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Introduccién.

Cada nocheja intervalos de aproximadamente 90 minutos,el
reposo humano se ve interrumpido cuatro o cinco veces por una
seric de curiosos eventos fisiolégicos y mentales: las ensofa
ciones.

Hasta hace unos 50 afos, se pensaba gque el suefo era un
estado relativamente simple, uniforme y homogéneo, al desarro .
1lo de la clectrocencefalografia por Berger en 1929, se recono
cid que la actividad eléctrica cerebral muestra patrones tipi
cos dependiendo del nivel de vigilancia,

En 1935 Loomis v col. describicron estados clectroencefa
logrificos separados v distintos en el suefio; cn el mismo afo
Bremer recalizd sus experimentos ahora clisicos de cerebro y -
encéfalo aislados; haciendo transecciones a diferentes nive--
les del tallo cerebral postuld que la causa inmediata del sue
no era una deaferentizacidén funcional.

La investigacidn de los mecanismos neuroldgicos regulado
res de actividad hipnica, tiene una larga historia, dentro de
ésta destacan los trabajos hechos por Moruzzi y Magoun en
1949, los que despertaron el interés por parte de los demds -
investigadores de sueno, en que éste fuese algo mis que un fe
némeno pasivo, producido sencillamente por un menor aflujo de
informacidn al cerebro; Moruzzi y Magoun demuestran con una -
serie de experimentos, la existencia de un sistema rveticular
activador ascendente responsable del mantenimiento de la vi--

gilia (Moruzzi y Magoun, 1349),
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.Por otra parte, experimentos de estimulacidn en determi-
nadas zonas cercehrales desmuestran la existencia de centros -
activos generadores de sueno, Nauta (1940), demostrd en la ra
ta la existencia de un dArea hipnogénica en el hipotidlamo ante
rior y Mess (1927;1929, citado por Bremer,1980), estimulando
eléctricamente en ¢l hipotilamo de gate encontrd

,entre otras

cosas, una regidon en el {rea basal predptica, la activacién de
la cual producta un estado adindmico al que bautizé con el --
nombre de adiniimia hipotatimica; cncontrd también que la esti
mulacidn de la regidén media taldmica inducia suefio normal y -
describid a la regidn como hipnogénica.

En 1953 Aserinsky v Kleitman reportaron la presencia de
fases de sueno profundo, conocidoe ahora como sueio paradéjico
en el un)SCgﬁn Bremer (1980), las ensofiaclones son las mani-
festaciones fisicas,

El trabajo inicial #n este campo de estudios s¢ con- -
centrd escencialmente en la localizacidn de centros neuroldgi
cos dispuradores de actividad hipnica, y en realidad no ha si-
do sino hasta la actunlidad que se ha venido desarrollﬁndo la
investigacidn evolutiva de la funcién hipnica.

La mayorfa de las investigaciones de sucfio, se han reall
zado en mamilTeros y en peneral en vertebrados homeotermos,don
de ya han sido diferenciados por patrones tanto conductuales
como electrofisioldgicos dos etupas de sueiio bien definidas, -
mientras que ¢l estudio de la fisiologia del sueiio en verte--
brados poiquilotermos no es sino en los (ltimos afios que ha -

venido cobruando importuancia.
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Pero scbémo se decide si un animal ducerme?. Seg(in Allison
y Van Twyver (1970), sencillamente se observarfa al animal en
cuestibn; si estd J no activo y si tienc los ojos abiertos o
cerrados; pero, existen vertebrados que no pueden cerrar  los
ojos porque scncillamente no tienen pirpados,como los peces y
las viboras, inclusive los humanos y varios mamiferos duermen
con los ojos parcialmente abiertos, Asf que,resulta que la ob’
servacidn visual no e¢s del todo objetiva para determinar sf --
un animal duerme & no.

El desarrollo del sistema nervioso central es menor con-
forme descendemos en la escala zo0lbgica y cada especie ocupa
un lugar determinado en el ecosistema (p.ej. presa ¢ predador)
por lo que es necesario delimitar qud es lo que debe conside
rarsc como sueno, teniendo en cuenta la enorme diversidad de
los seres vivos,

Los criterios que se utilizan para la identificacién y -
definicidn de las distintas ctapas Jde suefio en los vertebra--
dos homeotermos son conductuales y electrofisioldgicos;dentro
de estos Gltimos se rTequicren tres parfimetros bisicos (segln
Gaillard, 1980):

a) Electroencefalograma {EEG)
b)Electrooculograma {LEOG)Y vy
c)Electromiagrama { EMG)

Dependiendo de los prop6sitos de la investigacidn se pue
de incluir otra serice de variables, como el clectrocardiogra
ma (EKG), movimientos respiratorios, composicidén del aire es-

pirado, muestreo bioquimico de sangre por medio de catéteres




implantados crénicamente, concentracidn de orina, etc.

Por otra parte, los criterios para definir el suciio en
vertebrados poiquilotermos son hasta ahora bdsicamente condu.
tuales, tomindose como principales parvimetros:
a)la adopcidn de una postura especifica,
b)Elevacidn del umbral para regccionar,
¢)inmovilidad conductual prolengada.y
d)Reversibilidad conductual riipida prodoucida por un estimulo.

Para trazar las linecas cvolutivas del sueio dentro del -
reino animal, la mavorfa de los autores han tomade como base
de comparvacidn criterios clectrofisiologicos, y ademis, se le
ha conducido en forma numérica, es decir, que los criterios -
de comparacion son de orden temporal; se basan en los perfo--
dos de presentacidn del sueio durante el nictémero (suefio noc¢
turno, diurno ¢ polifisico); en la duracidn y encadenamiento
temporal de las diferentes fases descritas, asi como porcenta
je de cada una de éstas con respecto al conjunto del nictéme-

ro o tiempo total de sucho.
Caracteristicas electrofisioldgicas del sueiio en homeotermos:

Como ya se menciond, dentro del sucfio pueden distinguir
se bisicamente dos ctapas bien definidas, una es la 1lamada -
suecito de ondas lentas y lu otra e¢s el suciio de ondas ripidas
d parad6jico.

£l suefio de ondas lentas estd caracterizado por un EEG

de ondas de gran amplitud y baja frecuencia (2-3 ¢ps.), pre--




sentfindose los husos de¢ suefio, los que ticnen una frecuencia
que varfa de 13-10 ¢ps. y que pueden registrarse tanto a ni--
vel cortical como en la mayor parte de las estructuras subcor
ticales. Los msculos posturales presentan actividad aunque -
el tono estd disminuido; la respiracién cs cal mada y regular,
los ojos estan f{recuentemente cerrados y los globos oculares
permanecen inmdéviles; la presidén arterial desciende, la fre--
cuencia cardiaca es regular; la temperatura cerebral y en ge- -
neral la del cuerpo decrece asi como también, el consumo total
de oxfgeno por el cuerpo es menor que durante la vigilia.

Durante el suefio parad6jico el EEG se caracteriza por --
una actividad rdpida y de bajo voltaje y por una serie de mo-
vimientos oculares ripidos los que pueden ser horizontales o
verticales y que dan su nombre a esta fase de sueiio (fase MOR
d de movimientos oculares rdpidos); el tono muscular es suma-
mente bajo, llegande a la atonfa, presentfindose mioclonias o-
casionales; la frecuencia cardiaca y 1la respiriacién son rela-
tivamente altas y muy variables. Es en esta fase de suaiio don
de se presentan las llamadas ondas PGO (ponto-genfculo-occipi
tales), nombre que toma debido a las estructuras cercbrales -
en donde se describicron originalmente. Lu temperatura corpo-
ral y cerebral aumenta con respecto a lua fusce precedente sien
do menor que en el estado de vigilia.

Electrofisioldgicamente dentro del suefio parad6jico se -
pueden distinguir dos tipos de fenémenos: Los ténicos, que --
consisten en la desaparicién casi totul del tono muscular y -

actividad cortical rdpida y de bajo voltaje la que es muy si-
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milar a la que se presenta en la vigilia; vy los fdsicos, repre
sentados por las ondas PGO, los movimientos oculares rapidos vy
Tas mioclonias. La caructeristica mas conspicua de esta fase -
de suefto ¢s la presentacidn de actividad onfrica (ensoflaciones),
lo que fue demostrado por Dement vy Klcitman (1955) en humanos.
En el siguiente cuadro se pueden observar las principales

caracteristicas electrofisioldgicas de ambas fases de suefio.

Cuadro comparativo de las caracteristicas fisioldgicas del sue

no lento y del sueno paraddiico:

SUERO LENTO: SUESD PARADGOILCO:

Sin movimientos oculares Movimientos oculares ripidos
Hipotensidn Hipertensidn

Bradicardia Taquicardia

Vasodilatacidn 'asoconstriccion

Decrece la tasa respiratoria Aumenta la tasa respiratoria
Mecanismos termoreguladores Termorregulacidn alterada

funcionales

Tono muscular por dehajo del Se tiende a la atonfa muscular;
de vigilia mioclonias ocasionales

Decrece ¢l consumo total de Aumenta el consumo total de
oxigeno por ¢l cuerpo oxigeno por el cuerpo

Umbral para reaccionar c¢,ovado  Umbral para despertar aumenta
con respecto a la vigilia con respecto al sucho de ondas

lentas

(Tomado y modificado de Orem y Barnes,1980).
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E1l tema de la funcidn del suefio en vertebrados tanto ho--
meotermos como poiquilotermos es sumamente controvertido, Algu
nos autores consideran que el suefio es un fenémeno restaurador,
debido a que en los humanos se ha encontrado que durante el --
suefio de ondas lentas existen grandes cantidades de hormona de
crecimiento (Karahashi et al, 19068; citado por Monnier y Gai--
llard, 1980); sin embargo, el papel funcional del suefio paradd
jico queda sin respuesta, y mis aGn, s1 e¢s un fendémeno repara-
dor, cabria esperar, como de hecho se postula, que existiese -
una activa sintesis de proteinas y un incremento en mitosis, -
sin embargo, los bajos indices de aminodcidos plasmiticos y 1la
reduccidén del metabolismo que conlleva este estado contradice
la hipdtesis de restauracién.

Ademds de considerarse al sueiio como un fendmeno restaura
dor, algunos autores postulan que, ya que se ecncuentra en to--
dos los homeotermos hasta ahora registrados, las fases de suefio
lento y de suefio paradéjico bien desarrolladas, este fenémeno
debe ser conjuntamente el. de ahorro de energia. Sin embargo,ys
ha sido reportado que el suefio MOR se¢ presenta en el grupo de
los Squamata (Ayvala,1980) especificamente en la iguana Ctenosa-
ura similis, mientras que Huntley et al (1977), lo reportan en

Dipsosaurus dorsalis y otros autores como Vasilescu (1970), re

portan la existencia de elementos de suefio paraddjice en una -

especie de quelonios (Bmys orbicularis).

También sc¢ ha considerado (Dement, citado por Forrest ct
al, 1972) que la ctapa de sueiio paraddéjico podria fungir como

un factor de maduracién cerebral, ya que se ha observado que -
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en nifios y en algunos mamiferos en estadios infantiles ¢l por
centaje de suefio paradéjico Ilega a alcanzar hasta un 90%, en
tanto que un ser humano adulto no rebasa un 20%; sin embargo,
si es que estd relacionado con la maduracidon cerebral ¢ por -
qué se sigue presentando aln en los ancianos?,

Seglin Snyder (1964) 1a funcidén del sueho paraddéjico e¢s -
la de proveer a los organismos de un "centinela' dindole peque
nos pero periddicos despertares Para escapar de sus depredado
res;va que despuds de una fase MOR, se presentan pequefios pe-
riodos de vigilia espontinea; sin embargo, no explica la fun-
cién misma de la fase paraddjica.

Webb (1974) conceptualiza ¢l suciio como una conducta ins
tintiva, en la que no responder constituve una ventaja adap--
tativa mediante la cual los organismos ahorran energia v sec
ponen a cubierto de sus depredadores.

En realidad a pesar de la enorme cantidad de trabajos --
que se llevan a cabo, hasta 1a fecha 1a funcidn del suefio per
manece obscura.

En cuanto a  la existencia del sueiio como tal en verte-~-
brados poiquilotermos, 1las opiniones se cncuentrqn divididas;
algunos autores sostienen 1a presencia de suefio de ondas len-
tas en una especie de quelonios (Hermann et al,1964); otros -
como Vasilescu (1970) y Ayala (1980}, sefalan que se presen--
tan elementos de suciio paraddjico; y segln Tauber (1974) to--
dos los vertebrados tienen sueiio paradéjico pero éste se mani
fiesta en diferentes formas c implica diferentes estructuras

cerebrales, por {iltimo, Walker v Berger (1973) sostienen que
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es mas propio hablar de ciclos actividad-reposo que de ciclos
suecfio-vigilia en los reptiles.

Como se puede ver, on realidad el conocimiento actual --
que se tienc sobre ¢l suefio, no explica su funcién biolégica,
y en ¢l caso de la investigacidn filogenética del mismo, 1los
datos y posiciones de los diversos autores son controvertidos
ya que no sdlo la funcidn del sueno estd en discusién, sino -
también,su cxistencia como tal en los llamados vertebrados in,
feriores,

Con ¢l fin de contribuir al conocimiento del suefio en --
los poiquilotermos, c¢ste trabajo describird conductual vy elec
trofisiol6gicamente los estados de vigilancia en un duelonio
habitante de las zonas desérticas del norte de México, Gophe-

rus berlandieri.

La eleccidn de G.berlandieri para c¢ste trabajo se basd -

en que sus hibitos desérticos son favorables para los regis--
tros de largas horas de duracidn, por su ridpida habituacién

a las condiciones de laboratorio y por ser representante del
Orden Chelonia, uno de los grupos mas primitivos de los repti
les, los que son de particular importancia para el estudio fi
logenético del sucho, ya que se originaron del tronce cowmGn -

que did origen a las aves y a ios mamiferos,

ANTECEDENTES.

Han sido estudiadas varias especies de quelonios, en al-
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gunas de las cuales se han hecho estudios de la actividad e--
lectroencefalogrifica en condiciones de laboratorio, asi como
diversos experimentos con firmacos, durante el sueio conduc--
tual,

n este apartado, sc mencionard en términos gcnerulcé --
los resultados obtenidos por los diversos autores,

En 1964 Hermann, Jouvet y Klein registraron la actividad

eléctrica cerebral de tres cjemplares de Testudo marginata --

asi como la actividad EOG, EMG nucal y EKG. En su trabajo re-
portaron tres estados de vigilancia fundamentalmente que son:
vigilia, somnolencia Yy sueio.

La actividad electromiogridfica que caracteriza a los dis
tintos estados muestra una clara tendencia a disminuirse del
estado de vigilia al de sueiio, as{ como la frecuencia cardia-
€a, en tanto que el electroencefalograma c¢std caracterizado -
por ondas lentas, polimérficas, irregulares, de baja frecuen-
cia y alto voltaje, lo que les llevé a concluir que en esta -
especie se presenta suefio lento,

En 1970, Vasilescu trabajd con 33 cjemplares de Eﬂxg or-
bicularis implantados en diversas regiones cerebrales (bulbo
olfatorio, hemisferios cerebrales y la parte media y terminal
del tallo cerebral), ademis se¢ rvegistrd el EMG, el EKG y ¢l -
EOG; reportande dos estados de vigilancia fundamentales: vigi
lia y suefio.

En el estado de vigilia el EEG se caracterizd por trazos
irregulares con un ritmo dominante de 10 c¢ps siendo menor cn

los 16bulos 6pticos y con una amplitud de 10 a 15uV; el EMG -
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se presenta activo, en el LEOG se registran movimientos ocasia
nates y el EKG presenta un ritmo de 30 movimientos/ min, a---
proximadamente.

En el 70% de los animales estudiados, se¢ observé reac---
ci6n de despertar electroencefalogrifica (caracterizada por -
una activacién de la actividad eléctrica cerebral), represen-
tada por una sincronizacién telencefilica (bulbo olfatorio vy
hemisferios cerchrales), con un pequeio incremento en frecuen
cia de 11 ¢ps. y una mayor amplitud, En otros casos (30%) apa
reci6 sélo un pequefio incremento en la amplitud y la frecuen-
cia.

Durante la rcaccion de despertar se observaron los si--

guientes fendmenos:
En el EMG hubo un incremento notable en la amplitud; en el --
EOG se observs actividad riipida de descarga, asi como activi-
dad lenta de movimientos ocularces, permancciendo el EKG prdc-
ticamente igual,

Por otra pavte, cn el 12% de los animales, se observé -
unit reaccidn de adaptacidén a la obscuridad en los 1ébulos op-
ticos, caracterizada por un ritmo sincrénico de 12 cps., con -
una amplitud de 25 uV y una duracién de 10 o 20 sep.; misma -
que se provocaba al apuagar la luz,

En el estado de sucio, los animales se encontraban relu-
jados, el EEG reveld un ritmo lento de o cps., siendo éste el
mas lento; en el suafio mas profundo sc observd aproximadamen -
te la misma amplitud que en ta vigilia y una tendencia a la -

regularizacién en las zonas media y terminal del tallo cere--




bral ( en el 50 % de los animales); otros cambios ohservados
fueron: atonfia nucal, actividad ocular abolida, bradicardia
y ¢l umbral a estimulacién sensitiva (visual y cutinea) cle-
vado.

En el 15% de los animales, se¢ encontraron los siguien--
tes clementos del sueno paraddéiico:
a) Atonia nucal muy marcada, a veces interrumpida por movi--
mientos masticatorios tanto ¢n grupo como distados,
b) movimicntos oculares, ripidos o lentos, tanto aislados co
ma cn grupos, y
¢) reaccidn de despertar telencefdlica, a veces acompaiada -
de movimientos oculares (en las otras zonas registradas per-
sistfan ritmos lentos de sueiio).

En un cjemplar estas caractervisticas se acompafaron de
una marcada taquicardia.
Estas fases duraban aproximadamente 15 s ¥ s¢ presentaron i-
rregularmente,

El autor concluyd que Emys orbicularis presenta suefio -

conductual y clectrogrifico claramente distinto al estado de
vigilia y probablemente clementos conductuales y clectroence
falogrificos de sueho paraddjico.

Churnosov en 1973 trabaijdé con la misma especie que Vasi
lescu y reportd las condiciones de iluminacidén, a las que se

sometié a 10 ejemplares de Emys orbicularis.

Los experimentos se llevaron a cabo durante el dia, si-

mulando las distintas Lluminaciones tanto diurnas como noc--
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turnas, a temperatura constante.

Se encontrd que las tortugas tienen una actividad dia-
ria con tres periodos tipicos. Il primer estado se¢ designé
como vigitia activa, el scgundo como vigilia pasiva y el --
tercero como sueho.

Estos estados {ueron definidos en base a la motilidad
de los animales y por la reaccién de orientacién a estimulos
externos,

E1 estade de vigilia activa se encontrd mas frecuente -
al atardecer y al amanecer (simutado a 110 1x); y el estado
de sucfio, se presentd cen la noche (simulado a casi 0 Ix).

La vigilia pasiva sc¢ presenta durante la tuz del difa --
{(simulado por 500 1x).

La actividad diaria de las tortugas se distribuyd de 1la
siguiente manera:

20% del tiempo en vigilia activa

45% del tiempo en vigilia pasiva

29¢% del tiempo en sueno.

No se reportd suefio paraddjico y ol autor se limité a -
concluir que el estado de vigilia pasiva tiene una similitud
significativa tanto conductual como electrogrifica con el es
tado cataléptico de las aves.

Analizando Lo actividad eléctrica del cerebro anterior,
en base a anilisis espectrales y de tiempo, caracterizé a el
suefio de esta especic como similar al suefio de ondas lentas -

de aves y mamiferos.




14
Concluyd que es probable que existan inicios de formacién
de mecanismos sincronizadores, ¢l desarrollo de los cuales cs
acompaftado por ¢l desarrollo del suefo telencetdtico en aves
y en mamiferos.

En 1978 se publicaron dos trabajos mids  hechos sobre ---

Emys orbicularis, ¢l primero de los cuales ne reportd conjun-

tamente con Rana temporaria, hecho por Karmanova y colaborado

res quienes utilizaran 16 cjemplares de Emys orbicularis para

registra de EKG, EMG, vespiracién e introdujeron un método - -
nuevo de no contacto para estimar ¢l tono muscular de los ani
males cn reposo, consistente en  introducir en el acuario don
de se cncontvaba el cjemplar, varillas de carbdn como clectro
dos, colocados en paredes opuestas,

E1l objetivo Jde Tos autores tue ditucidar el papel de los
sistemas colindérgicos, en la generacién del fenémeno de acti-
vacidn observado en las regiones vostrales del cerebro, duran
te el sueno,

fara cste objetive, utilizaron para la activacidén de las
estructuras colinCrygicas cerebrales, arecolins, un colinomimé
tico, administrado por via intramuscular, previa inyeccién --
por la misma via de metacin para bloqueo de 1os colinorrecepr
tores periféricos. El actoprama se registrd por espacio de una
hora previo al tratamiento y después de 5 o 10 minutos del su
ministro de 1as drogas sc registrd durante otra hora continua.

En los resultados previos al tratamiento se¢ reportaron -

automatismos, consistentes ¢n movimientos excavatorios de ca-
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beza y patas enteriores, los que ocupan de un 4-5 % del tiem-
po total de registro. La introduccibn de l1a arecolina incre--

mentd la frecuencia de repeticién de los automatismos por un

factor de 2 y la duracién de los automatismos por un factor
de 4.,

Los datos presentados en este trabajo, indican que las
neuronas colinérgicas del cerebro toman parte en la generacidn
de los movimicentos flisicos.

En cuanto a la presencia de los automatismos los autores
postulan que '"parccen ser antipuas formas de activaciédn. En -
cuanto a su significado biolégico, este antiguo fen6meno de -
activacidén en poiquilotermos, evidentemente ocupa la misma --
funcitn de la fase de sueiio paraddjico en aves y mamiferos",

El otro trabajo, hecho por Karmanova y Churnosov (1972},
es un estudio clectrofisiolfgico comparativo de los estados -

de vigilancia en mys orbicularis, Varanus griseus v pollos, -

en este trabajo sstablecen que los paridmetros de ondas, tales
como longitud, intensidad ¥y periodicidad, son buenos indices
para diferenciar a los distintos estados de vigilancia,

Se registrd en 10 ejemplares actividad hemisférica en --
segmentos funcionalmente conectados con los sistemas aferentes
no oifatorios, el nfcleo circular del tdlamo y actividad ocu-
lar.

La intensidad luminosua durante el registro, fue controla

da, haciéndola lo mas purecida posible a las variaciones natu
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rales. En base al andlisis temporal se cestablecicron cuatro -
rangos de frecuencias, dependiendo de tos perfiodos de las on-
das, dichos rangos son:!““rango, ondas de frecuencias entre -
5y 7 ¢ps.; 2%rango, ondas de frecuencias entre 4y 7 cps.;--
3%rango, ondas de frecuencias entre 8 v 12 cps. y 1%rango, on
das de frecuencias entre 9 v 22 ops,

En vigilia quicta existe un ritmo cerebral regutar, detl
3 rango, al que se¢ superpone periodicamente una actividad fus
siforme en forma irregular, decrece agddamente la actividad -
motora y sc¢ intensifica ¢l tono dco "reflejo plistico™,

Conductuanlmente, la retencidn prolongada de la misma pos
tura es tipica y por regla gencral los animales permanecen --
con los ojos abiertos y frecuentemente se observan movimientos
oculares. Este estado se observd en su mayoria durante el dla.

En la vigilia activa sc presentd una actividad eléctrica
sincronizada, con predominancia de componentes de baja fre---
cuencia,

En la ctapa de sueflo se presenta un BEG de espectro com-

primido, en este periodo el nttmero de ondas del 19,39, y 49--
rango decrecen, en tanto gue ¢! nmero de ondas del 2%rango -
no muestran cambios,

En este trabajo se encontrd en base a estudios comparati
vos electrofisioldgicos unu gran similitud entre el estado ca
taléptico de las aves y ¢l estado de vigilia pasiva de las --
tortugas.,

LN . . .
“En estudios previos hechos en pollos, tortugas y lagar--
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tos se demostrd que las ondas de B-12 cps. estidn concctadas:-
con el sistema hemisférico-hipotalimico de integraciébn. Es --
precisamente cste sistema el responsable de la aparicidn de -
los estados onirviformes del tipo cataléptico. Las manifestacio
nes caracteristicas de tstos estados es la inhibici6n de la -
actividad motora que sucede simultincamente con la retencidn
de la postura natural del animal y una leve intensificaci6n -
del reflejo de plasticidad del tono muscular'.

Mencionan que la dindmica diaria del ciclo suefio-vigilia
en las tortugas, cl 45% del tiempo lo ocupa el estado de vigl
lia pasiva y el 29% ¢l sueho.

Finalmente, consideran a los estados de estupor ¢ catalépti
co coma argueositefio |y come neosuefio a los estados de sueho
de ondas lentas v paradéjico.

Walker y Berger en 1973 implantaron 7 cjemplares adultos

de Testudo denticulata para registro de actividad cerebral en

las siguientes cstructuras: Bulbos olfatorios, hemisferios ce
rebrales y 16bulos 6pticos; asi como actividad EMG, EKG y EOG.
Los animales se mantuvieron a un fotoperfodo de 12 hrs, -
luz y 12 hrs. obscuridad, a temperaturas de 25°C y 23°C res--
pectivamente.
Después de los primeros registros, se colocéd a los anima
les en otra cimura a temperatura constante de 23°C por perio-

dos de 4-0 hrs., y se¢ registré un pariimetro mis, la tasa de -
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consumo de oxipgeno., Finalmente sc¢ sometid a dos ejemplares a
16

las siguientces temperaturas: 7, 10, 13,

, 24 y 30°C durante
las 12 hrs, de obscuridad. E1 dltimo parimetro medido en 3 a-
nimales fue €1 numbral de despertar.

Se observaron dos estados clectrofisioldgicos, con las -
siguientes caracteristicas:

a) EMG de alta tonicidad y/o fisico, asociado con una --
actividad EEG rapida v de bajo voltaje (6-10 cps ; 40V} y un
EKG de 20 a 30 pulsos/min, Se presentaron también,ciertos con
ponecntes lentes en el repistro LEEG (1-3 cps), asi como activi
dad mas ripida (10 20 cps). El EQGC presentéd movimientos len--
tos, tanto conjugados como individuales, ¢on ojos abiertos y
cerfados. Conductualmente se¢ considerd como vigilia, ya que se
observaron a los animales parados en sus cuatro extremidades
sin tocar el piso con el plastron, sin movimientos, pero en -

igual postura y con movimientes ocasionales, limitados a cabe

za y cuello, con el plastron en contacto con el pilso,

b) Este estado se curactcri?é por una reduccidén de la ac
tividad EMG tanto de basc como fdsica, el LEEG se presentd con
espigas aperiddicas de alto voitaje (00-150uV ; 200 ms), super
puestas a la actividad ripida de bajo voltaje, prescentandose
una disminucidn en la frecuencia cardiaca (10-20 pulsos/min.).
Las espigas se registraron en las tres regiones cerebrales y

se presentaron tanto aisladas como en descargas irregulares -

polifdsicas, c¢n una sola regién & sincronicamente en dos & en
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todas las regiones. También se observaron ondas dentadas ais-
-
ladas, usualmente de manera simultfinea con cspigas correspon-
dientes eon otra repidén cerebral. Fsta actividad no se correla
ciond con ningin cambio conductual y podia presentarse en el
primer estado descrito.

Aunque la tasa de espigas variaba, la actividad de fondo
ripida y de bajo voltaje permanccia relativamente constante, - |
Tambidén sc¢ presentaron movimientos oculares no cenjugados y -
frecuentes (aproximadamente 1/ min), tanto lentos como sacidi
cos.

La actividad fdsica se acompainaba por una gran variedad
de posturas en presencia de movimientos oculares, estando 10s
ojos tanto abiertos como cerrados. El Gnico parimetro que fue
posible asociar con las espipas, fue ls tonicidad muscular en
estado d¢ repose, en ausencia de wovimientos manifiestos y acg
tividad fisica del EMG. Las espigas cesan con el despertar --
conductual y recaparecen gradualmente at decrecer la tonicidad
mauscular.

En las pruchas ecfectuadas para estimar el umbral de des-
pertar no se observéd diferencia significativa entre un estado
y otro.

Los pardmetros tomados, tales como frecuencia y amplitud
de las espigas, actividad base, EKG, y la actividad ténica vy
fdisica del EMG, fueron relacionados dircctamente con los cam-

bios de temperatura ambiental,
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Con el decremento de la temperatura los animales se hicle
ron progresivamente menos activos, llegando a quedar completa
mente inméviles a partir de los 16°C, con desaparicidn de las
espigas, siendo las de los 16bulos Opticos las Gltimas en de-
saparccer, indicando con vsto, la posibilidad de que sea €ste
su sitio generador, ¢ bien, 1a parte baja del tallo cerebral.
El despertar espontiines solo sc presentaba raras veces, confor
me decrecia la temperatura, sin embarpo, se eveocaba por cestimu
tacién adn a los 10%C, A temperaturas mas elevadas se observd
que ta tasa de oespivas se incrementa, asi como la cantidad de
conducta espontinea. Por lo tanto, la temperatura clevada dis
minuye la latencia entre cspigas, pero tambiln el tiempo total
ocupado en ¢l cestade fiasico (espigas).

S¢ concluyd que es mas propio hablar de ciclos actividad
- reposo en Jos reptiles, debido a que dstos presentan una --

clara dependencia de Ia temperatura.

Flanigan y col. en 1974 implantaron 11 ¢jemplares de --

Terrapene carolina para registro de cortezas dorsolaterales -

-

anterior y posterior, téctum dptico, EOG, EMG vy ERG. Los expe
rimentos sec llevaren a4 cabo  a lul constante ¥y i1 temperatura
que 0scild entre los 20°%y 29 (3 se registré de manera continua
con el método de muestréo de 1 min, de registro por 5 min. de
intervalo. Las observaciones conductuales se efectudaron por -

medio de binoculares, y se tomaron fotograffas cada 2 o 10 min.
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También se mantuvieron tres animales en vigilia forzada

durante 48 hrs, mediante estimulacién eléctrica intermitente

y manipulacién por parte del investigador .Se hicieron también

estimaciones del umbral de despertar.

Conductuaimente los animales presentaron 4 posturas €s--

pecificas; a las que designaron y caracterizaron como sigue:

p

p

1.-

4.-

Vigilia activa, caracterizada por un EKG de 34.6 -~
pulsos por minuto llegando a ser de 70 pulsos/min.;
frecuencia respiratoria de 1.8 a 9/min, y palpita-
ciones de la garganta de 10 a 20/ min,

Vigilia Guietd, caracterizada por un EKG de 25.1 -
pulsos/min.; frecuencia respiratoria de 1.2/min.,-
las palpitaciones de la garganta se reducen y son
irregulares,

Reposo (con subdivisiones de acuerdo al nfimero de
patas rclajadas), caracterizado por un EKG de 19.4
pulsos/min, con taquicardia durante los movimientos
respiratorios; frecuencia respiratoria de t/min, ;-
les movimientos de las patas asociados con la res-
piracifn se hacen menos freccuentes y las palpita--
ciones de garganta se encuentran virtualmente ausen
tes.,

Reposo profundo (definido asf, cuando las 4 extrem}i
dades se encuentran paralelas al cuerpo y la cabeza

se halla en completa relajacién), todos los parime




5
4

ne

tros permanecen igual que en el estado anterior --
excepto las palpitaciones de garganta que en este
estado se abolen.

Usualmente se observd ¢l siguicente patrédn de conducta:

0 1 2 3 > ! 0 0
P3:P3:P3 P % 3 P3P 303 P2 3 .(los subin-
dices en P 3 denotan ¢l nimero de extremidades relajadas), --
siendo este patrdn irregular y de manera ciclica: en ciertos
animales de P 3l s¢ pasaba a la postura 1. La frecuencia y du
racidén de las posturas varid scgin los animales, sin cmbargo,
las posturas P 3 y P 4 comprendicron do un 78.9 a un 91.2% del
tiempo total de registro.

El EEG s¢ mostrd polimdrfico y de frecuencia irregular;
durante ¢l reposo fue en cierto ‘grado menor en amplitud y fre
cuencia.

E1l EEG sc¢ caracterizd por la presencia de espigas arrit-
micas de amplitud tanto moderada como alta {33.4-89 pV y 122-
269 ms), y por ondas agudas, presentindose ambos fendmenos de
manera bifisica y alcanzando sus niveles pico solo durante el
suefio conductual, disminuyendo ¢ bien declinando dramaticamen
te con el estado de vigilia; y 1la respiracién a la que se co-

~relaciond con una actividad fusiforme acompafiada de artefactos
en el canal de registro de EXG,

Los autores también mencionan que la actividad miogridfica

disminuye substancialmente durante las posturas 3 y 4 1llegan-

do en algunos animales casi a la isocelectricidad. En cuanto a




23
los umbrales discuten que:"parece ser que las mas altas laten
cias de respuesta y mas bajas frecuencias de respuesta en lags
posturas 3 y 4 son consistentes con el grupo de quelonios y -
se presentaron ¢n todos los animales probados'. Finalmente, ba
sfindose ¢n los criterios que definen al suefio conductual con-

cluyeron que cn esta especie estii presente,

Flanigan en 1974 implanté S ejemplares hembras y machos de

Geochelone carbonaria, con electrodos crénicos en el cerebro

anterior, medio, cavidades orbitales, mGsculos nucales y en -
caparazén para registro de EKG. Los animales estuvieron de 6
a 12 meses en ¢l laboraterio antes de llevarse a cabo los ex-
perimentos ( de un grupo de 10 ejemplares se escogieron 5).--
Los experimentos se efectuaron a luz constante y a temperatu-
ras de 27°-29°C; sc estimaron umbrales de despertar y se hicie
ron pruebas con P.C.P.A. (para-cloro-{enil-alanina), nialawi-
da y reserpina. k1l registro clectrogrifico se acompandé de uno
fotogriafico, por espacio dec 7 a 10 dias contfnuos, con el mé-
todo de registro de 1 min. de registro por 5 de intervalo, a-
demiis sc efectud la observacién conductual por medio de binocu
lares.

En el trabajo se¢ describen 4 posturas que corresponden a:
P 1 Vigilia activa, EKG de 38.1 latidos/min, llegando a 59 1la

tidos/min.

P 2 Vigilia quicta, EKG de 27,1 latidos/min. con vocalizaciones.
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P 3 Reposo, con un EKG de 20.4 latidos/min., presentando taqui:
cardia y bradicardia, v palpitaciones de garganta virtual
mente ausentes.

P 4 Reposo profundo, con un EKG de 20,4 latidos/min.; en gene
ral igual que en el estado anterior pero las palpitaciones
de garganta estan abolidas.

Las dos filtimus posturas comprendicron un 88-94.4% del -
tiempo total de registro.

1 registro EEG se presentd polimérfico y de frecuencia
mixta durante ¢l estado de vigilia, siendo 1a amplitud y la
frecuencia algo menor durante ¢l suefio conductual.

Los fendmenos que caracterizan el registro EEG de las tor
tugas son: espigas y ondas agudas las que alcanzan sus valores
pico solo durante el sueno conductual y disminuyen d bien de-
clinan drfisticamente con lu vigilia , incrfementlindose substan
cialmente despubs de la vigilia forzada,

La .C.P.A. redujo la actividad fdsica, y los ejemplares
tratados (2) permanccieron mas relajados en las posturas 3y
3; la nialamida parece que no ejercid ningun efecto, en tanto
que la reserpina redujo sustancialmente la actividad fisica.-
En cuanto al umbral de despertar, el autor reporta que gste -
se eleva en las posturas 5 v 4, siendo en E€sta (iltima mas ele
vado.

Concluyd que las posturas 3 y 4 denotan suefio conductual

ya que &éstas cumplen con los criterios que lotdefinen.
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E1 comportamiento de las espipas y de las ondas agudas -
ante la vigilia torzada y ¢l tratamiento farmacoldgico indujo
al autor a homologar los mecanismos generadores de éstas  con
los mecanismos gencradores que caracterizan el suefio lento de

aves y mamiferos.

En esta misma especiv Hartse y Rechtschaffen trabajaron
en 1974, implantando 10 animales cronicamente cn telencéfalo y
en caparazdén para registro de EKG. Todos los cexperimentos se
hicicron a luz constante y a temperatura que oscilé de 20.5°C
a 29.4°C, vy en forma continua por espacio de 48 hrs.

Se hiciecron los siguientes experimentos:

a) Inyecci6én de sulfato de atropina, via intraperitoneal.
b} Solucién salina misma via, como control.

c¢) Registro control de actividad EEG pretratamiento.

d) Inyeccién de metil-nitrato de atropina, misma via.

Durante las primeras 4 a 12 hrs. después de la inyeccién
de sulfato de atropina, sc¢ observ6é un dramldtico incremento en
el nGmero de espigas; con respecto al nGmero de €stas en la -
solucidn control (sol. salina), despu€s de las 37-48 hrs. de
registro la diferencia no fue significativa.

El metil-nitrato de atropina (bloqueador colinérgico pe-
riférico), no tuvo ningtn efecto significativo en las primeras
12 hrs. de registro, pero después de las 37-48 hrs. de regis-

tro post-inyeccién el nfmero de espigas fue significativamen-
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te mayor en la condicibn control que en la experimental.

El sulfato de atropina (bloqueador colinérgico central),
incrementa el suefio lento en mamiferos, por lo tanto, se homo-
log6 a las espigas veptilianas con el suefio de ondas lentas -
de los mamiferos, que ecra el objetivo del trabajo, y se con--
cluy6 que ambos fendémenos son mediados centralmente,

La disociacién dc la actividad EEG y la conducta que ha
sido observada cen mamiferos no se observé cn estos animales,-

y los despertares que se presentaron bajo tratamiento de sul-

fato de atrepina tenfan un efecto bloqueador sobre las espigas.

BIOLOGIA DE Gopherus berlandieri.

LLa tortuga Gopherus berlandieri es una de las cuatro ecs-

pecies vivas del génerojcon una distribucién que abarca desde
el sur de Texas (E.U.A.), cerca de los 28° de latitud norte -
de la costa del golfo a los 29° hacia ¢l oeste, y de aqui al
sur através del oriente de Coahuila, hacia los 102°de longi--
tud oceste; hacia el oriente através de Nuevo Lebn y Tamauli-
pas, morte y sur de 1la Sicrra Oriental, el extremo oriental
de San Luis Potosi y el extremo meridional de Tamaulipas. Po-
siblemente se distribuya c¢n ¢l extremo norte de Veracruz, Que
rétaro € Hidalpo, pero no existen registros (Grant, 1960 5fi-
gura 1),

Esta tortuga perfectamente adaptada a su medio ambiente
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§\\\\\ Area de distribucion de

Gopherus berlundieri.

Fig. 1. Distribuci6n Geogrdfica de Gopherus berlandieri.
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desértico, se¢ alimenta basisamente de frutos,particularmente
del género Qpuntia, y se ha reportado que su drca de distri-
bucién estd confinada a sitios en donde se encuentra este --
género de plantas (Grant, 1960),

Esta cspecie estd limitada a un rango de actividad rela--
tivamente pequeio,debido a la escasez de agua de las zonas de-_
sérticas quec habita;por la misma razdn,su fuente principal de
agua es la que toma de sus alimentos ﬁué,como ya se menciong, -
son plantas suculentas,sin embuargo,cuando encuentra agua la be
be abundantemente,llegando en algunos casos a incrementar su -
peso hasta cn un 40%. Durante los veranos cfilidos y secos,el -
alimento principal consiste en pastos sccos y en frutos de cac
tos (Auffemberg,1969).

Se ha reportado que la temperatura 6ptima para csta especie
va de 28.8 a 34,8 °C (Grant,1900),asf como que también presenta
dos periodos de actividad,uno en la mafiana v otro en la tarde,
sin encontrarse diferencias significativas entre talla y sexo--
(Auffemberg y Weaver,1969),

Estos animales,presentan una serie de adaptaciones intere-
santes a la vida desértica,en especial para la retencién de agua,
problema que parecen haber resuelto segtn Auffemberg (1969),por
medio de su amplia vejiga bilobulada la que contiene una canti--
dad de s6lidos en suspensién.El agua de la vejiga parece actuar
como vehiculo para detener los desperdicios urinarios.Los desper

dicios son almacenados en la vejiga en forma de fcido Grico ---
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insoluble, en contraste con la urca excretada por los mamffe--
ros la que es sumamente tdxica y debe eliminarse mediante un -
gasto importante de agua, antes de que se concentre en la ort-
na; el ficido (rico, ¢s casi insoluble, meneos téxico v ¢s evi--
cuado como un semisdélido, con un minimo de pérdida de agua.Tam
bién a causa de la gran vascularizacitn de las membranas de la
vejiga se picensa que existe una activa reabsorcién de agua por
los capilares., Lua estructura de la vejiga, targa y bilobulada,
parece proveer al animal de una "botellu de agua caliente", pa
ra su termorrcgulaciodn; los lébulos alargados se disponen bila
teralmente através del cuerpo, descansando sobre la superficie
interna de la concha, cxtendiéndose hacia adelante a la conec-
¢ién entre plastron y caparazdn, lo que permite que sea calen-
tada facilmente por los rayos solares y ¢l calor sea transmiti
do por energia radiante a otras partes del cuerpo (Auffemberg,
1969).

Por otra parte, se ha reportado (Grant, 19060) qug G. ber-
landieri tiene visidn cromitica, siendo el color rojo el mas -
atractivo; el amarillo, ¢l actul y el blanco parece que no son
distinguidos,

En esta especic, a difercncia de G. Fflavomarginatus y G.

polyphemus,no cava madriguera,excepto bajo determinadas circuns
tancias ambientales,en su lugar,y utilizando al efecto la pla-
ca gular y 1las patas anteriores las que son aplanadas con -

digitos inméviles y robustos, similares en cierta forma,a las
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del topo, "barre" el sueclo para formar una pequefla concavidad
en la que a menudo regresa a descansar, Esta concavidad es u-
sualmente construida cn l1a base de matorrales o en la orilla
de un grupo de cactos; normalmente es poco profunda, apenas lo
suficiente para que el animal quede cubierto, quedando fuera

la parte superior del caparazén (Auffemberg

g, 1969).

IEn condiciones de lavoratorio, se ha reportado que las -
frutas de cualquier cspecie de Opuntia son facilmente acepta-
das, y que es preferible que éstas se proporcionen enteras,-
en vez de molidas y que también no aceptan el alimento diaria
mente, pasando uno o dos dfas sin comer (Grant, 1960), condi-
cién que en el curso de los presentes experimentos, se ha veri
ficado sin deterioro aparente de los ejemplares; igualmente -
s¢ observd que aceptan alimentacién a base de lechuga entre -

otros vegetales que se presentaron i elecceién,
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Material y Métodos,

Se utilizaron 9 c¢jemplares machos adultos de Gopherus ber-
landicri,de 18 a 22 cm.de tongitud y de 900 a 1200 g.de peso,-
de los cuales sobrevivieron 7 a los que se les implantdé 10 elec
trodos cronicamente para ¢l registro de actividad cerebral (EEG),
de clectro-oculograma (E0NG) v de electrocardiograma (EKGY.

La implantacién de los electrodos se llevd a cabo bajo anes
tesia de Nembutal (25 mp/kg.de peso),con un taladro de dentista
para trepanar el crinco. Se colocaron dos clectrodes esféricos -
de plata supraorbitalmente e¢n el ojo derecho en scentido antero-
posterior y uno de las mismas caracteristicas sobre la 6rbita --
lzquierda para ¢l registro de EOG; para el registro de EKG se -
colocaron das eclectrodos de torniflo de ucero inoxidable,monopo
lares,sobre el primero vy cuarto escudos costales. El electredo -
indiferente se¢ colocS sobre el hueso frontal (tornillo de acero
inoxidable). .

Yara registrar la actividad cerebral se colocaron cuatro -
electrodos monopolares de acero inoxidable con un didmetro de -
2 mm. y aislados eléctricamente con barniz excepto en la punta;
dos electrodos se implantaron sobre el hucso parietal del lado -
izquierdo y otros dos sobre o1 mismo hueso del lado derecho; -
los dos clectrodos mas rostrales tenfan 7 mm, de longitud y se
introdujeron con un dngulo de 90°y los dos posteriores,de 14 -

mm. , se introdujeron en un dngulo aproximado de 30°., En ----
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tres ejemplares los electrodos de registro de actividad cere-
bral fucron bipolares, de alambre de acero inoxidable aisla--
dos electricamente con barnfz excepto en la punta y trenzados,
con una separacidn cntre  punta y punta de 0.5 mm, con el fin

-

de reducir el dre

ay

L ode registro,

Después de la intervencién quirdrgica, se les dié un pe-
riodo de recuperacién minimo Jde una semana, al término del
cual, se les someti6 a un perfodo de habituacién de tres dfas
en una cimara de registro sonocamortiguada y aislada electrica
mente,y se inicid el registro en un poligrafo marca Grass mod.
T11 b de manera continua por un término de 48 a 80 hrs. y con
observacién visual directa, anotahdosc sobre el papecl de re--
gistro cualquier cambio conductual que se prescntase,

Todos los experimentos se llevaron a cabo a luz constan-
te y a una temperatura que oscild entre los 24° v 32°C; los -
registros unicamente se interrvumpieron para la alimentacibn vy
aséa de los ejemplares. A cada animal se le designd con una -
letra G . {(Gopherusj)y con un nimero para su identvificacién,

Se estimd el umbral para reaccionar a estimulos visuales,
colocando un objeto ¢n ¢l campo visual del animal (generalmen
te la mano de una persons del laboratorio) y también se les a
plicd estimulos dolorosos en las patas anteriores y pos-
teriores con una pincza hemostdtica. Se considerd como respues
ta la retraccidn de la cabeza dentro de la concha,

El andlisis de los registros se llevé a cabo correlacio-
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nando la conducta de los animales con los patrones electrofi-

sioldgicos correspondientes,
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Resultados.

Desde el punto de vista conductual, todos los animales -
presentan tres estados de vigilancia bien definidos, que son:

vigilia activa, vigilia pasiva y reposo,
Vigilia:

Vigilia activa.- Durante la vigilia activa, los animales
permanccian con los ojos abiertos presentando parpadéos oca--
sionales, el cucerpo permanece totalmente levantado, sostenido
poer las cuatvo putaﬂ,d sca que el plastron no hace contacto -
con 1la super{icie de soportejcaminan,comen y ¢n general se --
muestran muy activos (Fig. 2).

Electrofisiologicamente no fue posible caracterizar a --
este cstado, debido al gran nimero de artefactos que se pro--

ducfian a causa del movimiento de los animales (Fig. 3).

Vigilia pasiva.-En el cstado de vigilia pasiva todos los
animales se encuentran parcialmente relajados,con los ojos a-
biertos y el plastron apoyado sobre la superficie que soporta
al animal;presentan movimientos ocasionales de cabeza y patas,
asi como parpaddos,y dan en general ia apariencia de somnclen
cia (Fig.q1),

El estado de vigilia en general,ocupa menos del 11% del

tiempo total de registro y no tiene una distribucidn especifi

L
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Figura No. 2.
Forografta de . beriandieri durante un estado tipico de vigi
bia activa,
Notese que ¢l vicuplar du te e re estado no apoya el plas
tron sobre la superficie g » lo sastiene, %140 que Se¢ se dpo -
Yiaoen sus cuatvo evetremid = v oque ademds mantiene los  ojos
abiertos (en oote casn it tografia corrvesponde a un animal

que proesenta movimicnt s de garcha),
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Figura No.

Trazo correspomltente o+ oan - stide Jde victlia activa »no el ogue

el ejemplar tiene movimientos de marcha.

EOG Registro de clovtro-nculograna
EEG Registro de clectrovic: falograny
BKG Registro de cledtroda rdiograms
fRtelas que e oartilooa foonard denctar o1 misoe coanificade
on t oJdas e Fhomra T este teabuin
Como se¢ pucde shservar b ba 70 i, Toos movimt ntos oculares
son @scasos n tante Co vy dad o reica o vebral seo-

ve contaminada nar 1:oaran Laero de Lo tefacros, producidos -

por tos movimiont: oo o 1L ¥ electrocardiograma durante

este cstado a4 pesur de los arte Caotas muestra una alta frecuey
{
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ca de acuerdo a la hora del dia.bBste estado conjuntamente con
el estado de vigilia activa, como se pucde obscervar e¢n la co-
Tumna 1 de 1o Tabla Nolol, generalmente ocupa menos Jdel 114 --
del ticmpo toral de regritro continuo de 21V hora s, «a que *1(5153_
mente un cjemnplar G.7) prerentd ol porcentaje micvimo ropis -
trado,correspondiente G un 1,88 , on tanto que el resto de
las tortugas registradas cstaban por debaio de este porcentaje,

inclusive una de elflas (Gb) presentd un porcentaie del 0,0% de

iR} t

vigilia,oes Jdecrr estuve permanentemenic dormida . Con respec

to a la distribucidn de este estado,come ya se menciond no o
especifico do una hora del dia on especral como se puede obsey
vir en las {ilguras 14,05, 10 v 17, en Jdonde ¢ pucede apreciar

la distribucidn de los distintos estados conductuales en un
registro continuo de 23 horas de Juracian.

Durante ta vigiiia pasiva et umbral para reaccionar 1 los
estimulos externos es relativamente bajo,va que los animales
pueden responder a ¢stos ripidamente.

Electroédncefalograflicamente este estado se caracteriza -
por un ritmo polimérfico v de frecuencia mixta (Fig.5),cs de-
clry que lua actividad cerebral de base estd constituida tanto
de ondas de bhaja como de alta frecuencia,ya que,como sc puede
observar en la columna 2 de la Tablu 2 las frecuenciuas de la
actividad eléctrica cerebral tienen un margen de variacidn -
bastante amplio,encontrindose las frecuencias mas lentas en
el ejemplar 6.5 y las frecuencias miiximas en la mayvorfa de --

los ecjemplarcs llepa a los 30 c¢ps,con la excepcidn del animal
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Figura No. 1,
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Figura No.

w;y

Trazo correspondiente a un estado tipico de vigilia pasiva en

G. berlandieri.

Como se¢ puede observar, ¢ste cstado <o varacteriza por un ELG

polimdrfico v de frecuencia mixta.

basc

Bl clectrocardioprama

Co Y

supcerponen espigas o

frecinene i

A este rttmo cerebral de -

amplitud (mayores de 004V).
eatads so o prescentay arritud

estade de reposo.
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G.7,en quien se obtuviceron las frecuencias miximas de 35 cps,
aunque es importante hacer notar quc en este ejemplar las fre
cuencias minimas (10 cps),al igual gque las midximas estfin por
arriba Jde los valores repistrados en ¢l resto de los animales.
Tor lo que  especta o la amplitud de la actividad cerehral de
base durante este estado,como se puede ver en la Tabla 2 colum
na No.l,es bastante variable de animal a animal.

A el ritmo cerebral de base,se superponen espigas de fre
cuencia variable y de pran amplitud,ilegando ¢n ciertos casos
a presentarse en forma de rdfagas,

Al tgual que la actividad cerebral do base,la amplitud de
la actividad fasica,representada por las espigas,varia de ani_
mal a animal,sin cwmbargo,en todos los casos la amplitnd de las
osplgas cra mayoer de Jos 00xV 1legande @ obtenerse un promedio
miximo de 110,204 V en el ejemplar G.1 (Tabla 3,columna No.1).
IEn cuanto a 1a amplitud de Ias espigas que <e presentaban en
rdfaga (Tabla 3,columna Ne.3),si bien se¢ observé variabilidad,
Esta fué wmenor que er» las cspigas aisladas,oscilando de 72.64
MV en el cjemplar 6.3 a 101.65 4V en ¢l ejemplar G.i.

En consideracidn a la duracidn de las espigas,también se
observaron marcadas difcrencias entre algunos animales,como se
observa en la misma Tabla 3,columna No.2. Por lo que concierne
a la duracidén de las espigas en dfaga los datos obtenidos --
fueron insuficientes para sacar alguna conclusién (Misma Tabla,

columna No.4).
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Las espigas pueden ser tanto simples como compuestas ---
(Fig.No.6),y no estdn correlacionadas con un estado de vigi-
lancia en especial,ya que se¢ presentan durante todo ol tiempo
de registro,independientemente del estado de vigilancia,.Esta
actividad fiisica,se presentd en todos fos ecjemplares tratados
viariando solo en cuanto 1 la amplitud v duracidon de las espi-
gasycomo ya se¢ menciond.S5in embargo,las descargas en rifaga
solo se¢ observaron cen los cjemplares 6G,1,6.5,,6.5 y en 6.6, --
estando auscntes en G.2,6,1 v en 6.7 (Tablad,columnas No.3 vy 4},

Bl electrocardiogramn durante ecste estado se presentd --
arritmico y de mayver frecuencia que en ¢l estade de reposo,en
las figuras No.7,8 y 9 se¢ pucde observar ue ¢l rango de fre-
cuencin durante este estado varia desde los 7.5 pulsos/min. -
hasta los 20 pulsos/min, en ¢l caso de G.4,en tanto que en G.5
los valores de 1a frecuencia cardiaca fluctdan de los 7 a los

21 pulsos/min,

Reposo.

Durante el estado de reposo,los animales exhiben una rela
jacidén completa de la cabeza,lu que puede quedar apoyada sobre
la primera placa gular.o bien.sobre la superficie que sostiene
al animal (Fig.No.10),ademds presentian las cuatro extremidades
relajadas y sc observan movimientos ocasionales de reacomodo.
Por otra parte,los ojos permanecen cerrados ¥y no se observan

movimientos oculares,salvo ciertos"guinos"ocasionales ;las --
§
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figura No. O,
Actividad fisica on herlandieri.
En los canales de registro de la actividad etéctrica cerebral
(EEG) se¢ puede observar como se superponen al ritmo cerchral
de base espigas de gran amplitud. In ol primer scialamiento -

SC muestra una o-pipi compuesta ¥y oen el segundo una espiga

simple {(para mayor informacidén ver texto),




EJEMPLAR G,

20
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8.75 .

6.55 -

Fig. 7

Grafica yue muestra las viariaciones eon la frecuencia cardiaca

Y

en ¢l eiemplar G.1 durante los distintes estados de vigilancia,

R corresponde a reposo

V corresponde a vigilia

A corresponde a4 movimienvos automiticos durante el reposo
Notese que los valores midxinoe so registran durante ¢l estado
de vigilia v gue ¢l rango varia centre los 7.5 lat/min., a  los
20 lat/min., e¢n tante que los valores mis hajos corrvesponden
al estado de reposo en ¢l que los valores presentan un menor
grado de variacidn el que va de los 34 a0 los 7.5 lat/min. Du--
rante los movimientos automdticos ta frecuencia cardiaca se ¢
leva por encima de los valores del »stado de reposo y tiene

un grado importante de variacidn (de 4 a 15 lat/min.).
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patas permanecen paralels al cucrpo como regla general,pero
también pueden situarse una ¢ mas extremidades hacia adelante,
tanto anteriores como posteriores

De acuerdo a los porcentajes obtenidos del estado de repo
so,donde sc incluyd cl tiempo que duran los automatismos (los
cuales se describivin posteriormente) ya que 6stos tenfan una
duracidn sumamente pequeia como para oblener su porcentaje --
en una forma independiente;se puede observar en la columna No.
2 de 1a Tabla No.l,que los animales pasaban la mayor parte del
tiempo de registro "durmiendo' ,yu que el porcentaje minimo -
presentado por la tortuga G.7 fue de 89.12 % Tleglindose al ca

—~

$0 extreme come el del ejemplar G.o,donde se obtuve el porcen

taje de ' sueno del 100 % .

En este estado el umbral para reaccionar esti mas elevado
con respecto al estado de vigilia,va que cra posible acercar
objectos frente a los ejemplares v a veces inclusive se les po
dia tocar sin que reaccionasen.

Electroencefalograficamente,durante este estado la ampli
tud del rvitmo cerebral de base decrece con respecto al del --
estado anterior,asi como la frecuencia como se puede observar
en la Tabta 2 columnas No.3 v 4,v en la figura No.11,

Con respecto a 1a actividad cerebral fue posible observar
la aparicidn de ondas mas lentas que las registradas durante
la vigilia,aunque también sc¢ pudicron registrar algunas ondas

tan ripidas como las del estado anteriormente mencionado.

También se prescenta la misma actividad fdsica,con las mismas
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Figura No.11,
Trazo de un estade tipico de reposo en G. berlandieri,
En este trazo se puede abservar como la actividad eléctrica -
cerebral es al igual que durante el esrado de vigilia, poli--
mérfica y de frecuencia mixta, sin embiaryo, también se puede

observar un decremento en la amplitud v frecuencia con respe

e

to al estado de vigilia. A este ritmo se superponen espigas -
de gran amplitud., Notese que los movimientos oculares (EOG)es
tan virtualmente ausentes v que la frecuencia cardiaca (EKG),
es menor que durante el estado de vigilia vy que se presentan

arritmias (ver figura No. § para comparvar los trazos de vigi-

lia con los de este estado).
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caracteristicas que prescentaba durante la vigilia,excepcional
mente como sucedid en el animal G,l,esta actividad se presentd
de manecra continua por espacio de 24 horas scpuidas (Fig.12).

Por 1o que respecta al clectrocardiograma,éste s¢ sigue
presentando arrftmico,pero la frecuencia disminuye en compara
cidn al estado anterior,como <e pucde observar en tas figuras
7,8 y 9,el EKG muestra una clara tendencia a disminuir de fre

cuencia en los animiales G.3,6.4, G.5 v on G.o,

Automatizmos.

Mirante el curso del estado de reposo,se presentan una -
sevie de movimientos automiticos,consistentes on movimientos
de cabeza y patas asi como masticatorios., Estos automatismos
en ciertos antmales tomabdn la modalidad de " mecedora ', -
la que consiste en un movimiento pendular ocasionado por el -
impulso de las patas posteriores del animal,dando como resul-
tado un balanceo ritmico .

Desde el punto de vista electrofisiolégico,durante los -
automatismos se registra un incremento en la amplitud vy fre--
cuencia del electroencefalograma,con respecto a los valores de
reposo (Fig.No.13,Tabla No.. columnas § y 6).

La presencia de los movimientos automiiticos no parece --

concentrarse en una hora del dfa en especial (Figs.No.14,15 y

16),pero a diferencia de la actividad fédsica unicamente se -

presentan durante el estado de reposo.Durante ecstos automatis
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Figura No.12

Actividad fisica on rifaga.

En este caso s¢ muestran espigas descargando en réfaga, las -
que cowme sc pucde observar varfun de frecuencia y no se acom-
pafian de movimientos oculares. Il trazo corresponde a un esta

do de reposo.
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Figura No,13.

Actividad automitica durvante el estado de reposo.

En esta figura se puede observar como aumenta la amplitud y -

la frecuencia de la actividad eléctrica cerebral (EEGY, asf

como la frecuencia cardiaca (EXG), y ila presencia de movimien

tos oculares (EQG) con respecto al estado de repoeso que le

precede, coincidiende von movimientos involuntarios del animal .

N




Figuras No.14, 15, 16, 17 v IR

Hipnogramas que muestran la distribucién de los cestados de vi
gilancia en 5 ciomplares de G, berlandieri en un repistro con
tinuo de 24 hrs.

V corresponde a vigilia

R corresponde al cstade de reposo

A corresponde o movimientos sutomfiticos durante el reposc

t tiempo
Obsecrvese come predomina el estade de repose en todos los ¢ -
jemplares interrumpido s8lo por periodos ocasionales de vigi-
lia gue no sobrepasan de dos horas {G.1). En cuante a los mo-
vimientos automiticos se refierve, €stos no se distribuven de
mancra significativa a una hora del dia en especifico y la --

frecuencia de aparicidn varia de animal a animal.
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mos,en ciertos casos sc registraban ondas en el EOG,indicando
la presencia de movimicentos oculares.

Por lo que respecta a la frecuencia cardiaca,fsta se ele
vaba con respecto a los valores de reposo e inclusive tomaba
valores de los registrados durante el estado de Vigilia,como
se muestra en las figuras 7,8, y 9, en las que se puede obser
var que el rango de variacién de la frecuencia cardiaca oscila
entre los 5 y 20 pulsos/min. en el caso del animal G.5;y de -
8 a 24 pulsos/min.en el caso del animal G.6,cn tanto que cn el

cjemplar G.4 los valores van de 4 a 15 pulsos/min,

Otro sipgno electroencefalogriifico caracteristico registra
do en todos los animales tratados,fué la presencia de una acti
vidad que en algunos de los animales era fusiforme (Fig.No.,19),
mientras que en otros tal actividad no mostraba la forma de un

huso tipico,pero sf conservaba la frecuencia,la que varid de --

los 12 a los 18 cps. Esta actividad era precedida por artefac

tos registrados en el canal del EKG,originados posiblemente --

por la expansidn tordcica durante los movimientos respiratorios
Coincidiendo con esta actividad,que se superponia la rit--

mo cerebral de base,habia manifestaciones motoras consistentes

en movimientos hacia arriba y hacia abajo de las patas anterio--

res.,

Esta serie de fenémenos que se acaban de describir,podfan

presentiarse en cualquicera de los estados de vigilancia,
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Figura No.19.
Actividad fusiforme de G. berlandieri.
In esta figura se puede observar como se presenta un artefac-
to en el canal de registro del electrocardiograma (EKG) que -
precede a la aparicidén de la actividad fusiforme que se super
pone al ritmo cercbral de base (EEG). (Ver texto para informa

cién adicional).
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Taubla No.1
Eiemplar No, Sde Vieilia 2 de Reposgo
G.1 6,75 93,25
G.2 1,22 98.78
G.3 10,68 39,32
G.d 2.91 97.09
G.5 0,37 U9.63
G.0 0.0 100.00
G.7 10.88 89.12

Porcentajes de los estados de vigilia y reposo

en G, berlandieri en un perfodo de registro con

tinuo de 24 horas (Para explicacibn ver texto),.




Tabla No. ?

Vigitia Reposo Automatismos
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5 Columna 6
Ejemplar {Amplitud X [Frecuencia X |Amplitud X |Frecuencia X|Amplitud X |Frecuencia X
No. EEG ( #V) EEG (cos ) EEG (wV) EEG (eps) EEG («V) EEG (cp9)

G 30-35 7-30 1.8-28.5 1.49-30 22.5 12-30

G.2 15.38-26,92 5.53-30 15.62-21.,07 2.5-30 * 12-30

G.3 20.83-25 * 7.48-25 4,94-30 06.66-352 17-30

G.4 8.57-42.83 8-30 6.43-18.57 4,54-30 9.28-18.57 14-30

G.5 24,37 1-30 20.45 1.2-30 * 12,50-18.57

G.6 No hay [Vigilia 25 1-30 * *

G.7 *A 10-35 AR 0.75-23.33 Ll L1

« No hay muestra. ** Error en calibraci6én del aparato.

Cuadro comparativo de la amplitud y la frecuencia de la actividad eléctrica cerebral durante
los diferentes estados de vigilancia en G. berlandieri (para explicacifn ver texto).




Tabla No, 3%
Espigas aisladas spigas en rédfaga

Ejemplar Columna | Columna 2 Columna 3 Columna 4

No. Amplitud X‘MV) Duracion(=s)X | Amplitud .\'[ Duracion (s) X

G.1 110,26 158,12 101,65 218,63

G.2 04,33 134,78 No presentdirifagas

G.3 61,49 063,21 72.04 *

G.4 66,50 80,50 No presentéd frifagas

G.5 103.83 140,37 80.1-113.63 99.00

G.6 8§2.10 56.76 84,41 44,08

G.7 k& 149,33 No present6 |rifagas
* No hay muestra ** Error en calibracidn del aparato
Cuadro comparativo que muestra la amplitud y la duracién de la activi
dad fisica de G. berlandieri en descargas simples (columnas 1y 2) vy
en rdafagas (columnas 3 y 4).(Explicacién detallada en el textol,
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Discusidn.

La mayoria de los autores que han trabajado en el grupo
de los quelonios analizando los estados de vigilancia, repor-

tan solamente un estado de vigilia, sin separarlo ¢ distinguir

-

lo de un estado de vigilia activa y pasiva, Lsto posiblemente se

deba a las dificultades que presenta el andlisis eclectroen-
cefalogrifico de la vigilia activa, por la gran cantidad de -
artefactos que se producen a caunsa del movimiento de los ani-
males y que pueden enmascarar a la actividad eléctrica cere--
bral. Sin embargo, conductualmente es posible distinguir los
dos estados e inclusive en cievtas porciones del registro se
pucde obtener un EEG sin artefactos que permite distinguir --
claramente las caracteristicas de las ondas.

Hablando en general del estado de vigilia, solamente po-
cos ‘autores reportan las frecuencias del BEG, como Hermann y
col, (1964}, cn experimentos llevados a cabo en la torvrtuga -

Testudo marginata,v Walker v Berger {(1973) en Testudo denticu-

lata .las frecuencias reportadas por estos autores son comple-
tamente diferentes entre s, a pesar de que tales experimentos
se llevaron a cabo en ¢l mismo género de Chelontia (Testudo).Por

otra parte,las frecuencias ELBG registradas en este trabajo ex-

perimental llevado a cabo en Gopherus berlandieri ,también di-

fieren de los datos reportados por los autores antes menciona-
dos.Estas discrepancias no deben de extranarnos,pucsto que se

registraron estructuras cercbrales diferentes.




a

Independientemente de las frecuencias reportadas,la mayo
ria de los autores (Vasilescu,19705Walker vy Berger, 1973,y Fla
nigan,1974),coinciden nl sefiatar que durante 1a vigilia se pre
senta una actividad e¢lectroencefalogrifica polimdriica y de --
frecucencia mixta,hecho que tambidén sc¢ observé en nuestros su--
jetos experimentales,

Por lo que respecta a la actividad fdsica,representada por
las espigas de alto veltaje,que en evste trabajoe se presentaron
de mancra significativa durante la vigilia,Walker y Berger (1973)
reportan su presencia durante este estado,aunque Flanigan (1974)
también las observd,pero indicando que estaban casi auscentes,

Ahora bien,estas espigas también han sido observadas en --
otros Grdenes de reptiles diferentes de los Quelonios,tales ---

como cn Caiman latireostris registrado por Peyrethon y Dusan----

Peyrethon en 1969;cen Allipgator mississipicensis registrado por

Van Twyver en 1873;y on Ctenosaura pectinata registrada por ---

Tauber y col.cen 1968,

Por lo que se refiere a la actividad ocular en Gopherus -
berlandieri,si bien permaneccen los ojos abiertos,los movimien
tos oculares son poco frecuentes, hecho que parece ser carac
teristico de este drden de reptiles, como lo sefialan también
otros autores (Vasilescu, 1970; Walker y Berger, 1973).Ya que -
el Orden de los Squamata presenta una actividad ocular bastante
activa durante la vigilia,como ha sido observado por Tauber y

col, (1966) en Chameleo melleri y en Chameleo jacksoni;Peyrethon

y Dusan-Peyrethon (1969) en Iguana iguana y por Tauber y col.




(1968) en la iguana (lenosaura pectinata,es importante sefialar

que las diferencias existentes en ¢! aparato oculomotor entre
ambos grupos de reptiles,estando mas desarrollado éste en el -
Orden de los Squamata.

Sorprendentemente,la frecuencia cardiaca observada en G.-
berlandieri esti por debajo de las reportadas para la mayorfa.
de los quelonios,hecho para el cual no encontramos todavia una
posible explicacidn yva que existen muy pocos datos en lo refe-
rente a trabajos experimentales sobre la {isiologia de esta --
tortuga,y éstos son insuficientes parva dar una posible explica_

ci6n a esta diferencia observada.Sin embargo,es pertinente se--

flalar que G.berlandieri es una tortuga habitante de los desier

tos mientras que las otras tortugas estudiadas hasta el momento
son de habitat anfibio o bien,de c¢limas templados,y bien pudie-~
ra €sto explicar ltas diferencias encontradas en cuanto a la fre
cuencia cardiaca.Fs decir,que 1o frecuencia cardiaca baja, fuera
un signo caracterfistico de los quelonios que habitan zonas de --
temperatura cextrema ; que este fendmeno sea una de las tantas -
adaptaciones fisioldgicas como respuesta a un medio extremo,sin

embargo,hay que csperar a la obtencidn de mas datos provenientes

de estudios fisioldgicos,para obtener una explicacidn precisa.

Como ya se indicd en los resultados,G.berlandieri presenta
claramente suefio conductual,segln los pardmetros que lo definen,

situacidén que estd de acuerdo con 1a mayoria de los autores que
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han hecho este tipo de cestudios, tanto en los quelonios como ¢
los otros drdenes de reptiles estudiados (Flaniegan, 1973 0artse
v Rechtschaffen, 1974Vasilescu, 19705 Flanigan, 1973 Tauber, 1966 -
1968 3 Peyrethon y Dusan-Peyrethon,1969),

Por otra parte,cuando se hace ¢l anfilisis clectrofisiol§-
glco,surgen varias controversias acerca de 1a presenciua de sue
fioc en este grupo de animales,por ung parte,alpgunos autores no -
se atreven a ascgurar la presencia det sneho,considerendo,en --
este caso que es mas conveniente senalar una alternancia de ¢i
¢los actividad-reposo dependientes de las variaciones medioan-
bientales,en vez de un ciclo suecno-vigilia (Walker y Berger, .-
1973).8in embargo,otros investigadores sT reportan la presenci:
de sueno, tomando en cuenta la actividad eléctrica cerebral ma-
nifcstaﬁu por cstos animales,asT Hermann y col,cn 196d,refiever

que sc¢ presenta sucho ltento en Testudo marginata,mientras que -

Vasilescu en 1970 reporta ciertos clementos que pudieran ser --
considerados como componentes de una fase paraddjica de suefio -
en vias de desarrolio.

Por atra parvte,la escuela rusa representada por Karmanova,
Churnosov,Schiling,ctc. seiala Ta presencia de suefiojextrayendo
por medio de filtros clectrdnices del patrén EEG general algunas
ondas que scgiln é1los pudieran corresponder a un estado de sueio
electroencefalogrdfico,el que se desatrollari completamente en -
los animales superiores,encontrindose todavia en estado interme-

Jdio en los reptiles.
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Sin embargo, cuando se trata de cstudiar de manera compa
rativa los distintos patrones clectroencefalogrificos relacio
nados con los estados de vigilancia, sc hace necesario,mis que
analizar los patrones de onday tales como:amplitud, frecuencia
y periodicidad de los registros electroencefalogrifico, el to
mar c¢n consideracién ¢l distinto grado de desarrollo del siste
ma nervioso central,especi{icamente de los ngcleos rclncionadés
con los estudos de vigilancia,consideracidén que la escuela rusa
no toma en consideracidn mas que superficialmente.

Ahora bien,existen otros parimetros electrofisiolégicos -
que pudicran dar mas informacién acerca de los estados de vigi
lancia,ya que se¢ comportan de nna manera mas constante cuando -
se compara su actividad en los diferentes grupos de vertebrados,
entre ¢stos parimetros sc encucentra la frecuencia carvdiaca,la -
cual como regla general,tiende a disminuir cuande los animales
pasan de un estudo de actividad ¢ vigilia a uno de rveposo & --
suefio,csta misma tendencia se manifiesta en la {recuencia res--
piratoria.Por lo que respecta a la actividad muscular,también -
todos los autores estin de acuerdo en seialar que el miscalo va
perdienda su actividad conforme avanza el reposo.En cuanto a la
dctividad ocular,ésta merece una mencidn particular,ya que es -
caracteristica de la fase de sueno mas profunda de los animales
superiores,particularmente ¢l hombre, fase durante la cual se pre
sentan las ensofiaciones.biste tipo de actividad ocular répida,se

presenta simultincamente con otras munifestaciones motoras,tales
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como sacudidas muscularces gencrulixndus,& bienyde algunos ---
miembros,y ademds coincide con un patrdn clectroencefalografi-
co particular,

En los vertebrados potgquilotermos v oparticularmente on -
nuestro sujeto experimental,se encontraron algunas manifesta-
clones motaras,scemetantes 1+ bas que acompaian a la fase de --
movimientos oculares rapidos Je los homeotermos,aungque cen este
caso los movimientos oculares na fueron tan recuentes como on
los vertebrados superiores,si estuvieron presentes;lo que indu
ce a pensar que estya fase Jde sueno plenamente desarrollada en
los mamiferos,va presenta algunas manifestaciones en los repti
les,ya que aparte de nuestros hallacgos,otros autores ¢n otras
especics de quelonios han observado manifestaciones semejantes
durante el reposo aconpanmnlas de moditficaciones en la frecuen:
cia cardiaca,similares o las ohservadas ¢n los homeotermos vy

que también se presentan en G.berlandieri. Este hecho se ve re

forzuado ya que este fondémeno también ha side ohservado-en rep-
tiles representantes de los otros dos Sdrdenes registrados,tales

como Caimuan Jlativostris (Pevrethon v Dusan-Poyrethon, 1969), ---

Dipsosaurus dorsalis {Huntley v ¢col,.,1977) v en Ctenosaura - -
R 1] K .

similis (Ayala, 19807,

La presencia de las espigas durante el estado de reposo,
parece ser un signo caracteristico de los tres drdenes de rep-
tiles estudiados,aunque algunos autores no las mencionan en es
tudios hechos en Quelonios (posiblemente é1lo se deba a que en

los sitios registrados por é1los,no habia generadores nerviosos
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de actividad fdsica)j;otros como Flanigan(1974),consideran que
esta actividad fésica es caracterfstica del estado de reposo,

sin embargo,en G.berlandicri como ya se¢ menciond,se presenta

ain durante la vigilia,

En cuanto a la naturaleza de esta actividad,de acuerdo a
su morfolopfa v a lus observaciones hechas en cuanto al aumento
de 6sta después de la vipilia forzada,algunos autores han con-
siderado que es similar a la actividad Ponto-Geniculo-Occipital
registrada en los mamiferos, particularmente en el gato.Sin --
embargo,experimentos farmacoldgicos no han podido confirmar es
ta hipbtesis.

Por otra parte,cstas actividad también ha sido homologada
con el sueno lento,conclusidn a la que llegaron Hartse y Rech-
tschaffen (1974) vy Flanigan (1974),en base o experimentos de

caridcter farmacoidgico en Geochelone carbonaria.

I'n cuanto a la actividad fusiforme que se superpone a la
actividad cerebral de base, 12 mayerfa de los autores la han --
reportado vy algunos la correlacionan con la actividad respira-
toria {(Flanigan,19874),sin embargo,en G.berlandieri por dificul
tades técnicas no {uce posible corroborar su relacién con la --

respiracidn.




Conclusiones.,

Por lo anteriormente expuesto,podemos decir que:

P Gopherus berlandicri presenta sueno conductual definido por

los patrones conductuales establecidos, ya que:
Adopta una postura ¢specifiica,
Manticene una inmovilidad conductual profongada,
Se cteva el umbral para reacoionar a estimaulos externos duran
te este estado,y
Cambia rapidamente de postura ante un estimulo relativamente
intenso.
2)Se pueden distinpuir claramente por patrones electrofisiold-
gicos tres estados de vigilancia bien definidos:
Vigilia activa,
Vigilia pasiva,y
Reposo.
3)Existe una clary téndenciu,a] ipual que en ¢l resto de los
quelonios estudiados a la disminucion de la amplitud y de 1a
frecuencia del ritmo cerebral de base,asi como un decremento
en la actividad muscular v en 1a frecuencia cardiaca conforme
avanza el reposo,y
1)Que los movimientos automiticos que se presentan en G.berlan-
dieri durante ¢l reposo,si bien,electroencefalograficamente
no pueden homologarse al sueilo paradfjico de las aves y mami

feros,si es posible homologar la actividad motora que 2n es-

tos sujetos sc presenta,asi como el incremento en la frecuen
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cia cardiaca,como clementos primitivos de esta fase que a -
causa del distinto grado de desarrollo del sistema nervioso
central,alcanza su miximo desarrollo en los vertebrados homeo

termos.

Como consideracién final se¢ puede,decir que es necesario
tomar en consideracidén que en los grupos de vertebrados de san
gre fria,no ¢s posible encontrar patrones clectroencefalogrifi
cos similares a los exhibidos por los grupos de vertebrados --
homeotermos durante los diferentes estades de vigilancia ya que
se trata de animales con diferente grado de desarrollo cerebral
y por tal motive la actividad registrada necesariamente tiene -
que ser diferente,por lo que es mas adecuado describir de mane-
ra particular desde el punto de vista clectrocncefalogrifico -
1os estados de vigilancia,incluyende el sucio para cada uno de

los grupos de vertebrados,
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