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El calendario biol

y la induccion fotoperiodica

Cada afio, con el avance de
las estaciones, en la mayor
parte del planeta suceden
cambios en la longitud de la
fase luminosa del dia que uni-
camente a nivel del ecuador
no son notables. En ambien-
tes donde las estaciones son
contrastates, la migracion de
aves y la preparacion para la
hibernacion en mamiferos,
son los primeros rasgos de
conducta que suelen apare-
cer como respuesta a los ri-
gores ambientales anuncia-
dos por esos cambios. Aun
en nuestra vida cotidiana, la
informacion proporcionada
por la longitud del dia desem-
pefa un papel importante.
Normalmente, las variaciones
que implica cada estacion son
anticipadas por el reloj biolo-
gico, con la participacion de
dos mecanismos fundamen-
tales: la regulacion circanual
—programacién enddgena de
una conducta en un ciclo
anual-y la induccion fotope-
riodica —desencadenamiento
de una respuesta biologica por
la influencia de la luz diaria.
El primero consiste en
respuestas generadas por el
propio organismo que se aco-
plan a las modificaciones am-
bientales del fotoperiodo na-
tural. Esto es, un proceso
biologico que en condiciones

naturales aparece anualmen-

te, aun sin sefales de cambio
en la longitud del dia, y se
mantiene con la misma perio-
dicidad aproximadamente, lo
cual indica la presencia de
un proceso endogenamente
controlado que puede calcu-
lar el paso de las estaciones
alo largo de un afio y que, al
parecer, subyace en la capa-
cidad de medir el tiempo en
un dia —fotoperiodismo—, par-
ticularmente la longitud de su
fase luminosa. Tal mecanis-
mo, conocido como reloj cir-
cadiano, ha sido ampliamente
observado en varios animales
y vegetales. Sin embargo, la
forma en que regula la res-
puesta circanual, no ha podi-
do aun ser decifrada.

La induccion fotoperiodi-
ca consiste en el inicio de una
respuesta biologica por cam-
bios en la longitud luminosa
del dia o la presencia de luz
durante algunos momentos
de la fase de oscuridad. Este
proceso se ha explicado me-
diante dos diferentes hipote-
sis, la del reloj de arena y la
coincidencia con el reloj cir-
cadiano. La primera sostiene
que al cambiar la longitud del
dia se induce la respuesta
sin participacion de un siste-
ma que mida el tiempo. Algo
asi como que el reloj de are-
na inicia su marcha tan pron-

to le damos vuelta, y la mag-
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nitud y duracion de la res-
puesta estara en funcién de
la cantidad de arena deposi-
tada en cada compartimento
del reloj.

La segunda, intuye la par-
ticipacion del reloj circadiano
como determinante para defi-
nir la fase —hora del dia inter-
no— en que puede llevarse a
cabo la induccion fotoperio-
dica. Esta hipotesis tiene dos
interpretaciones principales.
Por un lado, la propuesta por
el botanico aleman E. Bin-
ning en 19386, la cual consi-
dera que en un ciclo circadia-
no o un fotoperiodo natural
hay una fase que suele pre-
sentarse durante la oscuri-
dad —escotofila— y otra du-
rante la luz —fotofila. La
longitud de cada fase esta
bien definida y cuando, con
el transcurso de las estacio-
nes del afo, la luz ambiental
incide sobre la fase que nor-
malmente se presentaba en
oscuridad, suele inducirse
una respuesta biologica. Es
decir, la longitud del dia natu-
ral en una época del afio sera
capaz de incidir en la fase fo-
tosensible del ciclo circadia-
no y, por lo tanto, inducir las
respuestas bioldgicas de
preparacion al cambio de es-
taciones. A esto se le conoce
como el modelo de coinci-

dencia externa.
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La segunda interpretacion
de la participacion del reloj
circadiano en la induccion fo-
toperiodica estipula que la
longitud de la luz durante un
dia influye sobre varios osci-
ladores circadianos con dis-
tintas fases entre ellos. Por
ejemplo, en el transcurso de
un dia, diversas funciones fi-
siolégicas ciclicas tienen sus
maximos valores a distintas
horas. Tal es el caso del au-
mento de cortisol en nuestra
sangre antes de despertar, la
maxima temperatura corporal
durante la tarde o la elevada
sintesis de melatonina pineal
durante la media noche.
Cuando extrapolamos los va-
lores maximos de una funcion
fisioldgica ciclica, con respec-
to a la hora en que se presen-
ta el fotoperiodo al que esta-
mos expuestos, observamos
que cada variable conserva
una relacion de fase estable
con el ciclo de luz-oscuridad,
lo que necesariamente inclu-
ye los propios osciladores.
Cuando cambiamos la longi-
tud del dia, modificamos tam-
bién la relacion de fase entre
los osciladores responsables

de coordinar los ritmos obser-
vados, con lo que disminuye
o aumenta la susceptibilidad
de desarrollar una respuesta
biolégica especifica. A este
modelo se le conoce como
de coincidencia interna y fue
planteado en 1960 por C. Pit-
tendrigh.

Los ritmos circanuales no
son tan universales como los
circadianos, y las respuestas
estacionales que observa-
mos en muchos animales y
plantas posiblemente son re-
guladas tanto por un mecanis-
mo circanual de medir el tiem-
po, como por la induccién
fotoperiddica. En los vertebra-
dos, la medicion fotoperiddica
de la longitud del dia es com-
plementada por el reloj circa-
diano. Actualmente, los mo-
delos de incidencia interna y
externa son ampliamente
aceptados. Particularmente la
glandula pineal en los verte-
brados, que juega un impor-
tante papel en estos procesos
de regulacion, ya que sirve de
regulador endocrino del foto-
periodismo. En vertebrados
no mamiferos el ritmo de se-

crecién de la melatonina pi-

neal es controlado por senales
de distintos osciladores que
parecen radicar en la misma
pineal; mientras que en mami-
feros es regulado particular-
mente por el nicleo supra-
quiasmatico del hipotalamo.
Una aguda capacidad de
medir la longitud del dia per-
mite que muchos mamiferos
que viven en latitudes alejadas
del ecuador se preparen con-
ductual y metabolicamente
para el cambio de las estacio-
nes, anticipando las necesida-
des energéticas que exige el
invierno y las indispensables
para reproducirse en las con-
diciones favorables de la pri-
mavera o el verano. fa.
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