Variacién estacional en el nimero de nacimientos
humanos a nivel del mar y en altura. ;Evidencia de
un ritmo reproductivo circanual?
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Resumen

OBJETIVO: Determinar si existe un patron estacional
en el niimero de nacimientos a nivel del mary en la altu-
ra. METODOLOGIA: Se realizé un estudio descriptivo de
los nacimientos producidos tanto a nivel del mar (distrito
de Trujillo 34 msnm)} como en la altura (distrito de
Quiruvilea 3,850 msnm), entre el 1° de enero de 1984 y
el 31 de diciembre de 1993. Se utilizé el porcentaje men-
sual ajustado del total de nacimientos anuales. Se estudio
en total 82,517 nacimientos a nivel del mary 4,055 en la
altura. RESULTADOS: A nivel del mar el mayor porcenta-
Jje mensual del niimero lotal de nacimientos anuales se
encontro en el mes de setiembre con 9,3% y el menor por-
centaje en el mes de noviembre con 7,9%. En la altura,
estos valores correspondieron a los meses de agosto y di-
ciembre (9,0% y 7,2%, respectivamente). CONCLUSION:
Se aprecia patrones de variacion de nacimientos muy si-
milares tanto a nivel del mar como en la altura, corres-
pondiendo los mayores valores encontrados a los meses
de la estacion calendario de invierno y los menores a los
de primavera.

Palabras clave: Nacimientos humanos, ritmo
estacional en la reproduccidon humana.
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Summary

QBJECTIVE: To determine a seasonal pattern in buman
births at sea level (Trujillo, 34 meters over sea level) and
in bigh altitude (Quiruviica, 3,850 meters over sea level).
METHOQDS: A descriptive study was carried out between
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January 1, 1984 and December 31, 1993 using a monthly
adjusted percentage of annual human births. There
occurred 82,517 births at sea level, and 4,035 births in
high altitude. RESULTS: At sea level most buman births
occurred in September (9,3%) and the fewer in November
(7.9%). In bigh altitude, these values were found in August
(9,0%) and December (7,2%), respectively. CONCLUSION:
There were similar patterns of buman births at seq level
and at bigh altitude. Births occurred most frequently
during winter and decreased during spring.

Key words: Human births, seasonat rhythm, human
reproduction.

Ginecol Obstet (Peru) 1999: 45(2): 106-11.

Introduccion

Si hay alguna caracteristica que pueda ser consider:-
da “sine qua non” de la vida es la de reproducirse. La
reproduccién y, por lo tanto, el sistema reproductor
expresan cierta compleijidad en relacién a su desarrollo
y funcién, la misma que depende de la interaccion de
factores endocrinos, ambientales y, por supuesto
genéticos.!
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El efecto estacional en la reproduccién estd bien do-
cumentado y ha sido extensamente estudiade en mami-
feros inferiores.®® La mayoria de animales sélo procrean
en ciertas estaciones del ano. Tipicamente, machos y
hembras son impulsados por cierta sefial ambiental,
como un cambio en el fotoperiodo, un cambio en la
temperatura ambiental o precipitaciones fluviales
estacionales.!

Sin embargo, la informacién concerniente a la influen-
cia de estos factores v especificamente de la variacién
estacional y su mecanismo en la reproduccién humana
es escasa.’

Una distribucidn estacional en la tasa de nacimientos
en humanos ha sido demostrada a través de estudios
epidemiolégicos en diversas dreas geogrificas del he-
misferio norte. En efecto, se ha identificado dos patro-
nes estaciendles principales: Un patrdén norteamerica-
no, en el cual se presenta una disminucién en la tasa de
nacimientos durante la primavera, v un patrén euro-
peo, en el que se presenta un aumento de dicha tasa en
esta estacion, No obstante, no hay estudios sobre un
patrén estacional en el hemisferio sur?, donde se locali-
Za NUESLTo pais.

Por otra parte, estudios hechos sobre reproduccién
en la altura no brindan informacién acerca del efecto
de las variaciones estacionales.®

Algunas hipétesis tratan de explicar esta
estacionalidad, tales como: el efecto de la temperatura
en la espermatogénesis™®!® o un supuesto ritmo
circanual endocrino que interviene en ¢l eje hipotalamo
- hip&fisis -gonadal a través de un efecto inhibitorio de
la melatonina preducida en la glindula pineal >

En el presente trabajo se estudia poblaciones que se
hallan a nivel del mar y en la alura, como lo son el
distrito de Trujillo (altura de 34 msnm y una temperatu-
ra promedio mayor de 18 grados centigrados) y el dis-
trito de Quiruvilea (altura de 3,850 msnm y una tempe-
ratura promedio menor de 4 a 6 grados), respectiva-
mente!®'”, para determinar si existe un patrén estacional
en el nimero de nacimientos a nivel del mar y en la
altura.

Para lo cual nos propusimos los siguientes objetivos:

I. Determinar el ndmero de nacimientos mensuales
a lo largo del ano a nivel dei mar (Trujillo: 34
msnm) y en la altura (Quiruvilca: 3,850 msnm) en
el periodo de estudio.

2. Determinar el pardn estacional del niimero de na-
cimientos a nivel del mar y en la altura.

3. Comparar los patrones estacionales del nimero de
nacimientos 4 nivel del mar y en la altura.
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4. Relacionar los patrones de estacionalidad del ni-
mero de nacimientos con las hipdtesis que buscan
explicar esta situacion.

Material y métodos

Los datos del ndmero total de nacimientos produci-
dos mensualmente entre enero e 1984 y diciembre de
1993, fuercn obtenidos en los Registros Civiles de los
distritos de Trujillo y Quiruvilca. Se realizé la revisidn
de los libros de inscripcidn de nacimientos durante el
periodo referido: en el distrite de Trujille un total de
213 libros (del niimero 668 al 880 ) v en el distrite de
Quiruvilca un total de 13 libros (del niimero 68 al 80).
Cada libro estd constituido por 300 folios ordenados
segin el dia y mes de inscripcién.

Debido a que en ningdn caso ia fecha de inscripcion
coincidia con la fecha de nacimiento, fue necesario or-
denar estos datos seglin mes de nacimiento. Estos li-
bros incluyen, ademis, inscripciones del tipo judicial
correspondientes a nacimientos ocurridos dentro del
periodo de estudio cuya inscripcion fue extemporanea
y a nacimientos ocurridos en diferentes fechas diferen-
tes al periodo de estudio, siendo estos dltimos exclui-
dos.

También se revisé los certificados de nacimiento ¢co-
rrespondientes a los afios en estudio para excluir aque-
ilos nacidos pretérmino.

En total, se revisd 82,517 nacimientos a nivel del mar
(Trujillo), y 4,055 nacimientos en altura (Quiruvilca).

A lo largo del afio, en el distrito de Trujillo se esta-
blecen las cuatro estaciones calendario aceptadas uni-
versalmente, que en el hemisferio sur se presentan en
el siguiente orden: verano, otofo, invierno y primave-
ra, correspondiendo al verano, pricticamente, los tres
primeros meses del afio y asi sucesivamente, hasta pri-
mavera. El distrito de Quiruvilca, por hallarse en el mis-
mo hemisferio y latitud (8,06 grados sur ) que el distrito
de Trujillo deberia presentar las 4 estaciones antes refe-
ridas; pero por caracteristicas propias se establecen sélo
2 estaciones climatolégicas a lo largo del ano: “verano”
e “invierno”, correspondiendo 4l *verano” los meses de
abril a agosto, caracterizado por ausencia de lluvias y
temperaturas mds bajas y al “invierno” los meses de
setiembre a marzo, caracterizado por presencia de tu-
vias y temperaturas més altas.'¢"?

Por la naturaleza del estudio, el tamafno de la mues-
tra coincide con el de la poblacién eswdiada, es decir
se hizo un censo de los nacimientos segin el mes y ano
de ocurrencia, datos fueron recoiectados en formatos
consolidados.
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El procesamiento de datos se realizé mediante ¢l uso
del porcentaie mensual ajustade del total de nacimien-
tos anuales, en cuyo procedimiento se obtiene inicial-
mente el porceniaje correspondiente a cada mes de cada
ano en estudio, dividiendo el ndmero total de nacimien-
tos mensuzl por el nimero total de nacimientos en ese
ano y multiplicado por 100. A continuacién se calculé
el promedio de los valeres porcentuales obtenidos para
cada mes durante ¢l periodo de estudio (10 anos), ajus-
1andose finalmente en forma tal que el valor total de los
porcentuales mensuales durante el ano sea 100, me-
diante la siguiente formula; 1918

Porcentaje mensual ajustade = 100.00 x a

Ta
Donde:
100.00: es el valor total de los porcentajes mensuales.
a: es el promedio de los porcentajes para cada mes.
Za: sumatoria de los promedios de a.

Los datos obtenidos fueron ordenados y tabulados y
los resultados expresados en tablas de doble entrada y
grificos pertinentes, ¢n los que se establece los meses
del ano de enero a diciembre correlativamente.

La comparacién de los porcentajes mensuales de
ambas poblaciones se hizo directamente en base de los
resultados, no siendo necesario el uso de pruebas esta-
disticas, ya que el estudio es a nivel de censo.

Definiciones operucionales:

Nacideo pretérmino: Nacimiento producido antes de
la 37 semanas de edad gestacional.

Tabla 1. Porcentajes mensuales ajustados del nimero
total de nacimientos a nivel del mar (Trujillo: 34 msnm)
y en la altura (Quiruvilca: 3850 msnm), 1984-1993.

Grifico 1. Porcentujes mensuales ajustados del nlime-
ro total de nacimientos a nivel del mar (Tryjillo: 34
msnm), 1984 — 1993,
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Resultados

En la Tabla 1 se presenta la distribucion del niimero
de nacimijentos a nivel del mar (Trujillo: 34 msnm), se-
gin mes, donde se aprecia un predominio del nimero
absoluto de nacimientos en el mes de setiembre. En la
Tabla 2 se presenta la distribucidn del nimero de naci-
mientos en la altura (Quiruvilca: 3850 msnim).

En el Grifice 1 se presenta el nimero de nacimien-
tos a nivel del mar (Trujillo: 34 msnm) como porcenta-
jes mensuales ajustados del total de nacimientos anua-
les. Se encontré para el mes de setiembre el mayor por-
centaje, 9,3%, y para el mes de noviembre el menor
porcentaje, 7,9%.

En el Grifico 2 se presenta el nimero de nacimien-
tos en la altura (Quiruvilca: 3850 misnm), también como

Grafico 2. Porcentajes mensuales ajustados del aime-

Distritos to total de nacimientos en la altura (Quirulvica: 3830

Mes Trujillo Quiruvilca msnm), 1984 - 1993.
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Griafico 3. Comparacion de los porcentajes mensuales
ajustados del nmimero total de nacimientos a nivel del
mar (Trujillo: 34 msnm) y en la altura (Quiruvilca: 3850
msnm) 1984 — 1993,
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porcentajes mensuales ajustados. Se encontré para el
mes de agosto el mayor valor, 9,0% v para el mes de
diciembre el menor valor, 7,2%.

En el Grifico 3 se realiza la comparacion de los valores
porcentuales mensuales a nivel del mar y en la altura.

Discusion

Aun cuando el ser humano no es claramente un pro-
creador estacional, existe evidencia que ritmos biologi-
cos ocurren en muchos aspectos de su conducta y fisio-
logia reproductiva, habiéndose documentado ritmos
circanuales de eventos y funciones asociados principal-
mente a la espermatogénesis. 22 '

Los resultados del presente trabajo muestran la exis-
tenciaz de un patrén estacional en el nimero de naci-
mientos, evidenciando la presencia de un ritmo circanual
en la reproduccidn humana, tanto a nivel del mar (dis-
trito de Trujillo: 34 msnm) como en la altura (distrito de
Quiruvilea: 3850 msnm). Es importante referir que el
patron estacional en el nimero de nacimientos refleja
un patrén estacional en la concepciones.

A nivel del mar, el mayor valor porcentual del total
de nacimientos se encuentra en el mes de setiembre,
mientras que en la altura, en el mes de agosto, ambos
valores correspondientes a la estacion calendario de
invierno, pero que en la altura, corresponde al dltimo
mes de la estacion climatolégica de “verano”. Por otro
lado, en los meses de noviembre y diciembre se en-
cuentra los menores valores porcentuales del total de
nacimientos a nivel del mar y en la altura, respectiva-
mente. Dichos valores corresponden a la estacién ca-
lendario de primavera, pero en la aliura corresponde a
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la estacién climatoldgica de “invierno”. Asi, observan-
do la distribucién de los valores porcentuales mensua-
tes, se aprecia patrones de variacién muy similares, tan-
to a nivel del mar como en |z altura, a pesar de la dife-
rencia climatolégica; lo cual sugiere la influencia de otras
senales diferentes a la mera estacion climatologica.

Estos menores valores porcentuales durante la esta-
ci6én de la primavera son similares a los observados en
otras poblaciones del hemisferio norte (donde las esta-
ciones son mis marcadas y se presentan en orden si-
guiente a lo largo del afio: invierno, primavera, verano
y otofio), como lo describen Levine y col™ y Rojansky y
col®, en los que muestran durante la primavera (abril,
mayo y junio) un 17,3% del total de nacimientos anua-
les y que se halla por debajo de los valores porcentua-
les de esta publicacién, de 24,1% y 23,7%, para la esta-
cién calendario de primavera (octubre, noviembre y di-
ciembre), a nivel del mar y en la altura, respectivamente.
Esta caida durante la estacién de primavera coincide,
ademas, con un denominado patrén norteamericano al
estudio de Levine y col’.

Por otro lado, los mayores valores porcentuales del
total de nacimientos que corresponden a la estacion
calendario de invierno, con un 26,3% a nivel del mar y
26,0% en la altura en el presente estudio, difieren con
los resultados en Europa, de Levine y col'®, en donde
estos mayores valores porcentuales se hallan en la esta-
cion de otono, con un 29,4% del total de nacimientos
anuales; pero coinciden con los resultados de Ehrenkranz!?,
en pobladores esquimales de Norteamérica, los que pre-
sentan un valor mas alto en el Gltimo mes de la estacién
calendario de invierno.

Es pertinente anotar que en ¢l presente estudio los
valores hallados para los meses correspondientes a lus
estaciones cafendario de verano y otofio son similares
comparativamente, Este hallazgo, en relacién a las esta-
ciones referidas, se muestra también en el estudio de
Levine y col®®.

La correlacién entre dos poblaciones estudiadas (Gra-
fico 3) sugiere que, la estacionalidad anual de nacimien-
tos es un fenémeno real, a pesar que las estaciones a
nivel del mar y en la altura son climatolégicamente di-
ferentes y la altura es una variable con diversos compo-
nentes, como son la hipobaria, la hipoxia, la aumenta-
da variacién solar, la menor humedad. entre otros; pero
que, como comprobd Coyotupa® en su estudio realiza-
do en la altura, en nuestro pais estos componentes no
afectan la funcién reproductiva endocrina pituitaria y
testicular.

La génesis de este ritmo podria resultar de influencias
culturales y fisiolégicas. Cowgit** ha sugerido que patro-
nes culturales resultantes de tasas variables de coito ex-
plican la variabilidad en las tasas de concepciones y, por
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ende, de nacimientos. Sin embargo, esta base cultural
para la estacionalidad de nacimientos observadas en las
poblaciones estudiadas es relativamente improbable, de-
bido a que no hay evidencia etnogrifica para prolonga-
dos periodos de separacidn fisica o sexual durante el
ano. Podria arguirse que la celebracién de las fiestas na-
videfias y el afio nuevo influirian en la mayor tasa de
nacimientos en el mes de setiembre; sin embargo, los
nacimientos relacionados con estos eventos deberfan
corresponder a finales del mes de setiembre y no a fina-
les del mes de agosto o primeros dias del mes de setiem-
bre como ocurrié en el presente estudio. En todo caso,
tales concepciones ocurridas durante este periodo po-
drian haber influenciado mas en la pobiacién de Trujillo,
pero no en la altura, ya que las fiestas no se celebran
como 4 nivel del mar.

Factores ambientales, particularmente temperatura y
luz han sido referidos por sus efectos sobre la funcién
endocrina en el hombre ?%1213 Asf se ha evidenciado
en diversos estudios que el aumento de la temperatura
escrotal, intimamente, produce un detrimento en la fun-
cidn testicular a través de una demora en la maduracién
espermdtica, resultando en una disminucién de la
espermatogénesis. Asi, el estimulo del calor podria ser la
causa de la disminucion de la concentracién espermatica
en el verano, lo que ha sido asociado a una caida en el
nimero de nacimientos durante la primavera »101%22 Esta
hipétesis esta de acuerdo con los resultados obtenidos a
nivel del mar, en donde la temperatura de la estacién
calendario de verano es mayor que durante el resto del
afio, pero no concuerda con los resultados obtenidos en
la altura, en donde, predomina una temperatura baja
durante todo el ano."” Esto sugeriria que las concentra-
ciones espermadticas pueden ser también més bajas du-
rante ia estacién calendario de verano en climas mis [rios,
haciendo menos probable que sélo el calor pueda expli-
car este fendmeno completamente, como lo demuestran
estudios realizados en Lille, Francia®® y Basel, Suiza®.
Mis ain teniendo la evidencia de un pawdn europeo
como un pico de nacimientos durante la primavera a pesar
de una concentracién espermdtica baja durante el vera-
no_7.10

Cambios estacionales en Ja exposicién diaria a la luz
podrian también jugar un rol. Se conoce que el ciclo
luz/oscuridad regula el inicio de la procreacion en mu-
chas especies animales*»22¢ 3 ravés de la melatonina,
una hormena producida por la glindula pineal, cuya
secrecion es medida por la informacién transmitida desde
la retina via nicleo supraquidsmatico del hipotalamo,
sistema reticular, medula espinal, ganglios cervicales v
fibras simpdticas posiganglionares hasta la glindula
pineal. En resumen, la melatonina es secretada en un
ritmo que es altamente dependiente del cicle luz/oscu-
ridad, con niveles plasmdticos cinco a diez veces mas
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altos durante la noche que durante el dia, y de esta
manera su secrecidn en 24 horas es mayor durante el
invierno que el verano 2134 Se ha demostrado que
esta hormona actia sobre la funcién reproductiva a tra-
vés de la inhibicién de la liberacién de las hormonas
gonadotrépicas, las mismas que son determinantes para
la espermatogénesis por su relacidon con la secrecion de
la testosterona.'>%

Esta Gliima hipétesis no parece apoyar los hallazgos
obtenidos en el presente estudio, ni con los de Levine y
col'®, en los cuales se esperaria encontrar un mayor
nimero de nacimientos durante la primavera, hecho que
si ocurre con el patrén europeo’, pere que contrasta
con los resultados del presente estudio, en donde los
mayores valores porcentuales se obtiene en los meses
de invierno, relacionado con una mayor concepcién en
la primavera.

Es posible que ritmos circanuales o cambios
estacionales propios en las variables hormonales, tales
como los niveles de gonadotropinas (hormona-foliculo
- estimulante y hormona luteinizanie), v el nivel de
testosterona no dependientes de la temperatura o de la
luz jueguen un rol importante en los resultados obteni-
dos para las poblaciones estudiadas. Ademds, una
estacionalidad en la tasa de ovulacion podria causar esta
variabilidad, o cambios en la calidad del évulec o en la
receptividad endometrial llevarfan a una mayor o me-
nor concepcidn en épocas especificas del ano. Esto 1l-
timo pedria tener implicancias importantes ¢n los pro-
gramas de fertilizacién in vitro, asi como en la infertili-
dad en general; pues, de acuerdo a nuestros resultados,
la fecundacion e implantacién serian mds exitosas en
diciembre y enero, por lo menos en nuestro pais. En-
tonces, habria més probabilidad de éxito si estos proce-
dimientos se les intenta en ese perfodo.

La informacidn presentada en este estudio evidencia
que mis de un factor podria influenciar en la
estacionalidad de Ia reproduccién humana y que ésta
variarfa segin la poblacién investigada. Es por tales
motivos que proponemos las siguientes sugerencias:

a) La realizacidn de estudios similares 4l presente en
otras poblaciones de nuestro pais.

b) La realizacién de estudios que investiguen factores
que influyen sobre la concepcidn y por ende sobre
el nlimero de nacimientos, que incluyan dosaje de
hormonas tales como la melatonina, hormonas
gonatréficas (hormona - foliculo - estimulante y hor-
mona luteinizante) y testosterona en cada estacion
del afio.

¢) La realizacién de estudios mis detallados relaciona-
dos a las caracteristicas de la ovogénesis o del
endometrio, en cada estacién el ano.
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