
equinoccio de primavera, moti-
va los cambios enddcrinos que
determinan la migraciéon de los
blastocitos y su implantacién.
Por ello, son las cubriciones de
los ultimos dias del estro las
que muestran duraciones mas
breves de la gestacién; contra-
riamente, las cubriciones con



fechas méas proximas al co-
mienzo del estro presentan
gestaciones mas prolongadas.
Otro factor incide en el tamano
de las camadas: son més fecun-
das las pariciones que corres-
ponden a hembras cuya cubri-
cion se ha repetido en dos on-
das diferentes de ovulacion.

t6 nuestros estudios para
lograr, mediante el manejo de
la luz artificial, una reduccién
significativa en la duracién de
la gestacion del total de las
hembras del criadero. En las
cifras del Cuadro 1 se resumen
los resultados de los ultimos
17 afios. En algunos de los afos

CUADRO 1

REDUCCION DE LA DIAPAUSA
EN LA EMBRIOGENESIS DEL VISON

Fecha de  Fecha media  Duracién Dias de Fecha media

adicién de de las media de la diapausa) de la

luz artificial cubriciones  gestacién (estimacién)  jmplantacién
1967 No 14,9 46,2 7.2 1,1/10
1968 No 14,3 47 1 8,1 1,4/10
1969 No 13,7 48,6 9,6 2,3/10
1970 25/8 89 43,7 47 22,6/9
1971 No 9,7 51,4 12,4 1,1/10
1972 No 12,3 47 1 8,1 29,4/9
1973 9/9 9,7 46,9 79 26,6/9
1974 13/9 12,5 46,0 7.0 28,5/9
1975 15/9 14,4 45,4 6,4 29,8/9
1976 16/9 15,6 45,1 6,1 30,7/9
1977 15/9 15,1 44,6 6,6 29,7/9
1978 12/9 13,6 44,7 5,7 29,3/9
1979 11/9 13,6 449 59 28,5/9
1980 12/9 13,3 44,7 5,7 28,0/9
1981 12/9 134 44,5 55 279/9
1982 12/9 13,2 44.8 58 28,0/9
1983 11/9 12,9 445 5,5 27.4/9

* Caélculo aproximado con un supuesto minimo de 39 dias para el total

de la gestacién.

USO DE LA
LUZ ARTIFICIAL

El conocimiento de estas ca-
racteristicas fisioldgicas, orien-

incluidos en el cuadro no se
usé luz adicional. Puede verse
en la cuarta columna la reduc-
cion consistente en la duracion
de la gestacion que se ha obte-
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nido en los ultimos seis afos
hasta un promedio de alrededor
de 4,5 dias. La luz adicional
se suministré 90 minutos cada
dia al caer la tarde, mediante
lamparas de luz eléctrica in-
candescente, de 75W coloca-
das a lo largo de los tinglados,
cada 2,40 m. Tiene importancia
la decision sobre el dia en que
ha de comenzarse la adicion
diaria de luz. Debe estar rela-
cionada con la fecha en que se
efectidan las cubriciones, las
que a su vez corresponden al
momento que se considera de
mayor fecundidad (una segunda
onda folicular ovarica).

En el mismo cuadro puede
comprobarse que la diapausa
de los blastocitos se ha reduci-
do, en el promedio de los ulti-
mos seis anos, a poco menos
de 5,7 dias. Este resultado se
ha logrado con un aumento sos-
tenido de la fecundidad, ya que
el promedio de las camadas al-
canza en 1983 a 4,9 crias por
hembra cubierta y a 5,3 por

hembra parida, lo que represen-

ta un buen resultado al nivel de
la mejor eficiencia internacio-
nal.

INFLUENCIA EN LOS
ANIMALES JOVENES

Las crias —machos y hem-
bras— que nacen en la prima-
vera —fines de octubre y co-
mienzos de noviembre en el
hemisferio sur— tienen su pri-
mera época de cria en el si-
guiente mes de setiembre, a
los diez meses de edad. Ha
sido una observacion corriente
en la produccion industrial del
visén, que estos animales pube-
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res muestran en su aptitud re-
productiva una diferencia apre-
ciable con respecto a los repro-
ductores adultos, que ya cuen-
tan con una experiencia de uno
0 mas anos en la reproduccion.

RESULTADO
CON HEMBRAS JOVENES

Hemos utilizado con éxito la
luz artificial para lograr un me-
jor desempecio de estos anima-
les jovenes. ElI encendido de
luz eléctrica, prolongando la luz
natural del dia en 90 minutos,
para todas las hembras aplica-
da, ha contribuido, aparente-
mente, para un anticipo sufi-
ciente de la maduracion de las
hembras puberes. Segun las ci-
fras de nuestras comprobacio-
nes, los resultados de estas
hembras en la cria son simila-
res a los de las hembras adul-
tas, como puede verse en los
cuadros 2 y 3.

RESULTADO
CON MACHOS JOVENES

Otra cuestion que ha preocu-
pado enla cria industrial del vi-
son es la diferencia de rendi-
miento que, por lo general, se
observa, en condiciones natu-
rales de ambiente, entre los ma-
chos adultos y los machos jo-
venes que llegan a su primera
época reproductiva (Enders,
1952). Esto se atribuyé a una
mayor lentitud de maduracién
sexual de los machos con res-
pecto a las hembras. Ya he
mencionado la directa relacion
del desarrollo de las goénadas
de este animal con el fotoperio-
do. Los testiculos, como los



CUADRO 2
PORCENTAJES DE PARICION DE HEMBRAS ADULTAS Y PUBERES

Adultas Puberes
Ano %
1981 98,3 951
1982 95,7 95,3
1983 954 95,7
CUADRO 3

NUMERO PROMEDIO DE CRIAS POR HEMBRA CUBIERTA

Afo Adultas Paberes
1978 5,95 5,64
1979 5,63 5,57
1982 5,06 5,09
1983 5,62 5,32

ovarios, luego de un periodo de
regresion (o inmadurez en los
animales jévenes) pasan gra
dualmente a un periodo de de-
sarrollo, que se acelera con el
correr de los 60 dias que pre-
ceden al comienzo de la esta-
cién de cria. Pero este desa-
rrollo no suele ser paralelo con
exactitud entre hembras y ma-
chos, particularmente en el ca-
so de los machos jovenes.

En nuestro estudio con el
uso de luz artificial tuvimos en
cuenta la practica observada

durante muchos afos por cria- °

dores de los Estados Unidos,
quienes sostenian haber obteni-
do mejores resultados cuando,
un mes antes del comienzo de
los apareamientos sacaban

los machos fuera de la sombra
de los tinglados exponiéndolos
a la maxima incidencia de la luz
solar. Otros productores opina-
ban favorablemente sobre el
uso de luz artificial para el mis-
mo fin (Wright, 1974). Inicia-
mos asi, en 1977, el experimen-
to de modificacion del fotope-
riodo con los machos. Durante
35 dias anteriores al comienzo
de la época de cria agregamos
con luz artificial dos horas de
luz por dia (desde el 25 de julio
hasta el 31 de agosto). La in-
tensidad de la luz y la disposi-
ciéon de las lamparas fue simi-
lar a la empleada con las hem-
bras. Las cifras del Cuadro 4
prueban el buen resultado de
esta alteracion del fotoperiodo
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para acelerar la maduracion se-
xual de los machos.

Este cuadro fue presentado
en el ultimo Congreso Cientifi-
co Internacional sobre Produc-
cion de Animales de Piel, reu-
nido en Versailles (Francia) en
abril de 1984, por cuanto algu-
nas observaciones hechas en
un trabajo sobre las fases foto-
sensitivas circadianas y el con-
trol fotoperiédico de la activi-

tores enddcrinos que influyen
para la completa maduracion del
esperma y para la regresion tes-

o

ticular. ]

INFLUENCIA
EN LAS MUDAS
DEL PELAJE

Por ultimo, otro proceso fisio-
l6gico que tiene estrecha rela-
cion con el fotoperiodo es la

CUADRO 4
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE ESPERMA

Sin luz adicional Con luz adicional
1976 y 1977 1982 y 1988

Grados Namero % Nuamero o

") de machos de machos °

0 84 11,7 94 55

* 123 17.1 118 6,9

' 337 46,9 1.159 67,8

FEE 91 12,6 304 17,8
Rehusan

servicio 84 11,7 34 2,0

Total 719 100,0 1.709 100,0

dad testicular .(Boissin-Agasse
et al., 1952), habian llevado a al-
gurnos investigadores a soste-
ner la inconveniencia del uso de
luz artificial adicional en los dias
anteriores al comienzo de las
cubriciones (Murphy, 1982). El
error ha radicado, segun nues-
tro juicio, en vincular exacta-
mente ia regresion de los tes-
ticules, que se observa anual-
mente al terminar la estacién
de cria con el momento de la
¢ 7 'n el tenor de tosiosterona

e . .
~mn, Cen werine Ins fac-
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muda del pelaje que, en el vi-
son, se observa dos veces al
ano (Bassett y Llewellyn, 1949).

La muda de otofo, cuando los
dias decrecen, da origen al pe-
laje de invierno, que es de ma-
yor densidad y calidad que el
pelaje que resulta de la muda
que se inicia en primavera y
que da origen al pelaje de vera-
no, mucho menos denso que el
de invierno.

La muda de otofo (pelaje de
invierno) respoinde muy esire-
chamente, de acuerdo con ex-



perimentos hechos en muchos
centros de investigacion, al au-
mento del tenor de melatonina
que, en el viséon, se produce
cuando se acortan los dias. No
se conoce aun claramente cual
es el proceso endécrino me-
diante el cual la melatonina
—que se produce en la glandu-
la pineal— influye para deter-
minar el comienzo de la muda.
Posiblemente por medio de la
tiroxina, ya que los animales ti-
roidectomizados no desarrollan
el pelo. Es ain mas oscuro el
mecanismo determinante de la
muda de primavera. Podria ser
que existiera una doble accidn
de la melatonina al influir so-
bre el hipotalamo y la hipdfisis
para la secrecion de tirotropina
y prolactina. La hormona de la
tiroides es, indudablemente,

uno de los factores necesarios
para el funcionamiento normai
de los foliculos pilosos. El he-
cho de producirse las dos mu-
das en dos periodos inversos
del fotopericdo podria explicar-
se por una accion de retroali-
mentacion (fecd back). Pero
faltaria aclarar la razéon por la
cual una muda da origen a un
pelaje denso y la otra a un pela-
je menos denso. Indudablemen-
en la segunda (de primavera)
hay una reactivaciéon de los fo-
liculos pilosos —que estaban
en descanso (telogen)— pero
esta reactivacion no es sufi-
cientemente activa, por lo que
s6lo se restablece una parte de
los foliculos. Es posible que en
este caso exista una presencia
insuficiente de tiroxina.
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