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Introducción. 

Cada noche,a intervalos de aproximadamente 90 minutos, el 

reposo humano se ve interrumpido cuatro o cinco veces por una 

serie de curiosos eventos fisiológicos y mentales: las ensoña 

clones. 

Hasta hace unos SO años, se pensaba que el sueño era ti11 

estado relativamente simple, uniforme y homogéneo, al desarro 

]lo de la electroencefal.ografía por Berger en 1929, se recorro 

ció que la actividad eléctrica cerebral muestra patrones tipi. 

cos dependiendo del n.vel de vigilancia. 

1?n 1935 Loomis e col . describieron estados electroencefa 

i.ográficos separados y díst intos en el sueño; en el mismo año 

Bremer reslti:<) sus experimentos ahora clásicos de cerebro y - 

encéfalo aislados; haciendo transccciones a diferentes vive--

les del tallo cerebral postuló que la causa inmediata del sue 

ño era una deaferentizac16n funcional. 

La investigación de los mecanismos neuroldgicos regulado 

res de actividad híptlica, tiene una larga historia, dentro de 

ésta destacan los trabajos hechos por Moruzz i y Magotili en -- 

1949, los que despertaron el interés por Parte de los dcmñs - 

investigadores de sueño, en que éste fuese albo mis que un fe 

nbmeno pasivo, producido sencillamente por un menor aflujo de 

información al cerebro; Moruzzi. y Magouri demuestran con una - 

serio de experimentos, la existencia de un sistema reticular 

activador ascendente responsable del mantenimiento de La vi - - 

gula (Moruzzi y Magoun, 1949) . 
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. Por otra parte, experimentos efe estitnulnci.ón en determi-

nadas zonas cerebrales desmuestran la existencia ele centros - 

activos generadores (le sueño. Nauta ( 19 0) , demostró en la ra 

ta la existencia de un área hipnos,énlea en el hilrot(il.anto ante 

rior 	y )less (1927;1929, citado por i¥remer, 1980), estimulando 

eléctricamente en el 11ipottílarno de gato encontró, entre otras 

cosas) una región en el área basa1 prec pt ica, la ac:t.i yac ión de 

la cual producía un estado ;id in<ímic a ,al que bautizó con el -- 

nombre de aidinúmniu hipotal: mnica; encontró t::arnbién que la esti. 

mulación de la región media tai'unicri inducía Suelto normal y -

descri.bii; a la región Como hipnogónica. 

En 	1953 Aserinsky y. } leit¡non reporto ron la presencia 	de 

fases de sueño 11rot uncio, conocido ahora como sueño paradó i ico 

en el. que según firemer (1980), las ensoiiaciones son las mani- 

festaci.ones físicas. 

E.I. trab:aio inicial en este campo de estudios 	se con - - 

centró escencialmente en la local izacLón (le centros neurolbgi 

cos disparadores de acti.vídad hihnica, y en realidad no ha si-

do sino hasta la actualidad que se ha ven ido desarrollando la 

investigación evolutiva cíe la función hípn.fca. 

La mayoría ele las investigaciones cae sueño, se han reali 

ado en mamíferos y en general en vertebrados homeotermos,don 

de va han sido diferenciados por patrones tanto conductuales 

como electrofisiológi.cos dos etapas de sueno bien defin.idas,- 

mientras que ei estudio de la fisiología del sueño en verte --

brados poi cluilot.ermos no es sino en los ti] t irnos años que ha - 

venido cobrando :irnport:uncía. 
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Pero ¿cómo se decide sí un ami.mal duerme?. Según Alli.son 

y Van Twyver ( 1970) , sencillamente se observaría al animal en 

cuestión; si esti d no activo y si tiene los ojos abiertos o 

cerrados; pero, existen vertebrados que no pueden cerrar los 

ojos porque sencillamente no tienen pirpados,como los peces y 

las víboras, inclusive los humanos y varios mamíferos duermen 

con los ojos parcialmente abiertos. Así que, resulta que la oh' 

servación visual no es del todo objetiva para determinar si -

un animal duerme d no. 

11 desarrollo del sistema nervioso central es menor con-

forme descendemos en la escala zoológica y cada especie ocupa 

un lugar deteminado en el ecos isterna (p.e_i . presa o predador) 

por lo que es necesario delimitar qué es lo que debe conside 

rarse corno sueño, teniendo en cuenta la enorme. diversidad de 

los seres vivos. 

Los criterios que se utilizan para la identificación y - 

definición de las distintas etapas de sueño en los vertebra-- 

dos homeotermos son conductuales y clectrof.isiológi.cos;dentro 

(le estos últimos se requieren tres parimetros básicos (según 

Gaillard, 1980) : 

a) El cctrocncefa iograma ( 1:EG) 

b) 1]l.ectroocuiogrtrma 	(i?UG) y 

c) Eil.ectromiograma 	( li,MG) 

Dependiendo ele l os propós i tos de l a investigación se pie 

de incluir otra serie de variables, como el electrocardiogra 

ma (EiKG) , movimientos respiratorios, composición del aire es-

pirado, muestreo bioquímico (le sangre lior medio de catéteres 



implantados crónicamente, concentración de orina, etc. 

Por otra parte, los criterios paría (lefini.r el sueño en 

vertebrados poicluiinternos son hasta ahora b;isicamente condu 

tuales, tonlrandose como principales parirnetros: 

a)La adollc:i.ón (le una postura OS pee .i.fica, 

b)l levación del umbral ]rara reaccionar, 

c) 101110V i.1 i.dacl condiictull l pralon •n.,acll, 

cl)Reversib:il.idad concluctual ríípicla producida por un estimulo. 

Para trazar lis 1incoas evolutivas del. sueño dentro del - 

reino animal , la mayora de los autores han tomado como base 

ole comparación criterios electrofisí.ológi.ccos, 1, adernós, se le 

ha conducido en forma nurc r lea, es decir, que los e r i ter j; -

de comparación son ole orden temporal; se basan en los perío-- 

dos de presentación del sueño durante el nictémero (sueño noc 

turno, diurno ó leo I i f¥1s i.co) ; en 1 a duración y encadenan i.ento 

temporal de las di ferentes fases (¡escritas, así como porcenta 

je de cada una de éstas con res pee to a l conjunto del ni.cténte-

ro o tiempo total_ de sueño. 

Características electrofisiológicas del sueño en llomeoternlos: 

Como 	ya 	se 	menciono,, dentro 	del 	sueño pueden distinguir 

se 	básicamente dos etapas bien 	defínidas, 	una 	es 	la llamada - 

sueño ole ondas lentas 	y 	la otra es 	el 	sueño de ondas rápidas 

o paradójico. 

l31 	sueño ole 	ondas 	lentas está 	caracterizado por un 	EEG 

de ondas de gran amplitud y, 	baja 	freetietieia 	(2-3 	eps .), pre-- 
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sentándose los Lusos de sueno, los que tienen una frecuencia 

que varía de 13-16 cps. y que pueden registrarse tanto a ni - - 

vel cortical cuino en la mayor parte de las estructuras subcor 

ticales. Los nmCisculos postura les presentan actividad aunque - 

el. tono está dislil7.n.uiclo; la respiración es cal macia y regular, 

los ojos est¥in frecuentemente cerrados y los globos oculares 

permanecen inmóviles; la presión arterial desciende, la fre - -

cuencia cardiaca es regular; la temperatura cerebral y en ge-

rieral la del cuerpo decrece así como tamb:ión,el consumo total 

cíe oxígeno por el cuerpo es menor que durante la vigi:1la. 

Durante e.l sueño paradójico el l t:G se caracteriza por -- 

una actividad rápida y de bajo voltaje y por una serie de mo- 

vimientos oculares rápidos 1.os que pueden ser horizontales d 

verticales y que dan su nombre a esta fase de sueño (fase MUR 

c de movimientos oculares rápidos); el tono muscular es suma-

mente bajo, llegando a la atonía, presentándose inioclonias o-

casionales; la frecuencia cardiaca y la respiración son rela-

tivamente altas y muy variables. ls en esta fase de sueño don 

de se presentan las llamadas ondas PGO (ponto-genfculo-occipi 

tales) , nombre que toma debido a las estructuras cerebrales - 

en donde se describieron originalmente. La temperatura corpo- 

ral y cerebral aumenta con respecto 1l la fase precedente sien 

do menor que en el estado de vigilia. 

Electrofisi.o:lóg.i_camente dentro del sueño paradójico se - 

pueden distinguir ríos tipos de fenómenos: Los tónicos, que -- 

consisten en la desapari.ci.ón casi total. del. tono muscular y -

actividacl cortical rápida y de bajo voltaje la que es muy si- 
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milar a la que se presenta en la vigilia; y los fasicos, repre 

sentados por las ondas PC(), los movimientos oculares rápidos y 

las m.ioc].on:i.as. La característica mas conslricua de esta fase - 

(le sueño es l:► presentc►ci.ern de :Ic:tividctc! onírica (ensoñacíones), 

lo que Fue domos  r:tclo por I)ement y K 1 c i tetan ( 1955) en humanos 

En el s i, ízu ¡e ¡l te cuadro se pueden observar las principales 

característ ices elect roíisiolcit;icas de ambas tases de sueño. 

Cuadro comparativo de las cat:Ic ter .►st icus Fisiológicas del. sue 

ño lento y del sueño p;►raclú¡ico: 

SUERO Ll N'l'O: 

Sin ntov:imientos oculares 

11ipotens iún 

11radicard.ia 

Vasod11atación 

Decrece la tasa respi rotor i.:► 

,Mecani sinos termo regulado res 

Funciona les 

Tono muscular ípor debajo (lel. 

de vigilia 

Decrece el consueno total cle 

oxígeno por el cuerpo 

Umbral para reaccionar eic'l':l , i0 

con respecto a la vi.gili.a 

5111 tic) PAR.;111(SJ 1CO 

Movimientos oculares rápidos 

llipertensiótl 

'1'aqu i card i a 

Vasoconstricción 

Alimenta la tasa respiratoria 

Termorregulae ión alterarla 

Se tiende a .1a atonía muscular; 

tnioclotlias ocasionales 

Aumenta el consumo total de 

oxigeno 1)o1' el cuerpo 

Umbral para despertar aumenta 

con respecto al sueño de ondas 

tontas 

(Tomado y modificado (lo Orem y Bornes , 1 980) . 
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Ei tema de la frrnc i.cín del sucfio en vertebrados tanto ho--

meotermos corno poiquiloterntos es sumamente controvertirlo. Algu 

nos autores consideran gt.re el sueño es un fenómeno restaurador, 

debido a que en los humanos se ha encontrado que durante el -- 

sueño de ondas lentas existen grandes cantidades (le hormona de 

crecimiento (Karahashi. ct. al , 1968; citado por Monnier y Gai--

l..lard, 1980); sin embargo, el papel funcional del sueño paradá 

j i..co queda sin respuesta, y mis aún, si, es un fenómeno repara -• 

dor, cabría esperar, como de hecho se postula, que existiese - 

una activa síntesis de proteínas y un incremento en mitosis, - 

sin embargo, los bajos índices de amino.icidos plasmiticos y la 

reducción (le 1. metaholi.sino que con lleva este estado contradice 

la hipótesis de restauración. 

Además de considerarse. al sueño como un fenómeno restaura 

dor, algunos autores postulan que, ya que se encuentra en to - -

dos los horneo termos hasta ahora registrados .las fases (le sueño 

lento y de sueño parad6:iico bien desarrollarlas, este fenómeno 

debe ser conjuntamente el. (le ahorro de energía. Sin embargo ,ya 

ha sido reportado que el sueno MOR se presenta en el grupo de 

los Syuarnata (.Ayala, 1980) específicamente cm la iguana Ctenosa-

ura simi.1i.s, mientras que llunt1ey et al (1977), lo reportan en 

Dihsosaurus dorsal is y otros autores como Vas i lescu (1970) , re 

Portan la exi_st:encla de elementos de sueño paradójico en una -

especie de quelonios (Emys orbicularis). 

También se ha considerado (Dement, citado por rorrest et 

al, 1972) que la etapa de sueño paradójico podría fungir corno 

un factor (le maduración cerebral., ya que se ha observado que - 
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en niños y en algunos mamíferos en estadios inf:anti]es el por 

centaje de sueño paraclóji.co llega a alcanzar hasta un 90%, en 

tanto que un ser humano adulto no repasa un 20,; sin embargo, 

s:i. es que está relacionado con .la maduración cerebral i. por - 

qué se sigue presentando aún en los ancianos". 

Según Snyder (1 964) la función riel sueño paradá j ico es - 

la de proveer a los organismos ele un "centinela" ciándole peque 

ños pero periódicos despertires Para escapar de sus depredarlo 

res;yn que después ele una fase MOR, se Iirescntan pequeños pe-

rlocíos ele vigi 1 ja es pon t únc;r; s i,, cmharc;o, no explica la Cun -

c:idn misma de la Pase para dáj ica. 

Wehh ( 19'74) corrc:ei)t:u;► 1 í ; a el sueño como una conducta ins 

t.ntiva, en 1a que no responder const i tuyo una ventaja adap - -

tativ;r mediante la cual los organismos ahorran energía y se 

ponen a cubierto de sus depreclaciores. 

En realidad ;r pesar de la enorme cantidad de trabajos - -

que se .1 levan a cabo, hasta 1  Fecha la función riel sueño por 

martece obscura .  

En cuanto a 	la existencia cle.l sueño como tal en verte --

brados poiquilotermos, las opiniones se encuentran divididas; 

algunos autores sostienen 1;1 presencia de sueño cíe ondas len-

tas en una esneci.e de que ion ios (llermann et al, 1964) ; otros -

como Vasilesctr (1971)) y Aya la (1 980) , señalan que se presea-- 

tare elementos de sueño p;lr;.r LIj 1co; y según Tauber (1 974) to - -

dos los vertebrados tienen sueño paradójico pero éste se mani 

fiesta en diferentes formas e implica diferentes estructuras 

cerebrales, por (11 timo, h'al ker y llerger (1973) sostienen que 
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es mas propio hablar de e ic"los aetivida(.1-reposo que de c"ic.1os 

sueño-vigilia en los repti_  les . 
Como se puede ver, en realidad el conocimiento actual --

que se tiene sobre cal sueño, no explica su función biológica, 

y en el caso de la investigación filogenética del mismo, los 

datos y posiciones ele los diversos autores son controvertidos, 

ya que no sólo la furic ión del sueño est ► en discusión, sino -

tarnbi.cn,su existencia como tal en los llamados vertebrados .in 

fer'¡ores. 

Con el. fin de contribuir al conocimiento del sueño en -- 

los 	hoi.qui lotermos, este trabajo describir i conductual y elec 

trofi.siológicamente los estados de vigilancia en un ciuelonio 

habitante de las zonas desérticas del norte de México, Gophe-

rus ber.landieri. 

La elección de G.berlandicri para este trabajo se basó - 

en que sus hábitos desérticos son favorables para los regís - -

t:ros de larlas horas de duraci.ón, por su rópi.da habituación 

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 

logenl:ti.co del sueño, ya que se originaron del tronco común - 

que d:i_ó origen a las aves y a los mamíferos. 

0 
ANTECIi!)I,'•NTES . 

Han sido estudiadas varias especies de cluelonios, en al- 
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gr.rnas de las cuales se han hecho estudios (le la act.i.v.i dad l e--

.lectroencefalogríf.ica en condiciones de laboratorio, así como 

diversos experimentos con f5rma"cos', durante el sueño conduc-- 

tual. 

Ein este apartado, se menc.ionnr:i en términos generales --

los resultarlos obtenidos Por los diversos autores. 

En 196,1 llermann, .Jouvet y Klein registraron la actividad 

eléctrica cerebral de tres ejemplares de Testado mnrg-inata -- 

así 	como la activ:idád 1:OG, 1i "•1G nrrcrr.l y EKG. En su trabajo re-

port;:aron tres estados de vigi 1nnc i.a fundamentalmente que son: 

vigilia, sornno1enc.r.a y sueno. 

La actividad electroniopráf:i.ca que caracteriza a los d,is 

tintos estados muestra una clara tendencia a disminuirse del 

estado de vigilia al de sueño, as í corno la frecuencia cardia-

ca, en tanto que el el.ectrocncefalograma está caracterizado -

por ondas lentas, 1)o1imórficas, irregulares, de baja frecuen- 

cia y alto voltaje, lo que les llevó a concluir que en esta -

especie se presenta sueño .lento. 

En 1970, Vasilescu trabajó con 33 ejemplares de  Emys  or-

bicularis implantados en diversas regiones cerebrales (bulbo 

olfatorio, hemisferios cerebrales y la parte media y terminal 

del tallo cerebral.) , además se registró el E.1G, el EKG y el - 

EOG; reportando dos costados de vigilancia fundamentales: vigi 

ha y sueño. 

En el estado de vigilia el EEG se caracterizó por trazos 

irregulares con un ritmo dominante de 10 cps siendo menor en 

los lóbulos ópticos y con una amplitud de 10 a 1SuV; el EMMG - 
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se presenta nct i.ve), yen el liOG se res;.istrari movimientos ocasio 

nales y el EKG presenta un ritmo (le 30 movimientos/ mi n. a---

1)roximadamente. 

En el 70% de 1os animales estudiados, se observó reac - - -

ción de clespc:rt:ar electroencefalol;rófica (caracterizada por - 

1.111,1 activación cíe 1..1 ac:t1v.i.círlcl eléctrica cerebral), represen-

tada por una s inc ron i. zación telenceffil.ica (bulbo olfatorio y 

hemisferios cerebrales), con un pequeño incremento en frecuen 

cia de 11 cps. y una mayor amplitud. En otros casos (309) apa 

reció sólo un pequeño incremento en la amplitud y la frecuen-

cia. 

Durante la reacción ele despertar se observaron los si--

guientes fenómenos: 

En el E1G hubo un incremento notable en la amplitud; en el -- 

EOG se observó actividad rápida de descarga, así como nctivi - 

dad 	lenta (le mov.inlientos oculares, permaneciendo el. EKG prr c- 

ticamente igual. 

Por otra parte, en el 	121 de los animales, se observó - 

una reacción de adaptación a la obscuridad en los lóbulos óp-

ticos, caracterizada por un ritmo sincrónico de 12 cps. con -

tlna amplitud de. 25 uV y tina duración (le 10 n 20 seg. ; misma -

clue se provocaba ,r] apagar la litz. 

En el estado (le sueño, los animales se encontraban re.la - 

lados, el EEG reveló un ritmo lento de o cps., siendo éste el 

mas lento; en el rumio mas profundo se observó aproxi.madamen-

te la misma amplitud que en la vigilia y una tendencia a la -

regularizaci6n en las zonas media y terminal del tal lo cene - 
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br(1l ( en el 51) ° de los animales) ; otros cambios observados 

fueron: atonía nuca 1 , actividad ocular aho l ida, 1)radi.cardla. 

y el umhra1 a est imulrrción sensit ivri (visual y cutánea ) e 1 e - 

vado. 

En el 15, de los animales, se encont raron los siguien- -

tes el.emr.ntc)s del sueño l)arrrd6 ¡co: 

a) Atonía nuca  muy marcada, a veces interrumpida por movi - -

mientos mast:icatoríos tanto en grupo como a islados, 

b) movimientos oculares, r;il,icios o lentos, tanto aislados co 

rno en grupos, 

c) reacción de despertar t:elenceÑf Tica, a veces acompañada -

de movimientos oculares (en las otras zonas registradas per- 

sistC n 	ritmos lentos de sueño) . 

En un ejemplar estas Carne tcristicas se acompañaron de 

una marcada 1:aquicarelia. 

Estas fases duraban aproximadamente 15 s y se presentaron i -

rregul rr rmente 

1:1 autor concluyó que I.:m>s orbicularis presenta sueño - 

conductual. y e.lectrogr1fico claramente distinto al estado cíe 

vigi.laa y probablemente elementos conductua.lcs y clectroence 

ITa 1ogri Picos de sueño paracii> j ico. 

Churnosov en 1'.)73 traba i rí con la misma especie que Va si 

lescu y reportó las condiciones de iluminación , a las que se 

sometió a 10 ejemplares de l:;m vs orbicular.is. 

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

mulando las distintas iluminaciones tanto diurnas como noc-- 
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turnas, a tempe natura Constante. 

Se encontré que las tort(ul;as tienen una actividad dia- 

ria con tres períodos r ip i.cos . l 1. primer estado se designó 

como vig'i.l'i 	activa, el segundo como vigilia pasiva y el --

terc_ero como suco. 

listos CSt.ados fue ron deii.nidos en base a la motilidad 

de los animales y por la reacción ele orientación a estímulos 

externos. 

El estado de vigil i,+ activa se encontró mas frecuente - 

al atardecer y al amanecer (simulado a 110 lx); y el estado 

de sueño, se present.6 en la noche (simulado a casi O lx). 

La vigilia pasiva se presenta durante la luz del día --

(simulado por 500 lx) 

La actividad diaria de las tortugas se distribuyó de la 

siguiente manera: 

26% del t. iempo en vigilia activa 

45% del tiempo en vigilia pasiva 

29% del 1tiempo en sueño. 

No se reportó sueño paradójico y el. autor se limitó a - 

concluir que el estado de vigilia pasiva tiene una similitud 

significativa tanto conductual como electrogr lf ica Coll el es 

tado cataléptico de. las aves. 

Analizando la cict.ividad eléctrica del cerebro anterior, 

en base a an i l i s i.s espectrales y de tiempo, caracterizó a el 

sueño de esta especie como similar al sueño de ondas lentas - 

de aves y mamíferos. 



Concluy6i (lile: es probab10 que existan i u ¡ e i os ele formación 

de mecanismos s i ncron i zadores , el desarrollo ele los cuales es 

aconipañado por el cle•nrro1lo del sueño t.e1encefti1 ¡co en aves 

y en mamíferos. 

1:n 	14)78 se lrtth l i ca ron (los t t- c►I,n j os mis 	hechos sobre -- - 

Emvs orbiiculuris, el primero de los cuales se reportó con un 

tamente con Rana temlor i►ict he::ho i7or Karmanov;I y colaborado 

res quienes ut.i l.izaron ib ejernhlares (le l;mvs orhicul  Iris  parra 

reg,  i.st ro de ENG, 1 M(, tes1, i. rac i 6n e introdujeron un m6 todo -

nuevo (le. no contacte p:►ra c'st:¡mar el tono muscular de los ani 

m,1 les en reboso, consistente en 	introducir en c1. acuario clon 

cie se encontraba el ejemplar, van i.i las ele carbón corno electro 

dos, colocados en paredes opttest*;¡S. 

I:1 objetivo ele los autores fue dilucidar el papel ele los 

sistemas colinérgicos, en l:1 generación del fenómeno de acti-

vación obser•v:lclo en las regiones ros Ira les del cerebro, duran 

te el sueño. 

l'ara es te obj el: ive, uti liza ron para la activación ele las 

estructuras co1:inórl;icas cerebrales, arecolinl;, un colinornimé 

tico, administrado por va í.ntratnrlscular, previa inyección - - 

por la misma vía de Ine1ac.in para bloqueo cíe los col inorrecep-

tones iler.i-fóri.cos. 1:1 actot,rarna se registró por espacio de una 

hora previo a  tratamiento y clespuós de 5 o 10 minutos del su 

ministro ele las drogas se registró durante otra hora continua. 

En los resultarlos previos al tratamiento se reportaron -

autoniatistno s, COI15istentes en movimientos excavatorios de ca- 
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beta y patas enteriores, los que ocupan de un 4-5 ó del tiem-

po total de registro. La introducción de la arecol.ina incre-- 

ment6 la frecuencia (le repetición de los r►utomat i smos por un 

factor de 2 y la duración de los r►utomatismos por un factor - 

de 4. 

Los datos presentados en este trabajo, indican que las 

neuronas col ¡lié, I-llícas del cerebro toman parte en la generación 

de los movimientos ffs icos 

Fn cuanto a la presencia de los automatismos los autores 

postulan que "parecen ser antiguas formas de activación. En - 

cuanto a su significado biológico, este antiguo fenómeno de - 

activación en poiquilotermos, evidentemente ocupa la misma --

función de la fase de sueño paradójico en aves y mamíferos''. 

iii otro t raba:io, hecho por Karmanova y Churnosov (1 972) 

es un estudio electrofisiológico comparativo de los estados - 

(le vigilancia en l:mys orhicularis, \'rrr,rnus tiriseus y pol.los, -

en este trabajo establecen que los par metros (le ondas, tales 

copio longitud, intensidad y periodicidad, son buenos índices 

para diferenciar a los distintos estados de vigilancia. 

Se registró en fO elernplares actividad hemisférica en --

segmentos f.unc.ionali:tente conectarlos con los sistemas aferentes 

no olfatorios, el. nCicleo circular del tálamo y actividad ocu-

lar. 

La intensidad luminosa durante el registro, fue controla 

da, haciéndola lo mas parecida posible a las Variaciones un tu 
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ral.es. 	En 	base 	al 	an5l is.is t:enipora1 	se estal)leeieron 	cuatro 	- 

rangos 	ele 	frecuencias, 	dependiendo (le. los 	períodos de 	las 	on- 

das, 	dichos 	rangos 	son: 1':''.  rango , 	ondas de 	frecuencias entre 	- 

3 	y 	7 	cps. ; 	2 	rango, 	nadas de 	frecucnc ías 	ent re 	4 	y 7 	cps . 	- - 

7 42  T.1 t1F,0, 	ondas 	(le 	Frecuencias  entre 	i y, 	12 	Cl)s . 	y 	,l ° rango , 	oI1 

das 	ele 	frecucttc.ias 	en t: re 	8 y 	11 	c:ps. 

En vi.g.i1 i.a quieta existe tin ritmo cerebral regular, del 

3 rango, al que se sctperpone periódicamente unce actividad fu-

sifortne en forma i rregu1ar, decrece ai;tícicimrnte la actividad - 

motora y se intensifica el tono de "reflejo 1)l lstico''. 

Conductuaimente, la retención prolongada ele la alisara pos 

Lora es tip.ica y por regla general los atlitnales permanecen --

con los ojos abiertos y frecuentcment:e se observan movimientos 

oculares. Este estado se observó en su mayoría cltirante el día. 

En la vigilla activa se presentó una actividad eléctrica 

sincronizada, con predontinanc.ia de conlponent:es (le baja fre - - -

ctienci.a. 

En la etapa de sueño se presenta un EEG de espectro com-

prim.ido, en est.e periodo el ntítnero ele ondas dei 1 0 ,30 , y 40__ 

rango decrecen, en tanto que el número de ondas del ?'rango - 

no muestran c ami) .i.os. 

En este trabajo se encont ró en base a estudios comparati 

vos el.ectrofis:iológicos una ,, can similitud entre el estado ca 

talópt:ico de las aves y el estado de vigilia pasiva de las -- 

tortugas. 

"En estudios previos }lechos en pollos, tortugas y 1.agar-- 
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tos se demostró que las ondas de 8-12 cps. están conectadas:-

con el sistema hemisf6rico-hihotal. imito de integración. Es --

precisamente este sistema el responsable (le la aparición de -

los estados oniriformes del tipo cataléptico. Las manifestacio 

nos características de estos estados es la :inhibición de la -

acti.v.idad motora que sucede simultáneamente con la retención 

de la postura natural del animal y una leve intensificación -

del reflejo de plasticidad del tono muscular''. 

Mencionan que la dinámica diaria del ciclo sueño-vigilia 

en las tortugas, el 151 del tiempo lo ocupa e.l estado de vigi 

lía pasiva y el 29% el sueño. 

Finalmente, consideran a los estados de estupor o catalépt_i 
co cor»o a rC1 iC' }' l t ñc , )' como neosueño a los estados de sueño 

cíe ondas lentas y paradójico. 

halker ;, Berger en 1973 .implantaron 7 ejemplares adultos 

de Testudo denticulata para registro de actividad cerebral en 

las siguientes estructuras: Bulbos olfatorios, hemisferios ce 

rebrales y lóbulos ópticos; así como actividad EDMG, EKG y EOG. 

Los animales se mantuvieron a un fotoperíodo de 12 hrs. - 

luz y 12 hrs. obscuridad, a temperaturas de 25°C y 23°C res - -

pectivamente. 

Después de los primeros registros, se colocó a los anima 

les en otra cámara .i temperatura constante de 23°C por perío-

dos de 4-6 hrs., y se registró un parimctro más, la tasa de - 
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consumo (lo oxígeno. Finalmente se sometió a dos ejemplares a 

las siguientes temperaturas: 7, 10, 13, 10, 24 y 30°C: durante 

las 12 hrs. ele obscuridad. l::l !¡.l timo parámetro medido en 3 a-

n.i.ma]es ftic el umbral de despertar. 

Se observaron dos estados e1ectroíís.iol0g.icos, con las - 

siguientes características: 

a) 1:MMG de alta tonicidad y;o íds leo , asoc indo con una - - 

actividad EFG rápida y de bajo vol taje (0-10 cps 	401:1') y un 

EKG de 20 a 30 pulsos/min. 5e presentaron t:;tmbi.én ) ciertos cotr 

ponentes len tos en e 	registro IiLG (1-3 el)s), así como act¡vi 

dad mas rapi.d i (10-20 cps) . Iil 1::OG presentó movimientos ion--

tos, tanto conjugados como individuales, con ojos abiertos y 

cerrados. Conductualmente se consideró 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 movimientos ocasionales, limitados a cabe 

za y cuello, con el plastron en contacto con el piso. 

b) Este estado se caracterizó por una reducción de la ac 

tividad ENG tanto .le base como fasica, el l`l:G se presentó con 

espigas aperiód.icas de alto Vol taje (00-150i:V ; 200 ms), super 

puestas a la actividad ral;ida de bajo voltaje, presentaíhdose 

una dism.lnución en .la frecuencia cardíaca (10-20 pulsos/min.). 

Las espigas se registraron en las tres regiones cerebrales y 

se presentaron tanto aisladas corto en descargas irregulares - 

pol.i_fásicas, en una sola región ó si.ncronicamente en dos d en 
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todas las regiones. lambién se observaron ondas dentadas ais-

ladas, usualmente de manero simult inca con espigas correspon-

dientes en otra región cerebral. Esta actividad no se corre la 

cionó con ninglin cambio condi.ict.ual y podía presentarse en el 

primer estado descrito. 

Aunque la tasa de espitas variaba, la actividad de fondo 

rihida y de bajo voltaje l,ermanecfa re1ativament:e cot:stante. -

Tambicn se presentaron movimientos oculares no conjugados y - 

frecuentes (aproximadamente 1 / mirr) , tanto lentos cono sacídi 

cos. 

La actividad ftisica ese acompañaba por una gran variedad 

de posturas en presencia ele movimientos oculares, estando los 

ojos tanto abiertos como cerrados. El único parámetro que fue 

posible asociar con las espigas, fue la tonicidad muscular en 

estado de reposo, en ausencia de movimientos manifiestos y ac 

tividacl física del 1 .1G. Las espigas cesan con el despertar -- 

conductual y reaparecen gradualmente al decrecer la tonicidad 

muscular. 

In las pruebas efectuadas para estimar el umbral de des-

pertar no se observó diferencia si. l;nificat.iva entre un estado 

v otro. 

Los parámetros tomarlos, tales como frecuencia y amplitud 

de las espigas, actividad base, EEG, y la actividad tónica y 

fásica del LMG, fueron relacionados directamente con los cam-

bios de temperatura ambiental. 



Con e.l clecreinento de la temperat.t.rt'a los animales se hi.c.i.e 

ron prok;resivanlente menos activos, 1leg,.1rndo a quedar completa 

mente inmóviles a p:nt11-  ele los lo ,C, con desnl;aríciótl ele las 

espigas, siendo las de los 1Cibulos ópticos las últimas en (lc -
saparecer, i oil 1cando con esto, la poS.ihi 1 idad de que sea ¿s te 

su sit io generador, oí hi.en, 1:1 prtrte ha ja del tallo cerebral. 

1:1 despertar cspontütleo solo se presentaba raras veces , con for 

me decrecía la titope rattn':r, sin crnb;ir't+• o se evocaba por estirnu 

laci.órl crin a los 1U"t,. A temperaturas mas elevarlas se observó 

que 1 	tasa de es  igas se incrementa, as ► como la cantidad de 

conducta es pon tirleat. Por lc, tanto, la t;emperatura elevarla (lis 

Inanuye la latencia entre espigas, pero tambiCII el tiempo total 

Ocupado en el estado f;Isico (espigas) 

Se concluyó que es mas propio hablar de ciclos actividad 

- reposo en los reptiles, debido a que estos presentan una --

c.lara de1)endencla ele la temperatera. 

I l ani gan y co.l . en 1974 implantaron 11 ejemplares de 	-- 

T'errapene c_trol ina para registro de cortezas dorsolaterales -

anteri.or y posterior, téctttm óptico, EOG , ENG y IiKG. Los exile 

rimentos se llevaron a cabo a luz constante y a temperatura 

que osciló entre los ?ti ° tia 29'''C; se registró de matrera continua 

con el método de muestrcro (le 1 nlin. de registro por 5 min. de 

intervalo. Las observaciones conductuales se efectuaron por -

nledio (le. binoculares, y se tomaron fotografías cada 2 o 10 min. 



También se mantuvieron tres animales en vigilia forzada 

durante 48 hrs. mediante estimulación eléctrica intermitente 

y manipulación por parte del investigador .Se hicieron también 

estimaciones del umbral de despertar. 

Conductuaimente los animales presentaron 4 posturas es--

pecificas; a las que designaron y caracterizaron como sigue: 

P l.- 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. 

P 2.- Vigilia *gl.iieti 	caracterizada por un EKG de• 25.1 -

pulsos/min.; frecuencia respiratoria de 1.2/ntin.,-

las palpitaciones de la garganta se reducen y son 

irregulares. 

P 3.- Reposo (con subdivisiones de acuerdo al número de 

patas relajadas) , caracterizado por un EKG cíe 19.4 

pulsoSimin, con taquicardia durante los movimientos 

respiratorios; frecuencia respiratoria de 1/min.;-

los movvi.m.i.entos de lis patas asociados con la res -

pi.ración se hacen menos frecuentes y las palpita- -

ciones de garganta se encuentran virtualmente ausen 

te 5. 

P 4.- Reposo profundo (definido así cuando las 4 extremi 

Jades se encuentran paralelas al cuerpo y la cabeza 

se halla en completa relajación), todos los parámc 



tros 1)ermanecen igual que en el estado anterior - - 

excepto las palpitaciones de garganta que en este 

estado se abolen. 

Usualmente se observó e.¡ siguiente patrón de conducta: 

0 	1 	2 	 3 	2 	1 	0 	 0 
P 3 :P 3 : P .7 : P 4 :1 3 :1' ., :1' 3 :P 3 :P 2 : P 3 .(los suban-

dices en P 3 denotan el número de extremidades relajadas) , --

siendo este patrón irregular y de manera c.cll.ca:  en ciertos 

animales de 1' 3 	,i ¡>;.isana a .1.;1 postura 1. 1,;.1 frecuencia y du 

ración de 'Las posturas varió según los animales, sin embargo,-

las posturas P 3 y P4 comprendieron do un 78.9 a un 91.2% del 

tiempo total de registro. 

El EEG se mostró pol imórfico y de frecuencia irregular; 

durante el reposo fue en cierto grado menor en amplitud y Ere 

cuencia. 

El 	EEG se caracterizó ¡lor 1a. 17 resencia de espigas arrít- 

micas de amplitud tanto moderada como hita t33.4-89 uV y 122-

269 ms), y por ondas agudas , presenttindose ambos fenóménos de 

aranera bifásica y alcanzando sus niveles pico solo durante el. 

sueño conductual , disminuyendo o bien declinando dramaticamen 

te con el estado de vigilia; y la respiración a la que se co-

-relacionó con una actividad fut;iforme acompañada de artefactos 

en el canal de registro de ENG. 

Los autores tambión 	mencionan que la actividad miografi.ca 

disminuye substancialmente durante las posturas 3 y 4 llegan-

do en algunos animales casi a la isoelectricidad. En cuanto a 
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los umbrales discuten que:"parece ser que las mas altas laten 

ciar de respuesta y mas bajas frecuencias de respuesta en las 

posturas 3 y 4 son consistentes con el grupo de quelonios y - 

se presentaron en todos los animales probados". Finalmente,ba 

sándose en los criterios que definen al sueño conductual con-

cluyeron que en esta especie está presente. 

¡:1 an igan en 1 9741 , i.mp 1 pintó 5 ejemplares hembras y machos de 

Geochelone carbonari.a, con electrodos crónicos en el cerebro 

anterior, medio, cavidades orbitales, m6sculos nucales y en - 

caparazón para registro de iKG. Los animales estuvieron de 6 

a 12 meses en el laboratorio 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; se estimaron umbrales de despertar y se hicie 

ron pruebas con P.C. P.A. (para cloro tenll' alanm a) , ni.alami-

da y reserpi.na. I1 registro clectrografico se acompañó de uno 

fotográfico, por espacio de 7 a 10 días continuos, con el mC-

todo de registro de 1 min. de registro por 5 de intervalo, a-

demas se efectuó la observación 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/mi.n, llegando a 59 la 

tidos/min. 

1' 2 Vigilia quieta, LLKG de 27.1 latidos/min. con vocalizaciones. 
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P 3 Reposo, con un EKG (le 20.4 latidos/mi n., presentando taqui' 

ca rdi a y 1)radic;►rdia, y palpitaciones (le garganta virtual 

mente ausentes. 

J) 4 Reposo profundo, col) un 1:KG de -10 .1 lat idos/ruin. ; en cene 

ra1 igual que en cl estado anterior pero las pallritaciones 

de garganta estan abolidas. 

Las dos (iltimas posturas comprendieron un 88-94.4% clel - 

tiempo total de registro. 

El registro EEG se presentó pot.imórf'ico y de frecuencia 

mixta durante el estado de vi.g.i.lia, siendo la amplitud y la 

frecuencia algo menor durante el sueño conductual. 

Los fenómenos que caracterizan el registro EEG de las tor 

tupas son: espigas y ondas agudas las que alcanzan sus valores 

pico solo durante el suelto conductual y disminuyen o bien de- 
cl finan dra.st1camente con la vigilia , incrementando se substan 

cialmente después de la vigilia forzada. 

La P.C. P.A. redujo la actividad física, y los ejemplares 

tratados (2) permanecieron mas relajados en las posturas 3 y 

4; la nialamida parece que no ejerció ningun efecto , en tanto 

que la reserpina reflujo sustancialmente la actividad fasica.-

En cuanto al umbral (lo despertar, el autor reporta que éste - 

se eleva en las posturas 3 y 4, siendo en ésta última más ele 

vado. 

Concluyó que las posturas 3 y 4 denotan sueño conductual 

ya que éstas cumplen con los criterios que 10 definen. 
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El comportamiento de las espigas y de las ondas agudas - 

ante la vigi.lLa forzada y el tratamiento farmacológico indujo 

al autor a homologar los inecrtn.ismos generadores de éstas con 

los nlecanisinos generadores que caracteri :an el sueño lento de 

aves y mamíferos. 

En esta misma especie lUirtsc y Rechtschaffen trabajaron 

en 1974 , Inil) ant.ando 10 animales cron icalileTlte en telencéfalo y 

en caparazón para registro cíe EKG. Todos los experimentos se 

hicieron a luz constante y a temperatura que osciló de 2b.5°C 

a 29.4 °C, y en forma continua por espacio de 48 hrs. 

Se hicieron los siguientes experimentos: 

a) Inyección de sulfato de atropina, vía int rapen itoneal. 

b) Solución salina misma vía, como control. 

c) Registro control de actividad EEG pretratamiento. 

d) Inyección de metil - nitrato de atroh.ina, misma vía. 

Durante las primeras 4 a 12 hrs. después de la inyección 

de sulfato de atropina, se observó un dramático incremento en 

el número de espigas; con respecto al. número de éstas en la - 

solución control .(sol . salina) , después de las 37-48 hrs. 	de 

registro la diferencia no fue. significativa. 

El meti1-nitrato de atropina (bloqueador colinérgico pe-

riférico) , no tuvo ningtin efecto significativo en las primeras 

12 hrs. de registro, pero después de las 37-48 hrs. de regis-

tro post-inyección ei número de espigas fue significativamen- 
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te mayor en la condición control que en la experimental. 

El sulfato de atropina (bloqueador colinérgico central), 

incrementa el sueño lento en mamíferos, por lo tanto, se homo-

logó a las espigas rept:ilianas con el sueño de ondas lentas - 

de los mamíferos, que era el objetivo del trabajo, y se con--

cluy6 que ambos fenómenos son mediados centralmente. 

La disociación de la actividad EEG y la conducta que ha 

sido observada en mamíferos no se observó en estos animales,-

y los despertares que se presentaron bajo tratamiento de sul-

fato de atropina tenían un efecto bloqueador sobre lás espigas. 

BIOLOGIA DI: Goplierus berlandieri . 

La tortuga Gopherus herlandieri es una de las cuatro es-

pecies vivas del género con una distribución que abarca desde 

el sur de 'Texas (1 .IJ.A.) , cerca de los 28° de latitud norte - 

de la costa del golfo a los 29° hacia el oeste, y de aquí al 

sur atrav.s del oriente de Coahuila, hacia los 102°de longi--

tud oeste; hacia el oriente atravós de Nuevo Le6n y Tamauli-

pas, norte y sur de la Sierra Oriental, el extremo oriental 

de San Luis Potosi y el extremo meridional de Tamaulipas. Po-

siblemente se distribuya en el extremo norte de Veracruz, Que 

rétaro é Hidalgo, pero no existen registros (Grant, 1960 ;fi-

gura 1) . 

Esta tortuga perfectamente adaptada a su medio ambiente 
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desértico, se alimenta basiianlente de frutos ,particularmente 

del género Opuntia, y se ha reportado que su área de distri-

bución es fi confinada a sitios en donde se encuentra este --

gbnero de plantas (Grant,1960). 

1s ta especie este) 1imí.tada a un rango (le actividad rela--

tivantente pequeño,debido a la escasez de agua de las zonas de-

strti.cas que habita;por la misma razón,su fuente principal de 

agua es la que toma de sus alimentos que ,como ya se mencionó, -

son plantas suculentas ,sin embargo, cuando encuentra agua la be 

be abundan temente,llegando en algunos casos a .incrementar su - 

peso hasta en un 10`,,. Durante los veranos c.1 idos y secos,el - 

alimento principal consiste en pastos secos y en frutos de cac 

tos (Auffemberg,1969). 

Se ha reportado que la temperatura óptima para esta especie 

va de 28.8 a 34.8 O(: (Grant,1960) ,as S cono que también presenta 

dos periodos de uct;ividad,uno en la mañana y otro en la tarde, 

sin encontrarse diferencias significativas entre talla y sexo--

(Auffemberg y W'eaver,1969). 

Estos anima les, presentan tina serie cíe adaptaciones intere-

santes a la vida dcscrtica,en especial para la retenc:i.ón de agua, 

problema que parecen haber resuelto según Auffemberg (1969),por 

medio de su amplia vejiga b:ilohulada la que contiene una canti - -

dad de sólidos en suspensión .E1 agua de la vejiga parece actuar 

como vehículo para detener los desperdicios urinarios. Los desper 

dicios son almacenados en la vejiga en forma de ácido úrico --- 
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insoluble., en contraste con la urc► excretada por los mamífe- - 

ros la que es sumamente t¥ixica y debe eliminarse mediante un - 

gasto .importante de agua, ,entes de que se concentre en la ori-

na ; el íci.do Chico, es casi insoluble, menos tóxico y es eva--

cuado como un sem i sú 1. ido, con un m n i mo ele, pérdida de agua .Tan 

bi.' n a causa de la gran v rsculari zac iiín de las membranas ele :la 

vej ila se piensa que existe lana activa reabsorción de agua por 

los capilares. La estructura de la vej i f;a, larga y bilobulada, 

parece proveer al animal de una ''hotel la de agua caliente'', })a 

ra su termorre;;ulacibn; los Lóbulos alargados se disponen bila 

teralmente at:ravós del cuerpo, descansando sobre la sul:)erficie 

interna de la concha, extendiéndose hacia adelante a la conec- 

cibn entre plas1ron y caparazón, lo que permite que sea calen- 

tada facilnrente rmr los rayos solares 1' el calor sea transmiti. 

do por energía radiante a otras partes del cuerpo (Auffemberg, 

1969). 

Por otra parte, se ha reportado (Grant, 1960) que G. ber-

landieri tiene visión eromatica, siendo el color rojo el reas -

atractivo; el amarillo, el azul y el blanco parece que no son 

distinguidos. 

En esta especie, a di ferencLa ele G. flavomarginatus y G. 

polyphemus,no cava madrilueca,excepto bajo determinadas circuns 

tancias ambientales ,en su lugar ,y utilizando al efecto la pla-

ca guiar y las patas anteriores las que son aplanadas con - 

dígitos inmóviles y robustos, similares en cierta formar a las 
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del topo, ''barre" el suelo para formar una pequeña concavidad 

en la que a menudo regresa a descansar, Esta concavidad es u-

sualmente constru..cla en la base de matorrales o en la orilla 

(le un grupo (le cactos; normalmente es poco profunda, apenas lo 

suficiente para que el animal quede cubierto, quedando fuera 

la parte superior del caparazón (Auffembcrg, 19(i9), 

En condiciones de lauoratorio, se ha reportado que las - 

frutas de cualquier especie de c.)punt.ia son facil.mente acepta-

das, y que es preferible que éstas se proporcionen enteras,-

en vez cli, mol islas y que también no aceptan el alimento diaria 

mente, pasando uno o Dios Mas s.in comer tGrant, 1960), condi-

cibn que en el curso de los presentes experimentos, se ha ver¡ 

Picado sin deterloro aparente de los ejemplares; igualmente - 

se observó que aceptan alimentación a base de lechuga entre - 

otros vegot:ales que se presentaron ,► elección. 
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Material y Métodos. 

Se utilizaron 9 ejemplares machos adultos dr. Gophcrus ber-

lanclieri,c}e 18 a 22 cm.cle long itu(.} y de 900 a 1200 ti;.de peso, -

de los cuales sobrevivieron 7 a los que se les implantó 10 eles 

trodos cron.icamente para el t'e+s i.st:ro de actividad c.erebral(EEC), 

de elee.tro - oculogratna (EOG) y de elcct roca rcliot;rama (EKG). 

La implantación de los electrodos se llevó a cabo bajo unes 

tenia de Nembutal (25 ml;/kc;.cle peso),con un taladro (le dentista 

para trepanar el cr:ineo. Se colocaron dos electrodos esféricos 

de plata supraorbi talmente en el o i  derecho en sent:ido untero - 

posterior y tino de las mismas características sobre la órbita -

izquierda para el registro de HOG; para el registro (le EKG se - 

colocaron deis electrodos de tornillo de acero inoxi club 1e,monopo 

lares, sobre el primero y cuarto escudos costales. El electrodo - 

indiferente se colocó sobre el hueso frontal (tornillo (le acero 

inoxidable) 

Para registrar la actividad cerebral se colocaron cuatro - 

electrodos monopolares de acero inoxi club] e con un diámetro (le -

2 mm. y aislados eléctricamente con b,rrn1Z excepto en la punta; 

dos electrodos se implantaron sobre el hueso parietal del lado - 

izquierdo y otros dos sobre +:•1 mi sino hueso del lado derecho; --

los dos electrodos mas rostrales tenían 7 mrn. de longitud y se 

introdujeron con un ángulo de 90°y los dos posteriores ,de 14 - 

mttm. , se introdujeron en un ;ángulo aproximado de 30° . 	En ---- 
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tres ejemplares los í lectroclos de registro de actividad cere-

bral fueron bipolares, de alambre de acero inoxidable aisla--

dos elect.ricamente con harnTz excepto en la punta y trenzados, 

con una separación errt re punta y punta de 0.5 mm, con e] fin 

de reducir el ,i rea cle registro. 

Después de la intervención quirúrgica, se les di6 un pe-

ríodo de recuperación mínimo de una semana, al término de1 

cual se les sometió a un período de habituación de tres días 

en una cámara de registro sonoamortiguacl,r y aislada electrica 

mente,y se inicié el registro en un polígrafo rnarca Grass mod. 

T11 1) de manera continua por un término de 48 a S[? hrs. y con 

observación visual directa, anota lose sobre el papel de re--

gistro cualcItiler cambio conductu;il que se presentase. 

Todos los experimentos se llevaron a cabo a luz- constan-

te y a una temperatura que osciló entre los 24 °  v 32 °C; los - 

registros una aillente se interrumpieron pana la ali.mentaci.6i,  y 

aséo cíe ](:, s ejemplares. A cada unima1 se le designó con una - 

letra G ,(Go 2herus jy con un número para su identi fic.acifin. 

Se estimé el umbral para reaccionar a estímulos visuales, 

colocando un objeto en el campo visual del animal (generalinen 

te la mano de una persona del laboratorio) y también se les a 

plicó estímulos dolorosos 	en las latas anteriores y pos- 

teriores con una hinca heinostitira. Se consideró como respues 

ta la retracción clo la cabeza dentro de la concha. 

E1 análisis de los registros se llevó a cabo correlacio- 



pando la conducta de los animales con los patrones e.lectrofi.-

siológicos correspondientes. 
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Resul tados . 

Desde e.1 punto cíe vista co nduc tual , todos los animales -

presentan tres estados de vigilancia bien dofinidos, que son: 

vig 11 ¡a activa , vil.,i.1ia pasiva y reposo. 

Vigilia: 

Vigilla activa. - Durante la vigilia activa, los animales 

permanecían con los ojos abiertos presentando par'padéos oca - -

si.onales, el cuerpo permanece totalmente levantado, sostenido 

por las cuatro putas) o sea que el lila st. ron no hace contacto 

con la superÍ leie de seporr.e;cami.na1 ,comen y en general se -- 

muestran muy activos (Fig. 2). 

i:lectrafisiologicamente sic) fue posible caracterizar a -- 

este estado, debido al gran número de artefactos que se pro--

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

Vigilia 	pasiva.-l:n 	el 	estado 	de vigilia 	pasiva 	todos 	los 

animales 	se encuentran 	parcialmente rola •jados,con los ojos 	a- 

biert:os 	y 	el 	plastron apoyado 	sobre la 	superficie que soporta 

al 	animal ;presentan movimientos 	ocasionales de cabeza Y 	patas, 

así. 	como 	1):I1'p(dl1COS:,y 	dan 	en 	general. la 	apariencia (le somnolen 

C¡a 	(N  g. 

1:1 estado de vigilia en general, ocupa menos del 11% del 

tiempo total de registro y no tiene tala dl.strihución específi 





grt3 hc.) r ttl . 	2 . 

}otogrrlfta de G. beri:tndieri durante utt estaelo típico ele vigi 

ha activa. 

Ntesc i{!:e r-1 cit:Inj l;st' du 	te e:,te e tc,cíu no apoya cl pías-- 

tV0(1 s})!'t' lit till}Il1t'f i.Cie q 	lu ,nst lene, :;l.íl0 que se se 

ya en nos ClI;1L , 	t'?'T reinl:.} 	y que además mantiene los 	ojos 

abiertos (en í":it' caso i t 	li?t C'Ci}11 corresponde 3 un animal 

que presenta mee ira icnti's ,;t' ;la i- c la 





3.1 
ca de acuerdo a la hora del día .}:ste estado ci:)nittnt amen te con 

el estado de vigiliae 	activa, corno se puede 01)servar en l.a Co- 

1untncr 1 cice la Tabla  Ni).¡, t,i'ncro1mcute ocupa mee :; del 11'1, -- 

del tiempo total de t'c s i ;tro cont infle de '4 1ir)t';1 :'.:r que soler 

mente un ejemplar ((.7) pl' tent6 el tpc:)t'contnie ;tt:í itnn r'e.l;i, 

trildo,c:c)rres:,nclielit.e a un 1I).55". 	('II tanto gltr' el resto de 

las torttt4;crs r'i ¥.i ,t radas es t ah:i u  por deba io de este porcentaje, 

inclusive una ole ellas 	ni presentó un l?ot'c: nt:czie del t).O?, de 

vigi l ia,e.`; lociY estuvo I!l'r'snaIierlte''menio " dormida 	•Con r'i'Sp;.'c 

tu a la dist ribo.:ión de este es t: ;i (lil,CtJttlO ya se Itieuuciol1ó no e- 

específico do una hora del JI a enespecia l Lomo se puede obscc  

var e!1 1z1S l t:,t1r'1S 1.1, 15, 11 y 17,on donde :e puede apreciar 

la dist:r.ibuc: ión de los distintos estados 	onclur.tu;iles; en un 

registro continuo de .'.-1 horas de duración. 

Durante 1:1 t'igiila pasiva el utnhrnl para reaccionar ,I lo.; 

estímulos externos es ze.l,rticumenti hajo,va que los atliinale.; 

pueden responder ;1 i s tos ril1.i domen te 

}lectroriítt,.fctlogra(icomente este estado se caracteriza - 

por un ritmo politnórfico v olo frt..¥cuencia mixta (Fig.5l,es de-

c.i.rz que la actividad cerebral de base está constituida tanto 

de ondas de ha j a como de a l t 	1'rc'ct.renc i <.r  ya que, COillo se puede 

observar en la columna 2 de 1;t Tabla _' las frecuencias de la 

actividad eléctrica cerebral tienen tut margen de variación - 

bastante amp:lio,tncontrónclosi las frecuencias mas lentas en 

el. ejemplar C. á y las frecuencias tntíxirnas en la mayoría de - -

l.os ejemplares; llega a los 30 eps,con la excepción del an:i.nial 
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Figura 	No 

Trazo corres pond i ente 	a 	un estado t T p i.c o 	de vi g i i i a 	pasiva el] 

G. 	be rl a ti d i e r i 

Como 	se 	puede ob se rv i r, es te 	e 	t ad o se 	e a rae ter i :a 	por 	u :i ELGÍ  

po 1 imó y fico 	y 	de 	ír cene nc i a 	o i x t: a . A 	es te 	ritmo  cerebral de 	- 

base 	se 	superponer 	espigas 	de 	gran amplitud (mayores 	de. tu.) 	V) 

Pi 	clectrocardiu:,granu;u 	duran 	este estad 	se presenta 	arrtnui 

co 	y 	de 	mover 	ireneo 	ta 	oc 	en 	el et.ode 	de reposo. 
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G.7,ert clu.ien se obtuvieron las frecuencias máximas de 35 cps, 

aunque es importante hacer notar uc• en este ejemplar las fre 

ctiener.as mínimas (1(1 el)s) ,a 1. i l;u:+l que las máximas están por 

arriba de los valores registrados en el resto de los animales. 

Ibr lo que 	especta a la amplitud de la ;tct ivi<i;+cl cerebral de 

base durante este estado, como se puede ver en la Tabla 2 colum 

na No. 1 ,es bastante vari.ah1e de rtn una l a animal 

A el ritmo cerebral de base ,se superponen espigas de fre 

cuencia variable y de gran arnpl1 tud, l legando en ciertos casos 

a presentarse en forma de r i t'al;as . 

Al igual que la actividad :erehr;ii ele base, la amplitud de 

la actividad fasic;t,representncla por las esl,ii;as,v;it'fa cíe ani_ 

mal a animal ,sin emhari;o,en todos los cases 1;1 ampl i trid de las 

espigas era rnay r ele los nO,¥.V,llel;anc.lc a obtenerse un promedio 

mixi.mo de 11Ú.2n 	V en el ejemplar G. 1 (.Tabla 3,columna No.l) 

En cuanto a la :tmpl i -ud de las espigas que se presentaban en 

ráfaga (•Tabla 3,columna No.3),si bien se observó variabilidad, 

ésta fud menor que O , las espigas ;+islacla.,oscilando de 72.64 

v V en el elerrnlar G. 5 a 101J5 ,.?1' en el ejemplar G. i. 

En consiclerac:ibn a la duración do las espii;as,taml,i n se 

observaron marcadas diferencias entre a1.gunos animal es,como se 

observa en la misma Tabla :,, c:o l urnrtzt No . ¿ . Por lo que concierne 

a la duración de las espigas en <f:t},a los datos obtenidos -- 

fueron insuficientes para sacar alguna conclusión (Misma Tabla, 

columna No. 4) . 
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las espigas puede!) 	Crs 	tanto s iln¡Iles como eotnptiestns --- 

(Pi.g.No.(.»,y no estcin correl.,tcion—idas con un estado de vigi- 

lancia en es¡,cc La! ,);I {1 	Si 1)reselatnn (lurant.[: tolo c l tiempo 

(le rei istro,indepeTIdientemente del estado de viç,ilancira.Esta 

actividad f isic.n,se {,resent.v en todos los ejemplares tr,ltados, 

variando solo en ctiarato ;I la alupi i tltkl y (lt1rcici00n (le 1 a esl)i.- 

gas)  colrao ya se Ine11ciel11 	Sin embargo, las descargas en r fac 1 - 

solo se observaron ron en los r''ll.`ITIj%l;tl e 	(i. 1 ,( .: , ,l .5 y en G.6, -- 

estando ausentes i,n (.2,G.1 y 'n (T1.7 ITn1)1;13 colllrnnas No.3 y 4). 

F.1 elect roca r(1iogr:am:1 durante esle esta[lo se presentó - -

arrítlnico y de mayor frecuencia que en el estado ele repnsa,en 

leas figuras No. 7,8 y [) se puede observar que el rango de fre- 

cuencla durante este estado vnri;l desde los 7.5 pulsos/min. 

hasta los 20 pulsos/min, en el caso de G.4 ,en tanto que en G.5 

los va lores ele la Frecuencia cardiaca flucttian de los 7 a los 

21 pulsos/nain. 

Reposo. 

Durante el estado (lo reposo, los anima les exhiben una reta 

inción k:omp le t_1 de la cabeza, la que puede quedar apoyada sobre 

la primera placa guiar .o' bien .sobre la superficie que sostiene 

al animal (Pi.g.No.10),además presentan las centro e:::trem:idados 

relajadas y, se observan movimientos ocasionales; de reacomodo. 

Por otra p arte, los ojos permanecen cerrados y no se observan 

movimientos oculares, salvo crertos"guiños"ocasionales ;l.as --- 
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Actividad í5 	cn 	her1andieri 

In 	los canales de 	regist r 	de 	la a -t 	vi dad 	01 	ct.t•ica cerebral 

(EI G) 	se puede observar como Sc superponed a 1 	t•i tino cerebral 

de base espigas de 	gran 	:1m1)1 itud. un 	cl 	primer 	Scüct1amiento - 

se 	mmest.ra una espiga 	compuesta 	y ea 	c1 	segundo una espiga 	- - 

sitnl)10 (para mayor iufom 	ac.i ?n 	ver 1exto1 . 
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112 

8.75 

6.55 
5 

Fig. 7 
( 	fi ca que muestra lis vari.acienea en la frecuencia cardiaca 

en cl ejemplar ('.4 durante los distint-a estados de vigilancia. 

R correspondo a reposo 

1' corresponde a vigilia 

A corresponde a RIovinueni a automáticos durante el reposo 

Nótese que los valores m.ixi 	a _ registran durante el estado 

de vigilia y que el rango varia entre los 7 ,5 1at ¡ir iii. a 	los 

20 tal/mili., en tanto que 10 s valores más bajos corresponden 

al estado de reposo en el que 1os valores Presentan un menor 

grado de variación el que va de lis 4 a los 7.5 lat/mitt. Du--
rante los movimientos automáticos la frecuencia cardiaca se e 

leva por encima de los valores del, estado de reposo y tiene -
un grado importante de variación (de 4 a 15 lat/min.). 
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12.42 
.67 

5.69 
5 

rIEMPLAR G5  

y 	 R 	 A 

Gri fi. ca que 	T 	ias 	1 on'. s de Ii 	reca eac 1 a ca r'.l i a c :& 

durante los dIsi Intos esado 	de viila;tci.i en el ¿iemplar (LS. 

R Corresponde a 1 es t ido de reOSO 

V co r res pond e a 1 es t  :td o de vi 1 1 i a 

A corres })ondc a 1')s no 	c' n  os aol asid t. lco s  do rzt nl e e 1 iepe 

S  

Nr$tese (lile 	lizis ezloi'osnin.í:.. In en; Stz 	re ;i Sizrzln durante ci estola 

de 	y 1 g ji j  a 	•.. 1 

 

- migo   va e i :1 ea t u e  

Izo que los valores sis halas eorr capeniden al estado de reposo 

en 	v1, (lile prúscíl tajj 1.111 	j 1a e Y 'a 6 	 i i C 	 i 	e va de 

lOS 4 a lOS 1) lat /un in . ¡)iiranite' 1yiniefltfls autzonit icos la 

frecuencia se eleva par ene ;;i J.' lee; valores (le reposo lic-- 

gando a ser (le 1 rango de los 	:l los »t 13 t/Ini II 
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20 

10.43 

5 

V 	 R 	 A 

Fig. 9 
Gráfica quo muestra la frecuencia cardiaca de un animal que no 

presentó períodos de vigilia. 

R corresponde a reposo 

V corresponde a vigilia 

A corresponde :+ moVimietttU5 atttoniát1Co• Entrante el reposo. 

Como se puede observar en estC ;tnimai (C. ( ) el rango de Cre - - 

cuencia oscila entre 1.; 	:^, Y 	los i8 1at!min. durante el re - - 

poso, en tanto que durante los movimientos automáticos el van 

go va de 8 a 21 .lat/min. 
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patas permanecen paralelas al cuerpo copio regla general ,pero 

también pueden si tuarse una d finas extremidades hacia adelante, 

tanto anteriores corno posteriores . 

De acuerdo a los porcentajes jes obtenidos del estado de repo 

so,donde se incluyó el tiempo que duran loos automatismos (los 

cuales se elescri.birn pos terl.ornlente) ya que Estos tenían una 

duración sumamente pequeña como pata obtener su porcentaje - -

& n una forma indei)enciiente;se puede observar en la columna No. 

2 de la labia No.1,que los animales pasaban la mayor parte del 

tiempo de rel;i st ro ''durmiendo'' ,ya que el porcentaje mínimo - 

presentado por la t:ortus;a G.7 fue de 89.12 % llegándose al ca 

so extremo cuino el del ejemplar G.t,,clonde se obtuvo el porcen 

ta=je de " sueño '' del 1O0 

En este estado e.l umbral para reaccionar esta mas elevado 

con respecto al estado de vigi.lia,ya que era posible acercar 

objetos frente a los ejemplares y a veces inclusive se les po 

da tocar sin que reaccionasen. 

lilect.ros:ncefalog'rafic;rmcnte,durante este estado la ampli. 

t.ud del ritmo cerebral de base decrece con respecto al del --

estado anteri.or,asi como la frecuencia como se puede observar 

en la Tabla ? columnas No.3 y 4,v en la figura No.l 1. 

Con respecto a la act:iviclacl cerebral fue posible observar 

la aparición de ondas mas lentas que las registradas durante 

la vigiiia,aunque también se pudieron registrar algunas ondas 

tan rápidas como las del estado anteriormente mencionado. 

También se presenta la misma actividad f is.i.ca ,con las mismas 



£16  

1' i gtl ra No . 11 . 

`!'ra^o ele un estado t ípi.co pie rposo ron 	herlandie►•i 

1n este trazo se puede observar como la actividad eléctrica - 

cerebral es al igual que durante el estafo de vigilia, poli--

mórf.i.ca  y de frecuencia mixta, sin cmhnri.o, también se puede 

observar un decremento en la amplitud y frecuencid con respec 

to al estado (le vigilia. A este ritmo se superponen espigas -

de gran amplitud. Nótese que los movimientos oculares (E0G)es 

tan virtualmente ausentes y que la frecuencia cardi.aca (EKG), 

es menor que durante el estarlo de vikiaia y que se presentan 

arritmias (ver figura No. 5 para comparar los trazos de vigi -

lia con los de este estado). 



características que preserltaha duran  e 1;1 vi.t i 1 La ex cepc ¡o m¡ 1 

mente como stice.d10 en e;1 unirnnl G.1,est:u acti.vidad se presentó 

de manera eonti.ntua por espacio de 2,1 horas sec,uidas (Fig.12) 

Por 1.o que respecta al e1ectrocard1on rama ,éste se sigue 

presentando ar'rít.ln:icr:,,l,crro la frecuencia disminuye en compara 

ci.ón al estado ;interior,como se puede observar en las figuras 

7,8 	y c) ,el. 1:KG muestra una e1a¡'a t¥ e 11 (.1 e, ti c- i a at diisniiunir de fre 

cueticia en 1o5 animales G.3,(,.4, 	y e11 G.n. 

rAtitoniat.i sinos . 

±}ltrante el curso del estado de reposo, se presentan 1111:1 

serle de movimientos ;:1t1tointit1CO5,COnSistenteS en IIIOVi.I1úentos 

de cabeza y patas ns'í como 1nustie'atorios. listos auto111atismoS 

en ciertos animales t:onlahrin la modalidad de " mecedora ", --

1a que consiste en un movimiento pendular ocasionado por el - 

impulso de las patas posteriores del uni.nla1,dando como resul- 

tado un balanceo rítmico 

Desde el punto ele vista elcetrol isio lógico ,dtlrante los - 

automatIslnos se registra un 1I1crernento en l a amplitud y fre-.-

cuencia del electroencefalogr,llna,con respecto a los valores de 

reposo (Fig.No. 13,'1'abla No.2 columnas 5 y (i) 

La presencia ele los movimientos automáticos no parece -- 

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

16),pero a diferencia de la actividad f►sica unicamente se --

presentan durante el estado de reposo .Durante estos automatis 
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l:igira No. 12 

Actividad f5sica en rifaga 

En este caso se muestran espi as descargando en ráfaga, las - 

que come se puede observar varían de frecuencia y no se acoin- 

pañari de movi mi entes ecu 1 a res . El t ra::o corresponde a un esta 

do de reposo.  



Fi ;ur;i No. 13. 

Actividad atitomatica dirrantc c1 e';taar, de r;:gposa. 

En esta figura se puede observar como aumenta la ampi itud y - 

1 a frecuene¡a de la actividad e1éetrica cerebral (EEO, así - 

como 	la frecuencia 	cardiaca (i:KG), 	Y- 	la 	presencia 	de movimien 

tos 	oculares (1:OG) 	con 	respecto al 	estado 	de 	reposo que 	le 	-- 

pr.:cecie, coincidiendo 	:ion moviniientes 	involuntarios de1 	animal 

¥ UU 



Finuras No.11, 15, 1(¥, 17 y 1.8. 

11.ipnograin;a5 clac' muestsan la distribución de los estados de vi 

gilancia en S cicrriplares de G. berlandieri en un registro Con 

t.ínuo de 24 1lrs. 

V corresponde a vigi l la 

R corresponde 111 estado de reposo 

A corresponde a movimientos ;lutom ¡t icor. durante el reposo 

t tiempo 

Observese come predomina el estado de reposo en todos 1 O e - - 

jemplares. interrumpido sólo por períodos ocasionales 	de 	vigi- 

lía que no sobrepasan do 	1105 	horas 	(G. 1) . 	En 	cuanto 	a 	Los 	¡no- 

Vinúelltos alll'ORlili'1.COS se 	ro Ficre, 	éstos ?to 	se 	d1St.rihuyen 	de 

manera 	Sigil.l..ficativa a una 	llora 	de .1 	d  en 	especíFieo 	Y 	la 	-- 

Frecuencia de 	aparición var2:l 	de 	animal a 	1111¡nia1. 
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mos,en ciertos casos se registraban ondas en el I?OG,indicando 

la presencia de movimientos oculares. 

Por lo que respecta a la frecuencia cardiaca,ésta 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 variación de I.a frecuenci.a cardiaca oscila 

entre los 5 y 20 pul.sos/min. en el caso del animal G.5;yy de -

8 a 24 pulsos/min.en el caso del animal. G.6,en tanto que en el 

ejemplar G.4 los valores van de 41 a 15 pulsos/min. 

Otro signo el.ectroencefalogrtfico característico registra 

do en todos los animales tratados, fu la presencia (le 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 típico ,pero sí conservaba la frecuencia ,la que varió de --

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

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

por la expansión torácica durante los movimientos respiratorios. 

Coincidiendo con esta actividad,que se superponía la rit--

mo cerebral de base ,había manifestaciones motoras consistentes - 

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

res. 

Esta serie de fenómenos que se acabar de describir,podian - 

presentarse en cualquiera de los estados de vigilancia. 



EOG 

E E G ¥ `¥ I 

E E G r- -✓"'¥ -¥!¥,1 _¥¥ 	 r Yti¥.¥'Y1,,.¥¥ T,  

EKG 

is 

1.1l;Ura No, 19, 

Actividad fusi forme (te G. herlaticiieri 

In esta figura se puede observar como se presenta un artefac- 

to en el canal do registro riel electrocardiograma (IKG) que - 

precede a la aparición (lela actividad tus iforme que se super 

pone al ritmo cerebral de ha se (liliO. (Ver texto para informa 

c1.611 .'t(l:1 c i una 1) . 



Tabla No.1 

ci 	 'Reposo_  

G. 1 b.75 93.25 

íi.2 1.22 98.78 

G.3 10.68 89.32 

G.4 2.91 97.09 

(;.5 0.37 99.0 

0.0  100.00 

G.7 10.88 89.12 

Porcentajes de los estados de vigilia y reposo 

en ,íLberltindieri en un periodo de registro con 

tínuo de 24 horas (Para explicación ver texto) . 



Tabla No. 2 

Vigilia Reposo Automatismos 

Ejemplar 

No. 

Columna 	1 

Amplitud 	X 

EEG (»V) 

Columna 	2 

	

Frecuencia 	X 

EEC 	(<¡as) 

Columna 	3 

Amplitud 

EIEG 	(«V) 

1.8-28.5 

Columna 	4 

Frecuencia X 

EI.iG 	(cps) 

1.49-30 

Columna 	5 

Amplitud 	Y 

EEG 	(,4V) 

22.5 

Columna 	6 

Frecuencia X 

EEC (cp' 

12-30 G.1 30-35 7-30 

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 6.66-32 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 ** 10-35 ** 0.75-23.33 ** AA 

* No hay muestra. 	** Error en calibración 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 explicación ver texto). 



Tabla No, '¥ 

Ejemplar 

No. 

Espigas aisladas lispigas 	en 	ráfaga 

Columna 	1 Colurnna 	2 Columna 	3 Columna 	4 

Amplitud 	X 1)urac;o'n 	¥}\ Anip 1 i t►.Id 	X Dvre.cion ('s) 	x 

G. 1 110.2( 158,12 101 .65 218.63 

G.2 ti ,1.33 134.78 No presentó ráfagas 

G.3 c,l.49 b3 .21 72 .t1 

G.4 66.5( 80. 50 No presentó r lfagas 

G.5 103.83 140.37 80.1 - 1 13.63 99.00 

G.6 82.10 56.76 81.41 44.08 

G.7 ** 149.33 No presentó ráfagas 

* No hay muestra 
	

** Error en calibración del aparato 

Cuadro comparativo que muestra la amplitud y la duración de la activi 

dad fásica de G. beriandieri en descargas simples (columnas 1 y 2) y 

en ráfagas (columnas 3 y 4). (Explicación detallada en el. texto'). 
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Discusión. 

La mayoría de los autores que han trabajarlo en el grupo 

de los quelonios analizando los estados de vigilancia, repor- 

tan solamente un estarlo de v.igil ia, si.n separarlo ó distinguir 

lo cle un estado de vi.r i.1 i.ar activa y pasiva, Esto posiblemente se 

deha a las di Cica] t ►clec 	que presenta el an¥ílisis electroen-

cefalogrfifi.co de la vigilia activa, por la gran cantidad de - 

artefactos que se producen a causa del movimiento de los ani-

males y que pueden enmascarar a la actividad eléctrica cero --

bral. Sin embargo, conductualmente es posible distinguir los 

dos estados e inclusive en ciertas porciones cie.l registro se 

puede obtener un IiliG sin artefactos que permite distinguir -- 

claramente las características de las ondas. 

llabiando en general del estarlo de vigi li.a, solamente po- 

cos autores reportan las frecuencias del 1EG, como Hermann y 

col. (1964), en experimentos llevados a cabo en la tortuga -- 

Testudo marpinata,y lValker y Herger (1973) en Testudo denticu-

lata . Las frecuencias reportadas por estos autores son comple-

tamente diferentes entre sí, a pesar de que tales experimentos 

se llevaron a cabo en el mismo género de C:helonia (Testudo).Por 

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

perimental 11 evado a cabo en Goerus berlandieri , también di- 

fieren de los datos reportados por los autores antes menciona-

dos .Estas discrepancias no deben de extrañarnos ,puesto que se 

registraron estructuras cerebrales diferentes. 



independientemente de las frecuencias reportadas, 1a mayo 

ría (le los autores (Vas i lescu, 1970;Walker y Rerc;er, 1973,y Fla 

nigan,1974),coi.nciclen al. seña lar que durante 1;t vigi.li.a se pre 

lenta una actividad elect.roenccfalcu1rifica pol irnórfica y de - 

frecuencia mixta, hecho que también se observó en nuestros su- -

jetas experi_mentales. 

Por lo ytic re,l,tcta a la ac.tívidad f;isica, repte sentttdtt por 

las espigas de a tu va1t.aje,que en este trabajo se presentaron 

ele manera significativa durante la vigL1 ia,Waiker y 13erger (1973) 

reportan su presencia durante este estado ,que l:lanigan (1974) 

tamb:Lén las ohs;ervó,pero indicando que estaban casi ausentes. 

Ahora b.ien t estas es¡pi.gas también han ;ido observadas en --

otros órdenes de reht: i les cli,ferent:es de 1.os Quelonios,ta.les - - -

como en Caintan 1at:iro:tris registrado por Peyrethon y Dusan----

Peyrethon en 1969;en _111.1 ;itoi mississipiensis registrado por 

Van '1'wyver en 1973;y en Ctenosaura itect.inttta registrada por ---

Tauber y col. en 1968. 

Por lo que se refiere a la actividad ocular en Gophertrs --

berland.icT_i  , SI bien permanecen los ojos ab iortos , los movi.tnien 

tos oculares son poco frecuentes, hecho que parece ser carac 

teristico de este <írclen de reptiles, como lo señalan también 

otros autores (Vas 1lescu, 197(); Waiker y llerger, 1973).Ya que - 

el Orden de los Squamata presenta una actividad ocular bastante 

activa durante Si vigilia ,como ha sido observado por Tauber y 

col.(1966) en Chameleo melleri y en Chameleo 1ackson.i;Peyrethon 

y Dusan - Peyrethon (1969) en T. cana iguana  y por Tauber y col.. 
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(1968) eti l a 1 puaria C;t enosaurrl pec.t: irtat.a,es, importante señalar 

que las diferencias existentes en e.•1 aparato oculornotor entre 

ambos grupos de re1)t:iles ,es tanclo mas desarrollado éste en el - 

Orden de los Squnma ta 

Sorprendentemente, la t'recuenc la cardiaca observada en G. -

ticrlandieri. est t por debajo de las reportadas para la mayoría 

de los rfuelonios,hecho para cl cual no encontramos todavía una 

posible e l)1 ícaci£in ya que exísteri muy pocos datos en lo re'fe-

rente a trapajos experimentales sobre la fisiología de esta - -

t.ortuga,y éstos son insuficientes para dar una posible explica_ 

ci.bn a esta diferencia observada .Sin en;b,lrf;o,es pertinente se-- 

ñalar que 	 ri es una tortuga hahi.tante de los desier 

tos mientras que las otras tortugas estudiadas hasta el momento 

son de hahitat anfibio o b'i.en r ciro climas templados,yy Bien pudie-

ra ésto explicar las difcrenci as encontradas en cuanto a la fre 

ctlencict r lydiac.a.l s decir,que la frecuencia cardiaca baja, fuera 

un 	signo 	característico de los quelonios que 	habitan 	-orlas 	de 	-- 

temperatura ext remira 	Y 	que este fenómeno sea una de 	las 	tantas 	- 
adaptaciones fi. 51O1i?{ icas como respuesta a 	un 	raedlo 	extremo ,sin 

embargo,hhay que esperar a la obtención de mas datos provenientes 

de estudios Ci.sio1ríl;i.cos,para obtener una explicación precisa. 

Como ya se indicó en los resultados,C,.berlandieri presenta 

claramente sueño conductual ,según los parjmetros que lo definen, 

situación (fue est i de actierdo con la mayoría de los autores que 



lean hecho este tipo de estudios, trinto can los (lile1oni.os como e:, 

los otros órdenes de rept i les estudiados (Flanit;an, 197,1;llartso, 

y ¡lechtscha Cíen, 1971 ;Vas i lasco, 1 970; I-l;ln i grin, 19; 3;Trtuher, 1966-

1 9(8 ; I'cvrethon y 1)uSan-Peyrethon, 1909) 

Por otra partc,cur.lnrlo se hace el anul.isiS 0lectrof isiol6-

c; i.co ,surgen varias eon t rove r9 ¡as acerca de la presencia de suc 

ilo en este grupo 1e un ima les,  por una pa rte,a 1 c;tlnos autores no - 

se atreven a asegtlrr1r la presencia de  stieiic),eotlsideren(lo,en --

este caso que es mas conveniente señalar una alternancia ele r.i 

elos ;¡eti.vidad-reposo dependientes de las variaciones meclioarl- 

bientulos,cn vez de un ciclo sueño \.j  gil in (Wa1ker y lierger, --

1973).Si.n emharpo,ot.ros investigadores tií reportan 1.7 presenci 

ele sueño, tornando en cuenta la actividad elóctric-a cerebral ma-

n:i.festacict por estos animales,cesí llermann y col, en 190,1,refi.ercr 

clue se presenta sueño lento en Testudo ln.•trE,inata,tni.entras que - 

1ras.i.lescu en 1970 reporta ciertos elementos que pudieran ser --

considerados como componentes de urea fase paradój ica de sueño - 

en vtas ele desarrollo. 

Por atra parte,la escuela rusa represen rail a por Ka rmanova 

Churnosov,Sclú1.1ng,et.c. seña 1:1 1 a presencia de sueño ;extrayendo 

por medio de f:iltiros electrónicos del patrón EEG general algunas 

ondas que según óilos pudieran corresponder a un estado de sueño 

e:lectroencefal.o;ráfico,el que se desarrollará completamente en - 

los animales superiores,encontrc'sndose todavía en estado interme-

dio ele los reptiles. 
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Sin embargo, cuando se trata de estudiar (le manera compa 

rat.iva los distintos 1)cltrones electroencefalogr ificos rolado 

nacos corl los estarlos de vigilancia, se hace necesario ¥mis que 

analizar los patrones de onda tales como.amplitticl, frecuencia 

y periodicidad de los registros e.lectroenc.efalogr'ífico, el to 

mar en consideración el distinto grado de desarrollo cicl si.ste 

ma nervioso con t val ,es pecífi canten te de los núcleos relacionados 

con los estados de vigi lancia,consideracicin que la escuela rusa 

no tonta en consideración mas que su per ficia1monte. 

Ahora hi.crl,cxi t.en otros 1)clr imetros. elcctrofisi.ológicos - 

que Pudieran dar i11Ci5 lofU1'111acit111 acerca de LOS OStados de v.lf;l 

1ancia,va que se Comportan (lo una manera m,ls constante cuando -

se compara su actividad en los diferentes grupos de vertebrados, 

entre estos parámetros se encuentra la frecuencia cardíaca, la - 

cual como regla general ,tiende a disminuir cuando los anim líes 

pasan de un estado de actividad o vi gi.l i a a uno de reposo 6 -- 

sueiio,esta misma tendencia  se m rni fiesta en la frecuencia res-- 

pir,ltori.a.Por lo que respecta a la actividad muscular, tamhión - 

todos los autores est in de acuerdo en señalar que el músc,llo va 

perdiendo su .r r.t:ivi..l;ld conforme avanza el reposo.Pn cuanto a .la 

act:ividacl ocular, Csta mocee una mención particular, ya que es -

cairacter:í.stica de la fase de sueño mas profunda de los animales 

superiores ,parti.cularmente el hombre, fase durante la cual se pre 

sentan las ensoi5aciones.l:ste tipo de actividad ocular r pida,se 

presenta si.muitineamente con otras manifestaciones motoras ,tales 
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como sacudidas musculares general i ' .das,cí 1)ien,<le algunos - - -

lniernhros,y rlclem;ís coint: ide con un patrón elect roencera1ogr fi.-

co Particular. 

bu lo~ vc, rtebrndos po1qui 1otermos ti• partielll,irmrnte en - 

nuestro sujeto ex perimenta1,se ene olitr;tron a1tgtlnas m,tnifesta -

eioncs motoras, :eme j,lliteei; a las qnie ,te1lip:lñ,ln a la fase de - - 

illoviniientos ocilla res rápi los de los Ilollicotermos,Ilunque en este 

caso los ilOV.11111CIItos ticu1ares no Fueron tan Ire'ctietttes como en 

los tvertelrr•ciclos superiores ,sí estuvieron presentes; lo clue urdo 

ce ¿t pensar que esta C:1s,c kle nefu plenamente desarrollada en 

los mentí Fe ros ,y;t pro sent,l atpunas ir,ani (c staeiones en los repti 

les,1,1 que aparte de nuestro: llcllla:: os,otros autores en otras 

especies ele quelonios han observado rn;ttiiFestaciones semejantes 

durante e 1 re pos e ,:le otllh:tFiadas de 1ltocl i 1 i cae I o!Tc s en l ir fi•ectien 

cia carcliaca,s1milare; ,l 1:1', oh servadas e 	lo:; horneo termos y 

que tambión se presentan 011 G.herl,rndieri. Este hecho se ve re 

forzado ya que este fenóme no también ha s ido observado • en rep-

tiles representantes ele tos otros dos órdenes regist:raclos,tales 

como Calman 1atirostris (Pevrtethnn y liusan-Pcvrethoti, 19(19),---

Dipsos,turus dorsal i s (flunit:l ev v col. , t 977) y en l;tenosaura - - 

sitni.l 1 	(Ayal.a, 19S11'1 . 

La presencia clo las espigas durante el estado de reposo, 

parece ser un signo característico de los tres órdenes de rep- 

tiles estudiados , aunque algunos autores no las mencionan en es 

tedios hechos en Que ion ¡os ( p os¡ 1) 1 cine Ti te Ello se deba a que en 

los sitios registrarlos por 5Ilos,no habla generadores nerviosos 
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de actividad .frsica) ;otros como Flarlif;an(1974) ,consideran que 

esta act1vi.dad f;ísic:a es caracter.stica del estado (le reposo, 

sin ernbargo,en G. berlandieri. como ya se mencionó, se presenta 

aiin durante la vi. gil ia. 

En cuanto :r la naturaleza de esta actividad,de acuerdo a 

su mo río lol;ia y rr las ohservaciones hechas en cuanto al aumento 

de ésta después de la vigilia forzada ,algunos autores han con 

siderado que es similar a la actividad Ponto-Geni.culo-Occipital 

registrada en los niamiferos_, particularmente en el gato.Sin --

embarto,expe rimen tos far•macológicus no han podido confirmar es 

ta hipótesis. 

Por otra lrnrtc,esta actividad también ha sitio homologada 

con el sueño lcirto,conclusi.i7n a la que llegaron Iiartse y Rech- 

tscilaffcn (197.1) y 1:Ian.ig¿-in (197-1) ,en base a experimentos de 

carlcter farmacológico e.11 Gcoc11elorle ctlrbonarla. 

En cuanto a 1  actividad fusiforme que se superpone a la 

act.iv.ida.cl  cerebral (10 base, la mayo ría de los autores la han -- 

reportado 	algunos la correlacionan con la actividad res pira- 

t:or.i.,l (} l rail crn, 1974) ,sin embargo,en G.1)CI'1 rllilleri por dificul 

tades tccnicas no fue posible corroborar su relación con la -- 

respirac LÚ11. 
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Conc1us1oncs. 

Por lo anteriormente expuesto podemos (lecír que 

1)Go¥1icrus berlanclie►'i p ros centa sueño conduc-tt.la1 detiinido por 

los patrones ri,nclticttlales est;lhle idi,,;,v;I que: 

Adopta una pos tur l esi e íí i,_n, 

Mantiene uia inm(.)vi 1 idad c,nd11ct.u:11 pro longada 

Se eleva el 11111}11';11 para rC':ICc.11,ll:¡v a est roo lOs externos duran 

te este estado,>, 

C;tmbia rapidamente (le postura ante un estímulo relativamente 

intenso 

2)Se ptleden distinguir claramente por patrones electrofisioló- 

gicos tres estados de vigilancia bien c.leFinidos: 

Vigilia act ivcl, 

V:i.gili.a llasiva,y 

Reposo. 
3)lixiste una clara tcndenc_ia,al igual que en el resto de los 

quelonio!; estudiados a la disminución de la amplitud y de la 

frecuencia del ritmo cerebral de base,así corno un decremento 

en la act:ividad muscular %, en la frecuencia cardiaca conforme 

avanza e.l. re poso, y 

i1)Que los 1110V jO.  catos automit.i.cos que se presentan en G.berlan- 

dieri. durante el reposo ,sí bien ,el ectt-oencefalograíficamente 

no pueden homologarse al sueño paradójico de las aves y manta 

feros,s'i es posible homologar la actividad motora que an es- 

tos sujetos se presenta,así como el incremento en la frecuen 
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cia cardiaca ,como elementos priri t¡vos de esta fase (11.10 a 

causa del distinto grado cl.e desarrollo del sistema nervioso 

central. ,aicart a su m;iximo desarrollo en los vertebrados horneo 

termos. 

Corno coas ido rae i 6n final se puede)  dec ir que es necesario 

tomar en consideración que en los grupos de rertehraclos de san 

gre 	ir ,,,no es posible encontrar patrones el.cctroencefalogrrfi 

cos similares a los exhibidos por los grupos (le vertebrados --

hor eotermos durante los diferentes estados c.le vigilancia ya que 

se trata de animales con cl .i.J'errnte grado de ele sarrollo cerebral 

y por tal motivo la actividad registrada necesariamente tiene - 

que ser diferertte,por lo que es mtts adecuado describir de mane-

ra part:i.cular desde el punto de vista elec:troencefalogrtifico - 

los estados de vigilancia, incluyendo el sueño para cada tino de 

los grupos de vertebrados. 
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