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1 
INTRODUCCION. 

El sueño es un estado fisiol6gi.co que ha mantenido a cientos de investiga 

dores abocados a su estudio en todo el Inundo desde hace varios años hasta 

la actualidad, sin enúazrgo, aúrr nadie puede decir de una manera totalmen-
te convincente el porqué o partir qué doruti ros . 

Pero ¿qué es el :,t:<:'o ?, Comenculr..,,s par decir que al conjunto de estados - 
que se suceden dentro de un períeda de sueño-vigilia, se les denomina es- 
tados de vigilancia, luego el sueno es un estado de vigilancia. Conductual 

mente podenos decir que un drtjrOl c' wnrLe por que: 
1)Mopta una posturaespecífica, 
2)hay inmovilidad concluctual prc,.lrr;=caí;.- , 
3)el umbral ganta reaccionar a estímulos externos se eleva con respecto al 
de la vigilia y 

4)hay una reversibilidad conductual rcipida, producida por un estímulo. 

Estos cuatro parametros definen lo que se llama sueño conductual (Flanigan, 
1974), y se han usado empíricamente 1:or mucho tiempo para determinar si - 
un animal estsi dormido o no. Otro p:uimetro que se ha utilizado en los es 
tudios de sueño es el registro de la actividad eléctrica cerebral, gene--
ralmente de la corteza cerebral, que varía en los diferentes estados de - 

vigilancia y que par muchos años ha sido considerado cono básico en los - 

estudios de sueño. A esta actividad se le denomina el.ectrocorticograina --

(ECoG) , si se toma con electrodos que estdAn en contacto con la corteza ce 
rebral; elect-roencefalopama (EEG), si la actividad eléctrica cortical es 

tonada con electrodos situados ext'racranealmente ; electracerebelograma --
(ECeG) , si es tomada del cerebelo; y así va cambiando de nombre según la 
estructura que se e registra , aunque genricarnente se le denomina a la acti 
vidad e:l¥ctrica cerebral 31 regí strada corro electroencefalograma o EEG. Este 
EEG utilizado jara eutud.i :; > Cie sueño, se acompaña generalmente por otros 
prílnetros electrofi.,ioi i.ccs tales corro electrcoculograma (EOG) , elec---
ttromiok ra;ra (EN G) x) , electrocardiograma rdiogr<ura (EKG) , respiración, etc. , según los 
objetivar-, d e la i.nve ,ti e tc.:ion. Tomando estos par netros electrofisiológi-
cos y 1 ,s conductual.es señalados anteriormente, se han encontrado en los 
homeotc. ; 1:os tres est.:Idos b ricos de vigilancia, los que se manifiestan de 



la siguiente panera: 

1.-Vigilia: El EEG se presenta de ait.a frecuencia y t:e'io voltaje, el 11-IG 

y el EOG son de Eran amplitud y frcc:uenc,ia, dependiendo cie la activi--
dad que realice el ariitu1 en ese irr,•niento. Si se le estimula, responde ra-
pidaniente dependiendo de la intensidad del c .st:ilm.11o (umbral para responder,  
a estímulos externos: Le jo) . la respiración, la frecuencia 1.r:1 car 1iacai y en 
general el metatol.isno banal esta elevado, comparados con los Otros esta-
dos de vigilancia. 

2.-Sueño  lento : El ain iral se rí rT"u s: c:x y r.:.i.erru los ojos, d i: r nulye la te:- 
r nicidad muscular pero no llega a la atonía. El EEC l;i`ese.nta primero cual - 

lentificaci6n de ondas (disrrinilye la frecuencia), basta la a[ ir'1ci& de - 
los ''husos de sueño", que son f r pos de ondas que fon'a3n xnj untos de apr3 

riencia fusiforme, característicos del inicio de esta etapa. Fosterionren 
te surgen las ondas lentas y de alto voltaje, s1ncr'7I1icas, que car.acterl-
zan a este estado de vigilancia y que le dan el r.cbre de sueño lento. Es 
tas ondas pueden registrarse en casi todas las estructuras cerebn les, y 
pueden o no pro sentarse nlüvimi.entcos oculares en peca cantidad. La apertu-

ra pupilar es pequl'.ña y las membranas nictitantes est n relajadas, la res 
piración se hace regular y calmada, dis i.nuye la frecuencia cardiaca y el 
umbral paré¡ responder a estímulos eternos aumenta con respecto a la vigi  
lia. La duración de este estado varía según la especie, la edad y el esta 

do fisiológico del individuo, ocupando siempre la mayor parte del tiempo 
de sueño, llegando inclusive a ser el. lOO del tiempo total, cono sucede 
aparentemente en un mamífero primitivo corro  e: el equidna Tachyglossus --

aculeatus (Allison y col. ,1Y72). 

3.-Sueño paradóli.cG: Se presentí? IlU2'Tt'r:lxreIltl después de una fase de sueño 

lento, pero nunca. :' ,!' l s de la vigilia en Ul t ara s1T't s adultos. La transi- 

ción 	

- 

ciÓn de sueño lento al. estado de ;Leño paradójico en gradual. y el tiempo 

en el que ocurre el cambio es relativamente breve. El animal se relaja to 

talmente, la cabeza se apoya sobre el piso o sobre cualquier superficie, 

y salvo ciertas sacudidas IiIuscuJt1I'}es (Inioclon.i.as) , hay inmovilidad total. 

La tonicidad muscular di. >Irárnl± e rpi.darn' nte hasta llegar ala atonía, in- 

terrUT11p1"!'.1C cse exclusivamente par las Irti.ocic'ni i5 mencionarlas, las que pro 



ducen unos potenciales en el registro electzomiOgI' Pica (actividad muscu-
lar física). El EEG se reduce en amplitud y aumenta en frecuencia, hacien 
dose similar al 1:'.G de la fase d vigilia, pero paradójicamente (de ahí - 
el nombre de esta fase) , es en este momento cuando el umbral Para reaccio 
nar a estímulos externos es rn s alto que en cualquier otro estado de vigi 
lancia. Aparece también una de las características rr s .importantes de --
esta fase de sueño: los ITbvimie?ltos oculares rápidos, aislados o en des--
cargas, que según Aserinsky y Kleiunan (:953), se relacionan en los huma-
nos con las ensoñaciones. Las pupilas pc:rmanecexi cerradas (r iosis) , pero 
pueden abrirse espontáneaneInte coincidiendo con los ?ro:vi.mientos oculares, 
aumenta la frecuencia respiratoria torrándose irregular y la frecuencia - 
cardiaca se acelera, presentalidosc', arri trt cl:, , Esta fase de rrovimientos o-
culares rápidos ha sido observada en casi todos los mamíferos y las aves 
registradas hasta el Trcmento, exceptuando a las especies que por su anato 
mía no pueden mover los ojos, cono es el caso de los buhos (Speotvto cuni-
cularia 1üpug , Berger y Walker, 1972) , o en aquellas en las que se ha - 
degenerado el sistema visual, cono es el caso de los topos (Scalopus aqua-
ticus y Condylura cristata; Allison y Van 'i1•r,'ver, 1070). Esta fase puede 
durar desde unos segundos hasta varios minutos, dependiendo de la especie, 
la edad y el estado fisiológico de los animales, por ejemplo en pollos y 
gallinas domésticas la etapa de sueño de irovimientos oculares rápidos ---
(á MOR), dura de 6 a 8 segundos y el porcentaje de estos períodos durante 
el ciclo sueño-vigilia ocupa de un 0.3 a un 0.6 % del total del ciclo --
(Klein y col. ,10614); en los gatos la duración oscila entre 6 y 7 min., o-
cupando un 21% del total del ciclo (L'e+ent, 1958) y en el hombre dura en- 
tre 15 y 20 min. , siendo un 20-25% dl ciclo sueño-vigilia (Rec'srtscha f ion 
y Yales, 1968). 

Sin embargo, c•quó es el sueño?, ¿cuál es el papel biológico que desempeña?. 
Tc›do lo que se lo, dicho hasta el ?1o?nc:nt.c, es c&1ro padenes saber si un aid 
mal está douu? ido o no y a i Míos de los cambios que, en el transcurso de - 
este fenómeno se presentad. 

17e los primeros re ist-nos que se conocen acera de la actividad eléctri-
ca cerebral durante `l estado de sueño, fueron realizados a principios de 
este siglo (según Kleitrran, 1963), entonces sólo era considerado el sueño 



rr 

lento, ya que lo que ahora se cc,n.,:ider.z corro sueño I)é rad()ji.co se le consi 
deraba corra breves despertares. Por tanto, se consider¿ib:i que el papel --
fundamental del sueño era evitar la fatiga, exMusión 6 intoxicación por 

toxinas producidas durante la vigilia, que al llegar a un nivel crítico - 

inhibían al sistema nervioso central (o sea, se producía sueño) , corro pro 
puso Cleparéde en 1912 (citado I:cr lKlei br &n, 1963) , apcyándose en los tra 
bajos de I-¥ gendre y Piéron en 1910, quienes obtuvieron un fluido cerebro-

espinal de perros mantenidos por varios días en vigilia forzada y que pos 

teriormente se inyectó en el. 4°ve.:errtr.ículo cerebral de perros intactos, --
produciéndoles sueño. Esta inducción de sueño pedía producirse por un sis 
tema activo de inhibición de un centro cerebral generador de esta fase, - 
sobre otro centro cerebral gener._c:c;r de vigilia, ubicados en regiones di-
ferentes, corro propuso W.R.Hess en :1929, basmndose en sus experimentos de 
estirnulación eléctrica al telenc¥: i:aalo (torrado de Kleiuran, 1963) . 

Hess encuentra que estimulando a bajas frecuencias en el tálarro y en el 
hipotálarno,en la región basal preóptica, se produce sueño. A estas regio-

nes las denominó corro hipnogén:icas y al sueño producido por la estimula--
ción a dichas regiones corra "estado de adinarrai". Hess concluye que hay -
un aparato vegetativo que para evita la fatiga del individuo lor la vigi 

lia, impone influencias inhibitorias sobre el aparato animal, obligando - 

al sueño (citado por Kleitrnan, 1963). 

Otra teoría sobre cómo podía inducirse el estado de sueño fue propuesta - 

por Bremer en 1935, quien encontré que en sus ahora clásicos experimentos 

de"cerebro aislado", consistentes en la transecci6n del tallo cerebral a 

nivel pontino se producía una actividad cerebral eléctrica idéntica a la 

que ahora se conoce corro sueño lento. Oremer propuso entonces que la cate--
sa inmediata del sueño podía ser una reducción del aflujo contínuo de es-

tímulos SQIi'r¥¥..tiC. s V.: t erale por debajo de un Il: vei crítico. La sumato--
ria de estos irr:t:u1 sos mantendría un "tono cerebral", condición fisiológi-
ca necesaria para que. se  presente la vigilia. 

Otros experimentos ntos corro los de ? less (1929) y Sterrran y Clemente (1964) , -
basados en la estirulaci.ón eléctrica cerebral y corro los de Nauta (1946) 

y Ranson (1939, citado por }3remer, 1980), consistentes en lesiones de á--

reas cerebrales inductoras de sueño y de vigilia, demostraron que el sueño 
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se producía por un proceso activo de i.nhibic.ián y de>shi.nibición; y otros 
experimentos como los de Moruzzi y Mzti oun (194 Y), quienes describieron y 
demostraron la función del siste:1ni reticular activador ascendente corro --
responsable del mantenimiento de la vigilia, produciendo un aflujo conti-
nuo de estímulos a la corteza cerebral, dieron en cierta fonrti la razón a 

ambos autores. 

Sin embargo, el descubrimiento de la fase paradójica de sueño di¥nr str> que 
este estado era algo más que una etapa de reposo, ya que arderás de estar 

asociada con las ensoñaciones Corro lo derrrostr ron Aserinsky y Kl.eitrian en 
1953, esta fase se acompañaba de u u activación electroencef'alogr¥íf ica --
(Dement, 1958) y de unas serie de comhios fiuiológi.cos descritos posterior 
mente por varios autores ,lo que produjo una revolución en la investigación 
del sueño y el surgimiento de nuevas teorías acerca de su papel biológi-

co, algunas de las cuales son: 

1)Teoria restaurativa (Harta nn , Oswald y Moruzzi, citados por Forrest -

y col., 1972): Esta teoría se basa en que durante el sueño de ondas lentas 

se eleva el nivel de hot11ona de crecimiento circulante en el cuerpo, el - 
ATP (adenosin-tri-fosfato) cerebral y la síntesis de proteínas, lo que pa 

recería indicar que esta etapa sería restaurativa o reparadora. Sin emhsr 

go, deja de explicar el poi-qué de las fases MOR y ademes se ha observado, 

contrario a lo esperado en esta teoría ,que los niveles de antinoácidos ---

plasmáticos es bajo y que hay una reducción general del metabolismo corpo 

ral, contradiciendo estos hechos a los postulados teóricos. 

2)Teoría ecológica o adaptativa : Esta teoría tiene dos variantes: 

a)L.a primera variante trata de explicar los breves despertares que se - 
presentan después de una fase MOR de sueno y propone que estos desper-

tares se producen después de una fase cuyo umbral para responder a estí 

mulos eternos es muy ¿ú to , para evitar ser sorprendidos. Una de las ob 
jeciones es que no explica nada sobre el papel del sueño y otra es que los 

aninal.es bien pueden ser sorprendidos durante la misma fase MOR (Snyder, 

.1972). 
b)I.a segunda variante propuesta por Webb ene 19714 , propone que ante las 

las diferentes presiones de : elecci?;n, se requiere de etapas durante — 
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las cuales no halla respuesta p.)r 1 • .r'te de :los org?anisrros y que ésta puede 
ser una de las funciones del sueñe,. Torra corro base los un cales de reac 
ción y que según Webb, las fases MOP de las: presas duran menos que las 
misnas fases de los depredadCres.Lccd'if?1C.:lffí'.nte tal vez sea cierto,pero 
fisiológicamente no hay exp.i..icac_.i6n. 

3)Teoria onto;éniea o de desa.r' ol.:!c> r,eurolcn.ic<; ([:emc.rit, citado por f'or"rest 
y col. , 1972) . &asándose que la fase MOR de ::sueño en individuos prenatales 
y juveniles son más largas que en los estados Bultos y que hay cierta re 
ducción en la fase MOR hacia los estados seniles, se propone esta teoría 
que estipula que la fase MOR de sueño tiene corro función la de desarrollar 
funcionalmente y ontogenéticamente gil si sten j nervioso central. Esto expli 
caria la activación eléctrica cerebral durante la fase MOR, pero no así -
los cambios metab6li.cos y fisiológicou que acen:p.ii an a esta fase, y ade--
más se contradice con el hecho de que en los estados maduros y seniles se 

sigue presentando la fase MOR, variando de los juveniles sólo en la dura- 
. 	.¥ 

cion. 

4)Teoría de la conservación energética, (Rechtschaffen, 1979; Allison y --
Van ltayver, 1970 y 47ebb,1979) :Esta teoría propone al sueño (ambas fases,-
principalmente la fase MOR) , corro exclusiva de los ho e-otermos, cuyo pro-
posito es el de conservar y restaurar la energía para el mantenimiento ne 
cesario de estos grupos. Sus principales argumentes son que a.mLas fases de 

sueño están indiscutiblemente presentes en aves y en mamíferos, mientras 

que está en discusión su presencia en los vertebrados poiquilotenms; que 

en ambos grupos de 11onxoteiiros hay un desarrollo de la neocorteza, estruc 
Cura que se 1i visto está i.ntin unernte relacionada con los estados de vigi 
lancia, mientras que la neocorteza no está presente ó es vestigial en los 
poiquiloter¥res; y par últirrG , que las aves y los iramíferos por su horneo-- 
teimila, necesitan de una mayor ..inver i n de energía que los poiquilotermos, 
quienes obtienen gran parte de sta del medio exterior.Son varias las ob-
jeciones a esta teoría, pero por tener, íntima. relación con el presente tra 

bajo, será tratada mis arlplian,ente en la discusión. 

Existen otras t:eo2'las m4;>, pero P.stas Son las que han despertado mayor in 
teres, !odas presentan i uc rte - ole jecionres , por lo que aun no se ha podido 



esclarecer cual es el significado del sueño. Une¡ de las alternativas para 
poder comprender mejor al sueño, tanto desde el punto de vista fisiológi-
eo, corra etológieo, evolutivo, etc:. ,es el t lútivarr,ente reciente estudio 
comparativo del sueño entre 1o:, i.ifeier;tes i pos de la escala filogenéti 
ca de los vertebrados, analizando cu.idadosarnen te los puntos de convergen-
cia y de divergencia de este estado en los diferentes tazones . Sin em r-
go, las diferencias de interpretación de los resultados obtenidos por di-
versos autores, han creado muchas controversias y contradicciones. La rna-
yoría de los autores están de ao uenlo en que el sueño está presente en --
sus dos fases en texIos los grupos de vertebrados rloneo'tenro;i, pero en los 
grupos de vertebrados j>Uiqu.ilottei:l,, ,, no sólo está en discusión si se pre 
senta o no alguna de las fases de sueño descritas en aves y en rrauní.feros, 
sino también la presencia en si del. sueño. 

Si considerarnos que l.a información sobre suelo en los grupos de vertebra-
dos de sangre fría, ademas de presentar datos; contradictorios es relativa 
mente escasa y aderns no está ordenada ni sistematizada, nos encontrarnos 
que no hay un acuerdo comCur sobre cómo se manifiesta la actividad hípnica 
en los vertebrados poiquilotermos. Lis tr<U: ,ajos de integracicn a cerca de 
sueño en los vertebrados de sangre fría (Allison y Van Twyver, 1970;Tauber, 
1974; Ruckebusch y Toutain, 1977), no son ni pretenden ser revisiones com 
pletas,ni tratan de sistematizar los datos, por lo que esta tesis tiene -
como objetivos: 
1.-Conjuntar en forma ordenada la inf o'riración existente sobre los trabajos 
acerca del sue7 io en los vertC bi'ad: 'á :1 . sangre 1'r1. 1 , re  I:1'::l en 1': rnru de 
fichas. 

2.-Per base a los resultados obtenidos por los diversos autores, analizar 
los fenómenos que se presentan específicos para cada uno de los grupos 
de poiqui.lotenros, así coro los fenómenos ccmpartidos para todos estos 
grupos durante el. sueño. 

3.-Comparar entre si las diferencias encontradas en los diversos grupos,en 
función a la metodologgi.a empleada y a las variables experimentales in-
truducidas, tratando de detenrdnar si estas diferencias son causadas - 
por factores intrínsecos de los vertebrados estudia<.ios o por las dife-
rencias metodológicas. 
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4.-Analizar las conclusiones a las que han llegado los diferentes autores, 

así corro las tendencias o escuelas que se han foiiwido con respecto al 

tema. 

5 . -Intel los puntos anterior 	1`oxirar un cuadro general del sueno 

en los vertebrados de sangre fría, con el 1 in de cornprender los fenómti 

nos que se presentan durante esta eut:apa en losa poiquiioterrr¥os. 
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MATERIAL, Y METOLUS 

Se utilizaron tres fuentes básicas de 1nfoimción {tiara la obtención de la 

bibliografía empleada en este trabajo: 

1)Biological Abstracts. Corp.Bicol.Al:.:.>.Inc., en.1955-dic.1969 y ene.1980--

jun. 1981. 

2) Bibliografía sobre sueño en peces ,anfibios y reptiles de dic .1969-dic . -

1979,obtenida por el Centro de InforTn cibn Científica y Huranistica ---

U.N.A.M. ( CICIi-UNAN ) . 

3)Bibliografia citada en los a.irt4.cul.os consultados sobre el sieño en los 

vertebrados de sangre fría. 

Las citas obtenidas en estas fuentes se buscaron en la biblioteca del Ins 

tituto de Investigaciones Biorncdic.3s,U.1\.A.M. o se obtuvieron através del 

servicio de _prestano interbibliotecario de esta misma institución. 

Para la ordenación y sistematización de los datos se diseñaron fichas (--

fig.1), que facilitan la canpaiaación y el análisis de los datos obtenidos 

por los diversos autores en los diferentes trabajos sobre sueño en los ver 

tebrados poiquilotermos. En estas fichas se anotó la información obtenida 

por especie, exceptuando cuando no se menciona en los trabajos consulta--
dos las especies estudiadas ror su nce-bre científico o cuando no se dife-

rencIa qué datos corresponden a cada especie. En estos casos, se hizo una 

ficha por el conjunto de especies estudiadas. 

la información se orderx5 en la ficha de la siguiente ¡r mera: 
En la parte siperior izquierda, se anote el nombre del género o de la es 
pecie estudiada, así corro el nombre del autor o los autores del trabajo 

y el año de publicación del articulo.En la parte superior derecha, se ano 
taran las observaciones generales al artículo, tales como si es comunica-

ción a congreso, trabajo preliminar, etc.. Por otra parte, la ficha se divi 

di6 en 8 columnas verticales, en las cuales se anotaron los siguientes da 

tos: En la primera columna, se ariot:aron los métodos utilizados por los au 

toros para .1a implantación de electrodos y el registro electrofisiológico, 

mencionando el nUMero y las características de los ejemplares estudiados, 
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anestésicos empleados, tiempo de reecu porac.ión postoperatorio, rrantenilnien 
to de los arwnales, 	F 	' los las condicio- 

nes 	
.o de }tis..>,i.tr.I¥ic._cr< de 	anán¥al.e,¥ a 	condicio- 

nes de laboratorio y de experimentaci f5I i, condiciones experimentales, el -
tiempo de registro, etc. En las siguientes tres columnas se anotaron los 
resultados obtenidos; en la dercurdirada "c.ar 2:,i.o en EEG", se anotaron todas 
las características electroencefalcfrráficas de los diferentes estados de 

vigilancia encontradas, indicando qué características corresponden a ---

cada estado. En la columna denorrtirkada "cambaos conductuales", se indica--
ron las características conductuales de cada estado de vigilancia y en la 
columna de "otros cambios", se anotaron las características el.ectr:Jfisio-
lógicas diferentes a las electro encccefalcgrMica►s, tales colea respiracion, 
EMG, EKG, etc. , así como otros cas i:ios no conductuales ni electroencefalo 
gráficos que hallan sido registrados, tales como movimientos respiratorios 

del tórax, variaciones pupilares, etc. En la columna No.5 de la ficha, se 

anotaron otro tipo de pruebas no elect:rofisiolágicas que hallan sido apli 
cadas durante el experimento, tales cano aplicación de fármacos, reacción 
de despertar, vigilia forzada, etc. ,¥ r : t¥:tr:ci¥; ta lzi ó It los métodos utiliza-
dos dos para este tipo de pruebas, y en la columna No. 6 se anotaron los resul 
tados obtenidos de estas otras pruebas, es decir, de las anotadas en la -

columna No.5.En la columna to.7 se anotaron las conclusiones a las que --

llegaron los diversos autores en sus trabajos realizados, así corno las la 
ses en que apoyan su conclusión. Por Ultimo, en la columna Pdo.8 se anotó 
una breve crítica de referencia acerca del artículo, mencionando las prin 

cipales características del trabajo analizado. 

A paxrtfr de estas fichas se hicieron los análisis planteados en los objeta 

vos, siguiendo el dia'ara de flujo que se muestra en la fisura No.2. 

las conclusiones de cada grupo fueron analizadas y comparadas entre sí, -
dando particular importancia a los f.enórnt:ncas similares y a las diferencias 
existentes entre los diversos grupos, así colma a las conclusiones de los 
autores. 
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CAPITUIfl 1, 

DIAGNOSIS GfAL DE LÍX 
VEREBRALOS JkllQU[ IÍYFL'PMOS. 
Eiquiiotcro ,Gr'. Poik..i l) CaUi 1fl t': 	ue 	a ; tictTros cLlcr) 

.El tnrino de verte1ac.1cc; poiq 1 i. lotert :o se apl..i ca a ¿iue]. Los vertebrados 
cuya tenlpL'atura corporal f .luct(a tul 	a las variaciones tnnicas 

del medio que les rodeo. A di 1 ersscio de los 1 larrados verLehrack)s harnco ter 

nos, quienes tienen estructura:; :ur:.indocrinol6gicas rrecliante las cuales 
nuntieneii su 	 un margen minino de tiuctua 

dones e índerdiuntes de las van aci unes tnnicas externas, los verte-
brados poiquiioterro:; o vertebrados de sangr','vía cont;rian su temperatu 

re corporal por medio de adaptaciones ',' rrccan:isis tanto cunductuales CO-
livi fisiológicos, ano t6micos etc. , gobernadas t;OP principios fsiccs sim-- 

pies relacionados con las leyes, de I.a 	particulaxmente con 

la ley del equilibrio tnnioo, representada para los animales p3r la si-- 

guiente ft u 'c.i6n ( tomada de Sc.hnidt-Lielsen, 1)76) 

H+H FIj fil +H t - e -- r e  a 

donde_ 
Ht = Producción total me tab1ica de calar (si emira positiva) 

H= Intercambio de calor por corvtac:to drecto con otras cuer'jxs ( conduc- 
ci6n y convec:cin) 

Hz Intercambio de calor,  par 	liacii (intercambio de calor sin contacto 

nL•'.FTS cuerpos) 

Hz PrdiJa 

 

de color or evracin 

F1z Ca Vr onaceno'l par' ci ca 

LaSpeJ 1I1.i) 1 , jl.ledfi' 1.5 5ClJ c.i.6n 

A -¡¡ 	jj 	fil 
---1 

y 	i. consi .dai\us sus cirujjirnta lo tcnerotura (Jul medio que iodea al 

aniimil es menor ..,i Iji que neces:i tan los 	imo.Ls los trminos de conducción 
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y evaçoraci6n (II) , significan p'rd.i da Ue calor , por lo qUe serían - 
negativas, entonces la ecuación 	escri birse 

II H +11 -11 -II r c 
y así se concluye que las adaptaciones que precisan los Fi&i .i1oteflos ¡3 

ra controlar su temperatura y rnteneria dentro de los límites que lo per 

mita la supervivencaa serían: 

a)Aumne.ntando la rrolucci6rr rnet.ab:bca de calor, Lo que se r'ifleja cr. un - 

aumento en el consuno de oxígeno que nuede ser provocado, por ejemplo ,con 

fuertes contracciones rruscularcs, si ilarus al temblor de los rmmífercs. 

b)ALunentando el ínterilnbio de calor or' radiaci6n lo que se logra, por - 

ejemplo, conduetualmente e.TxDflifldO5e a los rayos solares, orientándose - 

• diagonalemerite a la caída de los rayos para aunwntar la incidencia de s-

tos sobre el cuerpo; o bien, cambiando el color de la piel a tonos obscu-

ros que absorben el calor en nnyor cantidad de la que reflejan, o aplanan 

do lo más posible el cuerpo y extend:iendo las extrridades para aumentar 

el área de exposici.(5n al sol. 

c)Disminuír el intercambio de calor rey convecci6n o conducción, lo que - 

puede lograrse, por ejemplo, variando la circulaci6n, particulanrente la 

cutánea, reduciéndola siFnificativamcnte. 

d)Aumentandc la cantidad de calor r<-'rcondiiccin, que entreotras forius 

podría ser aumentando la circuiaci6n sanguínea d colocándose sobre. las --

piedras que usttrn muy calientes por el sol. 

e)Disininuyendo el interoambic de calor por evaporación, lo que es posible 

manteniendo la piel constantemente iiCmeda corro sucede en el caso de los - 

anfibios, o bien, evitando la evaperaci6n con una p1-otecci6n externa muy 

uesa y poco permeable, cono es el caso de los reptiles. 

cono corolar.'io, cabe decir que en medios acuíticos las variaciones tnni-

cas producidas por evaporaci6n o por irradiación son nulas, ya que no hay 

una fuente significativa de irrad iacin (la solar es absorbida nyorita-- 



riamente por el cigua) , ni hay C.:V 	I c1C'.iC)n, lo que sirnp i f,1Ca la ecuación 
planteada inicialmente a: 

c1=•I 	-I'•c. 
lo que si&i.ifi.ca  que para aumentar el calor a1ireeenaclr o se aumenta el ca 
lar n t ilx il.c:o C) bien, se disminuye la }:'& 11.0}a de calor por conducción, - 
aparentemente, porque al aumentar el. Rte'.ici!C.>11;i1(1G ha'' que aumentar la can-
tidad de oxígeno consumido y para esto, hay que aumentar' la superficie de 
receptores de oxi.Yeno, lo que a su vez aumenta el ira de intercambio de 
calor por conducción y hace que el esfuerzo rnetai liso para aumentar el - 
calor corporal sea inútil, ya que: al pasar la sangre par las branquias ésta 
se enfría rapidamente, por que la c.: ,>.icidar1 calorífica y la conductividad 
térmica del agua son muy altas. Este nroblezrz ha sido solucionado en algu 
nos animales acu7ticcs sitiando un 1nterccilibl<.r_}or de calor entre las bran 
quias y los tejidos. Esto es, que se establece una red subcutánea de pe--

queños vasos venosos y arteriales que circulan en direcciones opuestas, - 
los arteriosos en la parte externa y los venosos en la interna.Asf., los - 

vasos arteriosos que tienen la misma temperatura que su medio par prove--
nir de las branquias, intercambian calor atT:avCs de sus delgadas paredes 
con los vasos venosos, los cuales provienen de los músculos en donde se - 

genera el calor, de tal manera que al llegar la san r 'ee arteriosa a los --
músculos, ha absorbido gran parte del calor transe ortado por la sangre ve 
nasa, que va a las branquias practicaIr:ente a la temperatura del medio ex-
terior, debido al intercambio de calor con la sangre arteriosa (Sclunidt--
Nielsen, 1976)). 

Las adaptaciones de los vertebrado:, fyoiquilatenI;os para consei Darse den-- 
tro de un rango de temperatura p I at'1X a •que les permita la supervivencia, si bien 
dependen de las condiciones ambientales, no necesitan de una inversión e- 
ne l } Í:].0 l tas 7 t:a corto la que precisan los }tomeotennc!s }:ara conservarse 
dentro de un rango crítico ideal de funcionamiento, por lo que, replantean 
do nuei 1 i O concepto de vertebrados ;Idos }x¥i.quil oternx s , se puede decir que son 
t crt:E Lrados cuya teITT¿ c I x tara corporal puede fluctuar erI función a las va-
riaciones tPnT1icas del medio que les rodea, pero con adaptaciones y meca-
nisnos o r x:'n dos }' "il' }:)I`'1.1"IC.:1.p1C:. I:ls:icor, que les permiten mantener su --
teun} 'atur3 c. r'i.ox > i dentro de un rango crítico vital, sin depender ente- 



ramente del medio externo. 

Ls vertebrados jxi'wioter.nri .tovn un total de E Clases vivientes dis 
tr±bUÍ&IS entre iar dos Super1 	.; t 	ubphy I.iun 'ier'tbri ta. 

Phyllun: Chorda Li 
Subphylluin: Vertebrata 

S uperciase: Pi s ces 

Clase:Apata (CycLostarc i) 
Clase: Chondr.ichthyes 

clase: Os teichthyec 
Suporciase: Te trap3da 

Clase: Ñnplu.bia 
Clase: RepLilia. 

m 



11 

CAPIMO 2. 

PECES 

a)Diagnosis general.. 

Los peces son un grupo de vertebrados acuáticos cuyo cerebro de forma alar 

gada se encuentra tanto en cráneos óseos cono en cartilaginosos. Los ojos 

pueden presentarse pareados, dornalmente, etc,. El oído está representado 

por los canales semicirculares corre un órgano de la línea lateral y sirve 
de equilibrio. El corazón es generalmente en forma de tubo sencillo, for-

rr do por 4 cavidades sucesivas (seno venoso, aurículo, vantrículo y cono 

arterial), que bombea la sangre hacia las branquias y de allí al resto --

del cuerpo, formando un circuito cerdo, 

La Superelase Pisces se divide en tres Clases vivientes, a saber: 

Clase Agnata (Cyclostonrita):, que son peces sin mandíbula, con boca ante-

rior en forma semicircular. la piel es lisa y viscosa, aletas pareadas - 

ausentes y apertura nasal dorsal simple. Notocordados, con vértebras carti 

laginosas incompletas, cerebro i;u.; di.íerente a el de los peces superio--

res. Generalmente parásitos; marinos y dtilce,.-icid colas. Son las lampreas. 

Clase Chondrichthyes: Peces de esqueleto cartilaginoso. Boca en posición 

vent-r.al y con mandíbulas. Piel cubierta de escanas placoides. 2 pares de 

aletas pareadas, aleta caudal con la porción dorsal alargada; cavidades -

nasales pareadas. Notocordo çareiaiemente remplazado y con vértebras corra- 

• pletas. Cerebro dividido en partes: telence.falo, di.encéfalo, rnesencéfa- 

lo, rnetc nc ralo y mieler.céf alo. Practicalrmente. marinos. Son tiburones, --- 
• rayas y quimeras. 

Clase Qsteicht:hy:s: Peces bien nmindibul.ados, de esqueleto y cráneo óseo y 

escarpas de origen mes ociiárnni c o , v&rtebras óseas, cerebro igual que en los 
otros peces ,Marino: y dulceacui.colas, Son la mayoría de los peces (tomado 

de A exander, 196'4) . 



b) Estudios realizados. 

En los estudios sobre el sueño en lY.:. ce:i, Je, tiene cerio antecedentes los -

trabajos hechos que incluyen la reacci33n esl>ontanea después de un estado 
de reposo evocada por un estimu:l.or o reacción de=. despertar ( fichas No.1 , 2, 
3,4,5,6 y 14). 

Ii¥s primeros estudios que se encontrarun sobre esta reacci6n de despertar, 
fueron los realizados por Enger en 1957,   en el bacalao Cadus caliarus (fi 
cha No.1). Este estudio se reali.:á en ejemplares con completa libertad de 

movimiento, registrando la actividad eléctrics-i cerebrysl espont¥nea del te' 
lencéfalo, del mesencéfalo y de la m&lula oblongada y aplicando estímulos 
luminosos y acústicos con frecuencia: de 1 a 1000 cps. Se encontró que la 

actividad electroencefalogr.Pica durante el estado de vigilia se compone 

de tres ritn¥s superpuestos obtenido; de cualquiera de las derivaciones - 

registradas, siendo el ritmo dominante de 8-13 cps. con uno mezcla de -
10-12 cps., cuyas amplitudes oscilaban entre 0.5 a 5i,V, y ademes se pre--

sentaban espigas con amplitud de 20-60uV. A los dos ritmos principales se 

sobreponía un ritmo de fondo de una frecuencia de 14-32 cps. y 5-151V de 

amplitud. Durante el reposo se registró un ritmo irregular de 8-13 cps.,-

al que se sobreponía un ritmo de 14+-32 cps. y ante estímulos ya sea f6ti-

cos d acústicos el ritmo cerebral cambiaba al de 8-13 eps. regular, con - 

una latencia entre el estímulo y la respuesta electrofísiolágica que va--

riaba entre los 2 seg. y 2 mi.n. 

Posteriormente, Schadé y Weiler en 1959, estudiaron esta misma reacci6n - 
en el pez dorado Carassius auratus Cf ich izo . 7.) , con animales en prepara-
ción aguda, esto es, sin implantación crónica de electrodos. Estos anima-

les eran fijados con abrazaderas en acuario.-, plásticos y se rranteni.a la -

hr vedad con gasas empapadas ter agua. La actividad eléctrica cerebral se -
tomab.3 del telencéfalo, del cerebelo, l.ü, del r;1esenc falo y de la médula oblon 
Bada. Durante el estado de vigilia, se encontró un ritmo telencefálico de 

4-8 eps. y de r+0-70pV de amplitud, al que se sobreponía un ritmo de 9-14 

eps. y ocasionalmente un tercer ritmo más r pido de 35-40 cps, En el me--

sencéfalo se registró un ritmo de 7-14 cps. de frecuencia y 60-1.80uV de - 

amplitud, mezclado con km ritmo de 18-24 cps. y de menor amplitud, super- 
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poniéndose a amitos un ritmo de isi¡Vcr 12 ccuei1C1.`i. la I,dula l.resentíf un --
ritmo de 0.5-8 cps.y otro de 8-11 cps., amtos de baja amplitud mis un ter 
cer ritmo de 20-35 cps. El ECeG no se x'egristrv durante la vigilia. Cuando 
a los animales se les privaba de luz, desaiarecían los ritmos rápidos, --
quedando en el telencéfalo sólo el ritmo de 44-8 cps. y t40-70UV de ampli--
tud, mientras que en el mesencéfalo sólo i, .1:ruie¥c5an los ritir s de 7-11+ - 
cps. y 60-180VV y el de 18-24 eps. mezclados, en tanto que en la médula -
permanecian los mi¥r)os ritmos de 0.5-5 cps. y r-11 cps. de baja amplitud, 
y en el cerebelo se presentaba un r1tii de 25-35 cps. y 20-501iV, al que - 
se superponía un ritmo de 120-180 eps. y 5-151N. Ante la fotoestimulación 
con frecuencias entre los 50 y 100 c;;;;. , aumentaba la frecuencias del rit-
mo telencefálico en forma abrupta .. 18-24 cps.; no observándose respuesta 
en el cerebelo ni en la ménsula. 

Bert y Codet realizaron en 1963 un trabajo sobre la reacción de despertar 

en el dipnósteo o pez pul cnado Prota tenis annectens (ficha No.3).Los e-
jemplares se implantaron cr6nicarmmente y se les registró en total libertad 
de movimientos. Se estimuló olfativarnente con trozos de un congénere, co-

locándolos de tal manera que pudieran percibi.r el estínwlo en el Lulbo - 

olfatorio; también se les estimuló sacando 	durante unos minutos a los 

animales fuera del agua. La respuesta se obtuve a nivel telencefálico y - 

no hubo reacción a nivel mesencefálico. Dicha respuesta consistió en la 
aparición de ondas sinuosoidales de 15 cps. y de 50 100uV de amplitud y - 

frecuencia, con una asincronía relativa en las diferentes regiones del te 

lencéfalo. Esta reacción perm-anecia por unos minutos, regresando después 
el registro al estado normal. Con la estimulación olfativa esta reacción 
fu é más clara en las porciones anteriores del telencéfalo, mientras que - 

con la estimulación difusa (sacar al pez del agua), se registzv más clara 

mente en la porción posterior del teleicéfalo. A nivel de los bulbos olfa 
torios, se redujo la frecuencia de las actividad registrada, fosando de 18 
-25 cps. pre-estimulator .o a un ri-urna cie, 15 cps. regular post-estimulato-
rio. 

Finalmente, Gi].bert y col, (i'364), realizaron estudios sobre la reacción - 

de despertar en 3 especies de tiburones: Negapar'ion brebirostris (ficha -
No.4) , Grogs r storrki cirratus (ficha No. 5) y Sphyrna tiLuro (ficha No.6) , 
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tanto en registros hectns en prt ra::z acicr ic s ;agudas ccx o en cr r icas , regis 
trarx o la actividad eléctrica del tel t: ricé t a1.0 , del n!esencéfal o y de la mé 
dula. Encontraron en los Fríalo.: de lu•r. tul z :i.tmD de ►►-9 c¡:>s. y 30-60WV a 
nivel telencefálico, el cual cambia a un ritrro de 5-11 cF:-s. y 80-170►,' -
cuando se obscurece. En el mesenci¥falo se encontraron los mismos patrones 
eleetroencefalográfieos en «tris del. 50% de los estudios. Por otra i.arte,en 
la médula se presentaron potenciales de 1SU-200V de amplitud, que aparen 

teniente se relacionaron con los rnoviir:i el tos re spiratomC) de los ej npla-
res. Los autores no indican en qué estado de vigilancia e- encontraban --
los animales antes de aplicar les diversos estímulos, por lo que la des--
cripci.ón de la reacción se lin>itar i exclusivamente ente al efecto de la fotoes 
timulación, ya que necesariamente z:-¥t; del 	tirnulo los anilrales se en-- 
contraban en condiciones de obscuridad y con el. EEG estabilizado. Dicha -
reacción consistió en una disminución en la amplitud de la actividad elec 
trisa del mesencéfalo cuando el estímulo luminoso rus era intermitente; si 
el estímulo era intermitente, se r:frrrir.rcía un potencial en el registro de 
la actividad eléctrica mesencefálica por cada destello de luz. 

Los primeros estudios de sueño propiamente dichos se iniciaron a partir - 
de 1967 por Peyrethon y I) san-Peyretton en el. teleósteo Tinca tinca (fi--
cha No, 7) , quienes hicieron estudios r-_lectYvfisiológicos y conductuales - 
de los estados de vigilancia en esta especie, incluyendo la reacción de - 

despertar por esti.fnulación fótica intermitente. Estos estudios se realiza 

ron en animales implantados en preparación cr'5ni.ca situados en los l&u--
los ópticos para el registro de EEG; en la aleta dorsal para el registro 
del E1?; sulcutáneamcmte en las aletas pectorales para el registro sirnul-
táneo de la respiración, actog rama y EKG y electrodos supraorbitales para 
el registro del. EOG. los registros se bici :r cn durante el período inver--
rrai. y 1a temperatura del agua fue de 10°C. los autores reportaron tres es 
Lados de vigilancia, los cuales fueron: la vigilia, con un EEG irregular 

de 10-15iiV de amplitud y frecuencia irregular con algunos elc¥nentos de 6- 
7 cps. , que no forman un ritn 	regalar. El El1G presentó cierta activi-- 
dad fásá_i a o espigas que coinciden con los rrovinientos de las aletas y --
presenitó una frecuencia respiratoria de 30 1noviinientos por minuto. Esta -
fase z.l,resexrtó el 60% del ti. nlyo nocturno y un 20% del tiempo diurno.--- 
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Cuando se obtuvo una ilumi.nacióra .: c,n star¥Le durante 24 hrs. , la vigilia --
ocupó un 25% de cada periodo de 12 }rr^s. Iurante la fase que le sigue a la 
vigilia se apreció un cambio ligero eri el I:F:G, pero no importante, ►nien--
tras que el EMG quedó atenuado, disminuyendo ndo Kz esr. s la actividad fásica y 
la respiración bajó a 25 	tos vr minuto. Se encontró además que el 
umbral para reaccionar a estímulos externos casi no varió con respecto al 
estado anterior. Durante el tercer estado de vigilancia el ani.rral permane 
ció en reposo sobre el fondo del tanque, el EMG deje; de presentar activi-
dad y no hubo cambios electroence fazlogrificos. El umbral para reaccionar 
a estímulos externos se incre rentó inue o con respecto a los estados ante-
riores. Esta fase se presentó b3sicarnente durante el día por periodos de 
15-20 min. Si se fotoe stimulahz durante esta etalaa, a}:precian unos poten-
ciales en el EEG de Viran amplitud y s,i.ncr nicos con una frecuencia de 6-
10 descargas/seg.; en cambio, si los animales eran estimulados durante la 
primer fase, se inactivaban totalmente después de una latencia de 1 mi.n. 

Los estados de vigilancia encontrados }:por K3rTranova y col. en 1976,traba-
jando con 3 especies de teleósteos y con 2 de ti.ixi unes (fic1a No.8), son 
en esencia similares a los encontrados por Peyretb3n y Eusan-Peyrethon en 

el pez Tinca tinca, aunque Kanranova y col. consideran a las fases 2 y 3 

corno estados similares al sueño o hipniformes y los denomina SIS-1 a la - 
fase 2 y SLS-2 a la fase 3 (Sleep-lá e Stat e o estados similares al sueño 
1 y 2 respectivamente ) . 

Estos estados SLS-1 y SI.S-2 fueren z e;:o t idos también en el pez Ictalurus 
nebulosus (ficha No.9), en 1977 por Voronov y col. , quienes registraron - 
en esta n isrna especie espigas electrrence. fanlográficas de 10-30 m)zV (1 ir V 

1 mV) , con frecuencia de 5-50 cps. , que no se relacionaron con ningún - 
estado de vigilancia en port i colar. El r.i tanc) cerebral se caracterizó por 
diversas frecuencias que van desde ie  C. 5 a 9 cps. , sin variar en n ngun es-
tado de vigilancia; sin E'JI1b r o, sí se encontraron diferencias en el tono 
muscular, ya que durante el SU-1 se observó un tono muscular disminuido 
con respecto al estado de vigilia y lo denominaron plástico c catalépti-

co, mientras que durante el S}_-2 se observó una atonía muscular a la cual 

llamaron rígida ci eatatónica./\<::íin.i:smo durante el SLS-2 encontraron sacu 
didas corporales ocasionales y episódicas, sin desplazamiento de los ejem 
piares, a los cuales dencyrúr-b:rrrori como autowationis. 
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Por otra parte, en estudios sirnlplern ente ccru.iuctuale sobre el sueño lleva 
dos a cabo en peces, se ha reportado la ; rxsc nci a de sueño (Tauber y col., 
1969) , en experimentos realizados rlobre 9 especies de peces de los arreci 
fes coralinos de las islas Bennudas (í .xchas No. . 10 , 1.1 y 12), encontrndo 
se básicamente 2 estados de vigilancia que fueron la vigiliay el reposo.  
En el primer estado hubo movimientos de natación, movimientos oculares y 

un patrón definido y constante de colur,sción. Lurarrte el segundo estado o 

estado de reposo los ejemplares penrrincx;ieron irurKSviles durante largos pe 
ríodos, cambiando los patrones de coloración que po_iian 	cons-- 
tantes durante todo el período, o bien, cambiar repentinamente sin una ra-
Zon aparente. Adem s disminuía la cantidad de movimientos respiratorios - 
de manera altamente significativa. Cuando los períodos de recoso duraban 
relativamente largo tiempo, se prese:nc¥ ;.r.n etapas de movimientos oculares 
rápidos, que duraban generalmente un; 30 seg. y que se distrituían usual 

mente entre las Ohrs. y las 2 am. Tambi&t durante este estado de reposo,-
se observó que el umbral para reaccionar a estin,alos externos se elevaba  
drásticamente,siendó posible inclusive tomar a los peces con la Mano y sa 

Carlos hasta la superficie del tanque antes de que los animales escaparan. 

Estas mismas fases de movimientos oculares hipidos durante los prolonga--
dos períodos de reposo y la elevación del umbral para responder a estímu-

los externos, fueron reportados tarrmLhién por Stapiro y Iiepburn (1976), en 
sus estudios realizados sobre el teleósteo Tilaoia mossambica (ficha Nc.-
13), quienes adem-s>dividieron a la vigilia en 2 etapas según el grado de 
actividad y la frecuencia de movimientos respiratorios. Así, hay un esta-

do de vigilia activa con 3n actividad y otro de vigilia pasiva con pocos 

o ningún movimiento, aderris de dism:.nuir la .frecuencia de movimientos res 
piratorios con respecto a la vigilia activa, presentándose estos dos esta 

dos a manera de ciclos de 30 mm., doixie 2C min. son de vigilia activa y 
10 min. son de vigilia pasiva, repitiéndose este. ciclo durante todo el pe 
,iodo luminoso y parte del 1;trí.c<10 de obscuridad, id,ad. Los primeras 90 ruin. --
del período de obscuridad se caracterizaron por una disminución de los -
niveles generales de actividad, hasta que las anirra3les llegaban al fondo 
del. tanque donde reposaban las siguientes 6-7 ) a-s . I're en esta fase cuan-
do se presentaron ,corro se dijo anteriormente, los cortos períodos de moví 

mientes oculares rápidas y la elevación del umbral para responder a un es 
tímulo. Hacia finales de la fase obscura, los peces presentaron una con-- 

m1 



ducta muy peculiar de despertar durante unos Ii rrcin. , para regresar final-
mente al ciclo de vigilia activa- vigilia i ar iva típico de la fase ltunino 
sa. 

c) Discusión. 

Es indudable que ha sido considerablemente rnás estudiada la reacción de• 

despertar electroencefalogr fica en los peces ,que el sueño ,ya sea de mta_ 
nora conductual o clec trof i sioli 3.c :i . Con respecto a la reacci6n de des 
pertar,se observa en estos trab:jou que ésta consiste en uta regulariza 

eión de la actividad eli1ctrica cerebral l:.r al (esto es,que la actividad eléctri_ 
ca cerebral tiende a organizarse en r.i tacs regulares) ,generalmente acorne_ 
ñada de un aumento de la frecuencia del ritlx cerebral de base y que con 

estímulos intermitentes se induce un Potencial evocado por cada cs t 1 r ] o. 
Esta respuesta ha sido consistentemente registrada a nivel telencefálico 

y no ha sido muy clara en otras estrr.ie Curas cerebrales. Los autores coinci 
den en que la reacci6n de despertar elect encefalognatica se manifiesta 

claramente en los peces,y algunos autores agregan que puede ser uno de los 

patrones básicos de funcionamiento cerebral (Nlbert y col. ,1964) ,y que - 
puede ser uno de los patrones mas antiguos que se presentan en los verte_ 

brados (Bert y Godet,1963).Sin emlxirgo,lcos estudios electZofisiológicos - 
sobre el sueño,los cuales son muy escasos,(fichas No.7,8 y 9),aunque pare_ 

cen coincidir entre si al reportar que no hay cambios eleetrvencefalográ_ 

Picos durante los diversos estados de vigilancia ,sino que los cambios se 
manifiestan en la actividad muscular y en la frecuencia respiratoria ,se -

contradicen con los estudios sobre la reacción de despertar,ya que en es-
tos últi.n¥os sí encuentran variaciones del EEG del estado de actividad al 

de reposo o de luz a obscuridad (fichas No. 1 ,2 ,3 ,'4 , 5 y 6) . t etodológicamen_ 
te,no parece haber nLuchas variaciones  era las ti.cnicas de registro cuando 
se trata con animales - en preparación con eléctrodos de implantación cróni_ 
ca (ficha Ido .1, 3 y 7) ,por lo que las diferencias encontradas pueden atri--
buírse mas bienr a las características de las especies estudiadas (esto es, 
por ejemplo,el grado chi desar'ro:i 7o del sistema nervioso central o SNC) ,u 
bien a las estructuras específicas registradas (ésto es ,las áreas especi- 

ficas 'telencef¥il.icas,mc scncef .licas,etc.) . 	cualquier manera ,debido al - 



escaso número de estudios realizados hasta el mornento y de las especies 

registradas,no se puede concluir respecto e cto a la presencia c leetTofisioló--
gica del sueño otra cosa n ts que ,existen cambios electrofisiológiccs du--

rante los distintos estados de vigilancia y una reacción de despertar ev.i 

dente,y que se precisa de estudios nkás detallados pana deter mirar defini-

tivamente si es que existe el sueño electiofisiologice en los peces. 

Por otro lado,conductualmente s', se ha reportado inequívocamente la pre--

sencia de sueño (fichas No-10,11,12  y 13) , segín los par&ne tras que lo de-

finen(descritos en la introducción de este trabijo). Hay que hacer notar 

que en ambos estudies conductuales (Tauter y col. ,1%9 y Shapiro y Hepbirn 

1976),se reportan fases de mcvi.náentas oculares rápi.dos,que los autores -

consideran cana posibles evidencias de sueño t'OK. Sin emLargo,no hay otros 

estudios que respalden estas consideraciones ,f or lo que no se puede conclu 

ir nada al respecto,excepto que pü.irían ser estas fases de movimientos ocu 
lares posibles puntos de partida pire futuros estudios sobre el sueño en 

los peces. 
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CAPrrIJLO 3. 

ANFIBIOS 

a)Diagnosis general. 
Los a11fibío5 son una clase de vertbradç;s que . icamente son caixces  de 

vivir tanto en el medio acuático (dulceacuícoi.a ,nunca sirin) Co1W.,  en el 
medio terrestre;la mayoría sufre una ;:etairorfosis de una eta -.d juvenil --
acuática de respiración branquial una etapa adulta de rcsiiraci& pulmo 
nar.Las escamas externas que se uL:.ervn un io; peces,en esté griipc de ver 

tebrados están ausentes y la pe:L . 	talieiite cIel1a y h(cda.E1 críneo 

es de forra comprin.da ,con uri jo 	caja cranearka y existen dos c6ndilos 

occipitales.El cerebro se divide en S partes (telene&fa1o,diencfalo,mesea 
céfalo ,metericCfalo y mie1encfalo) . La respiraci&i puede llevarse a cabo - 
atravs de branquias o bien por- pulzrcnes ,piel ,mc-nlranas far5ngeas y cloa-

cales o por combinaciones entre sí . Cora z3n con dos atrios y un ventrículo, 
aparato circulatorio cerrado,Típicamente con dos pares de extrnidades pa 

readas de utilidad ntora ,con 5 dígitos aplanados en cada extrertidad (te-

trápodos). Oído cono un 6rgano de equilibrio y auditivo. Columna vertebral 

con cierta diferenciación en regiones cer-. cal,troncal.,sacra y caudal. 

Los anfibios se dividen en tres 6renes , los cuales son: 

a) Orden Urodela (Caudata) . kif ihjos con cola en el estado adulto ,CuerIX)S 

lacertdifonnes,branquias presentes en los adultos de algunas especies, 

ausentes en otras.Cinturas escapular y pivica que dan poco soporte a las 
ext'rorLdades.Son los ajolotes las sala inciras. 

b) oot 	aa C 	rt1a) .fnfilio ' tadorus sin cola en el estado adul 

to y respiración puLinar en este 	mo esta1o,}xtrrejnidades anteriores y 
posteriores y cinturas lviea y escapular Liei (lesavroiladas.Son las ra-

nas y los SdlX)S. 

e) 	_ 	(uynropuona) 	b.o; verm.a fo:'rnes sin patas ,que viven en 

cueva. y cavernas,Ojos ve.st g::ai(.s o ausentcs,escamas deirnales de origen 



mesodérmico enclavadas en la piel.CTií;aros u ovovivar os;existen sólo en 
las regiones tropicales (Tomado de Alt:rx nder , 96t) . 

b)Estudios realizados. 

De los tres órdenes vivientes de ZIlfibio i,el 1!11:'5 estudiado hasta ahora ha 
sido el Orden Anura;existe sólo un reporte sobre los Urodelos y ninguno - 
sobre los F,p dos.Sir, c niargo,al igual que en el comiso de los peces el n¥tme 
ro de estudios sobre los estados de vigilancia es muy reducido,limitjxlose 
a un total de 10 trapajos sobre cc?r, e ,l cies,cie las cuales 7 corresponden 
al Orden de los anuros y uno sólo i lo: uLodeios.rste último trapajo fue 
realizado por Lucas , Stermsn y t uc:c' r: t , en 196 9 ,sobre la salarnr:ira Amb rsto 
ma tigrinuni (ficha No. 15) ,quienes utilizaron 27 ejemplares tanto adultos 
como juveniles ,con implantación cr\Snica de electrodos para registrar la ---
actividad eléctrica cerebral (no indican los autores las estructuras regis 

tradas) y la actividad eléctrica de los músculos del cuello.Los registros 

comparados de animales en estado activo contri, el registro de los animales 

en estado de reposo ,mostraron que durante el primer estado ,se presentó una 

actividad eléctrica cerebral de alto voltaje y elevada frecuencia ,a dife-

rencia del estado de reposo ,donde se observó una actividad de baja amgli--

tud y frecuencia. Basándose en los re istto:; ci.ectromi.ogz ficos,se encontró 
que este ciclo de actividad-reposo dura 4 horas y no se encontré ninguna 

evidencia de sueño paradójico. Los autores consideran estos cambios corté - 

similares a los que se presentan en los raniíferos durante los estados con-

ductuales homólogos y concluyen que lo observado lxr ellos en las salaman 
dras es un prinordi.o del ciclo sueño-vigilia de los animales superiores. 

Por otra parte,los estudios fltecL s sobre los anuros no son muy anteriores 
ni muy diferentes a lo encontrado en la salaun3ndra hnbystoM tigrinum 

Segura,en 1966 trabaja con dos especies de s apas: Bufo arenarum y Bufo -
raracnemis (fichas No. 16 y 17 respectivamente) ,con un total de 288 -----
individuos de ana)os sexos,colocados en cuartos sin ventanas a 12°C de tem 

peratura constante y ciclos de 16 horas luz y 8 loras obscuridad ,durante - 
varia > senkanss antes y a lo largo de los experimentos, Este autor trabajó 
tanto con preparaciones implantadas con electrodos crónicos asl como en - 



preparaciones agudas. Los experimeritocs se realizaron durante el invierno y 
durante la época de celo ,registrándose la actividad eléctrica del bulto -
olfatorio ,de los lóbulos ópticos y del cerebro anterior o prccencófalo,en 
cárt ras sonoamortifuadas después de varios días de h3bit.iación.En arnt is - 
especies se encontró básicamente lo rruszro:duranti el invierno,no se encon 
traron variaciones y los animales eran Foco sensibles a los cambios arnbi--
entales.El EEG presentó un ritiro irise con frecuencias mezcladas de 3-4 y 
0.5-1 cps. En cambio ,durante la ¿ oca c:ie celo se presentó un ritmo eléctri 
co cerebral de 8-1.2 cps,con descargas fusifonnes en el telenctfalo y en el 
bulbo olfatorio.Ante la estimulación fótica respondían los animales con --
husos hipersincrónicos de 1'+-u& cps ,'-fue persistían al estímulo durante va 
ríos segundos. Con forme los animales e::tralen en rep so,se ¡ba substituyen_ 
do el ritmo eléctrico cerebral de la vigilia ir ondas lentas con algunas 
espigas superpuestas al ritmo de tuse,desaf:areciendo casi totalmente las 
descargas fusiformes y el ritmo de 8-12 cps del telencéfalo.Conductualmen 
te ,se observó una marcada pasividad de los anirrales,oclusión ocular y una 
postura típica de sueño ;el EKG mostraba un incranento en la frecuencia ,r 
se observaron despertares espontáneos y se necesitaba de estímulos muy al 
tos para hacer reaccionar al animal ,lo que el autor denominó cano " cambiar 
su deaferentización". 

Posteriormente Hobson en 1967 ,estudió el ciclo sueño-vigilia en la rana -
dulceacuícola Pana catesbiana (ficha No. 18) ,haciendo tanto observaciones 
de campo corno de laboratorio.Utilizó 20 ejcnplares adultos,10 para estu--
dios conductuales y 10 para estudios electrog áficos,en los cuales implan-
tó electrodos en preparación crónica para registrar el tectum óptico ,los 
hemisferios cerebrales y el bulto olfatorio. Registró también la actividad 
muscular y ocasionalmente regí: t-r3 adí nás el EOG. Para el registro de la -
respiración ,colocó dos caimanes en el -tórax y observó a los animales en 
cajas con pequeños estanques de agua ,a temperatura que osciló entre los --
22 y 24 °C. Basándose en la conducta de los ani ales,este autor encontró 
cuatro posturas con diferente actividad elechofisiológica,además del esta 
do de vigilia activa ya mencionado. Estas posturas fueron: 
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P1 o vigilia pasiva,con un patrón EE.0 de 0-5 cps y 20-30 pV , EY,G de -

30-40 lat/min. y tasa respiratoria de 0.5-0.25 (tasa respiratoria = 

No.de movimientos de flanco/No.de movimientos c!e la garganta/min.) ,Etfl 
de 20-50 pV. 

P2 o'relajación,con EEG de 8-25 cps y 15-25 pV,tasa respiratoria de 0-0.25, 

EKG de 25-40 lat/inin. y FJIG de 10-20 V. 
P3 o quietud con EEG de 12-25 cps. y 5-20p V EKG de 20-'a0 lat/min.,tasa --

respiratoria de 0-0.25 y EX de 5-10 pV. 

P4 o reposo,con FEG de 12-30 cps,EKG de 25-40 ].a.t/min.tasa respiratoria -

de 0 y EMG de 0-5 pV. 

De P2 a P4 ,el EEG se mosti3 irregular y de frecuencia mixta,y la }-ostura 
que predominó fue P3 ,la cual ocupa de un 56% a un 81% del tiempo total del 

ciclo actividad-reposo de estos animales . Ouancio se estimuló, se encontró -
siempre una misma respuesta ,sin cambiar durante los diferentes estados que 

se reportan.t igual tnanera,no varía el umbral para responder a estímulos 

externos ,siendo en general los ani.irales extr€nadamente sensibles. 

Posteriormente,este mismo autor y colaboradores (Hobson y col.,1969a;1968b; 

1968c.),estudiaron el ciclo sueño-vigilia en tres especies de ranas arbo-

rícolas:Uyla squirella, H.cinerea y H.septentrionalis (fichas No.19,20 y 

21 respectivamente),haciendo observaciones tanto de laboratorio cano de -

campo,por períodos de 72 horas continuas y utilizando los mismos métodos 

de implantación y registro que en Pana catesbiana (ficha No. 18).Se encon-

t ,5 en estas tres especies los mismos Iarrones básicos vistos en Rana ca-
tesbiana. Durante la actividad y el estado de alerta,se observó una sincro 

nización de la actividad eléctrica cerebral en las diferentes derivaciones 

registradas ;en carnbio,durante el reposo ,se observó un EEG rápido y de bajo 
voltaje,de 8-30 cps y 50 pV continuo,interrumpiéndose ocasionalmente por 

descargas fusifonnes correlacionadas con la respiración ,la cual disminuyó 

hasta 4-10 mrovs/min. No se observaron fases de movimientos oculares ,la tb 
nicidad muscular no varió durante los diferentes estados de vigilancia y 

el umbral para reaccionar a estímulos externos se elevó drásticamente. El 

despertar se correlacionó con una respuesta eléctrica cerebral fusiforme 

de 5-8 cps y 50 ppV,observada más claramente en las estructuras cerebrales _ 

regist7'adas anteriormente ,aunque también en el tect¥.nn óptico. Por últiriw, 



se observ6 trtbi &i que la cordic:t,ci de los 	rriles :fl el cinp:, fu siuy cli 
ferente a la observada en el ldLor.1 trid ,yipie w 	 no],  
realmente dorinidas o torpes y 	preci fti 1e e; tsr.:1os ¡ruy fuertes ira - 

hacerlas reaccionar. 

La especie de anfibios ms estudiada ha ni o l.: Paw, 	 Fana - 
temporaria ( fichas No. 22 ,23 y 21 4) por un 	de eut:cr's SC\. itico 
quienes han abarcado diferentes aspectos de]_ :c10 sus -vi i ha er esta 

rana.En 11)76 ,Popsva y Churnosov ( licha t,o. . ) est Y ir a ssta esrocie - 
con animales intc tos, colocaJos en acuarios con electi: ico 	:arb1n,uno 
en cada extrema del tanque ,con lus cuales obtuvieron el çsr stxo srnult- 
neo de la actividad cardiaca,neayiratQriay 	sra. .cs i;j:cnimcntos fueron 

desarrollados dunte la prirrav::rael cueo y •l 	: a. tos utores - 

encontraron dos estados de vigilancia, suLiL y 1 iidos • i,ira las -a diuxivs y 

dos nocturnas.El ciclo diurno consistid' sri 1. 'i.l a OC vL,COfl di ersa 

actividad notora ,tnbral para reaccionar a cirímulco 	 y un EKG 
de 40 iat/ntin. ;y en el reposo cii urna ,qis sc::lnctua1c..e se c.uiractn iz6 - 
por conservar' la sma tcstura de virihia , prre 	cofia 

un lado ,con la fisura nilpebral ab erta ,cs L 	se 	la tjr:u.n. 	la lespi- 
rci6n lenta. El ciclo nocturno c'cnsístic< en car ss 	ursi et.ua de repeso 
nocturno similar a la del reposo diurno .,pero si. t st :an sr a los Sitj! ales 

estos no saltatan,sino que se encoan .y en rusa etna de suero que se ob- 
servo rras veces, durante la cual ,el aJ-Li!reU. a'sm sa 	lajarilo tctaLs;cn 

te con la cabeza sobre el anua y la fisura palsebra. es rada ;el }íG y la 

respiras 6n eran .r'rsiulares y con satrranes li ferta Sss; a los de los esta-

dos anteriores. La faro de vigilancia que ed.n ue el roso diurno, 
ocupando un 00' del tiEn;u ;desv:us; ,aa vigilia y el rcso ucoturní; curan 
do el 20. 	Y el 	del t.ierri s r ::ectivaC:ente ' 	ai-zrente el 

el cual c:up r11 a el O. 3. 

Los estudiasO.L(:tyct:e iigrficos en esta especie fueron realizados por 

arev en 1976 (fics No. Ii) ,quien enecntr6 que SurarIte la vigilia pasiva 
se; PrVuersiun i tire; a&st:rico cerebral de . E-1 c:ss.s::zcla:lo con otro 

rtna r1: 	sp. . 	a .:e el xçrsc. ,se enccnti tres 	tnas n slados de -- 

2-3 cas 1;  -b . 	0.5.1.5 cps 	con esgir super'puesl:sde 140-50 rnkV ,con 

iwat fcene.ia » ; T .0 ici6n de 5 a 50 os;:iar/minu1e; e;,' is:ranle un segundo 
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estado de refoso,de mayor relajaacién,el r.F( presenta dos ritnns mezclados 
de 4-5 cps y Q . 5-2 cps, con espica£i superpi estas similares i a las descritas  
anteriozmente.Conductualmente se cnr_ontraroii las mi nas cuatro fases des-
critas por fk¥pova y Churnosov (1976)1 con variaciones similares de la fre-
cuencia cardiaca ,denorrinando al rej oso diurno careo SI -1, al reposo noc-
turno como. SLS-2 y al sueño como SIS-3 (s1eep-1_ike state o estado similar 
al sueño 1,2 y 3,respectivairiente) . 

Finalmente ,Karrianova y col. ,en 1978 encontraron que durante el llamado --

SLS-3 de esta especie ,se presentaban ciertos movimientos aurtern¿iticos,simi 
lares a movimientos natatorios (ficha No. 214) y los interpretaron ccmo pose 

bles formas primitivas de activación cerebral durante el reçoso,que curo--
plen la micra función del sueño ç.¥r•:.;6 jico de los vertebrados superiores, 
o sea,que dichos autonxzti-anos son fases primitivas y dispersas del sueño 
paradójico,el cual tiene su mnximo desarrollo en los mamíferos. Para apoyar 
dicha hipótesis,obtuvierón registros electraniogrificos ,de actividad car-

diaca y de respiración,así corre de actividad motora en 22 ejemplares con 
métodos similares a los utilizados por Popova y Churnosov en 1976 (ficha_ 

No.22).A dichos ejemplares se les inyectó arecolina (colinomime`tico) por 

vía muscular a dosis de 1-2 mg/kg.peso. Dicha substancia actea sobre los 

colinoreceptores ,produciendo un efecto coliiicnin,ético lo cual facilita la 

aparición del sueño paradójico en el gato (Sitaram y col.1977,citado por 

rbnnier y Gailla d,1980).Para evitar el efecto colinarnirnético sobre los -
colinoreceptores periféricos,se les administr6 además a los animales Meta 

cm ,que es una substancia bloqueadora de los colinoreceptores periféricos. 

Se administre por la misma vía a dosis de 2 mg/kg de peso. Mom s,a otros 

animales se les removió el segundo ganglio de la cadena simpatica,el que 

afecta a toda la enervación del mismo sistema sobre la cabeza ,ya que según 

los autores este ganglio y su equivalente en los vertebrados superiores - 

(el ganglio cervical simpático) ,es muy imp—tante en la regulación de la 

sucesión del ciclo su¥ro-vigili.a.Lus resultados obtenidos por estos au---

tores fueron que la Arecolina íncrernent6 los automationos por un factor -

rn3yor a ties,con respecto a los animales intactos,aurnenta.ndo además su in-
tensidad y reduciendo el tiempo en que los ¿núml1e.. penlnanec1an en vigilia 

Un efecto 'melar sucedió en los ejemplares a los cuales se les removió el 
ganglio de la cadena simpática después de dos meses de la simpatectomia, 
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sin embargo, cuando se les inyectó la cuecolina a es tos animales ni amen 
tó en el numero de autem¥atistws ni aiunneent( en el tiempo de reposo, tal co 
mo se observó en los animales intactos inyectados con el colinerrLiinético. 

e)Discusión. 

En general, lo observado en lar diferentes especies, tanto en anuros como 
en urodelos, es similar, excepto por algunos datos que son además contra 
dictorios hasta cierto punto. Se ve en los diferentes anfibio; que duran-

te los estados de vigilancia hay una actividad eléctrica cerebral polimór 

fica y de frecuencia mixta, interrumpida ocasionalmente por descargas fu-

siformes correlacionadas con la respiración, que durante la vigilia pre--

senta una predominancia de ondas rápidas y de alto voltaje, que conforne 

los animales entran en reposo va siendo substituida esta predominancia --

por ondas de relativa baja amplitud, junto con una aparición de espigas -

de alto voltaje superpuestas al ritmo cerebral de base, que dan la impre-

sien de que durante la vigilia se presenta un trazo sincrónico, mientras 

que en el reposo se ve un trazo de tipo asincrónico, inversamente a lo que 

sucede en los vertebrados superiores. Se ve también en general la disminu 

ción de los índices vegetativos, tales corro respiración, EKG, EMG, etc. ,-

así cono la aparición de movimientos autos .ticos durante el segundo esta-
do de reposo, tal vez mediados centralmente por mecanismos colinérgicos , 

lo que podría interpretarse como evidencias de sueño paradójico. Conduc--

talmente se observa claramente la presencia de sueño según los parámetros 

descritos anteriormente. Sin nbargo, cono se dijo al principio, existen 

ciertas diferencias que son hasta cierto punto contradictorias. Así, Segu 

r.a en 1966,   reportó que durante el "sueña" de las dos especies del género 
F.uf f'o que él estudió, hay un incremento en el f.KG y no hay despertares es-
pontáneos durante el reposo. La metodología.empleada por este autor no es 

muy diferente a la utilizada en otros trabajos, por lo que puede pensarse 

que el aumento en el I:I<C durante el reposo de las dos especies del género 
Buffo es una particularidad de la especie, o bien, un efecto independien-

te causado por la etapa reproductiva por la cual pasaban los animales cuan 

do fueron estudiados (época de celo). Con respecto a la ausencia de des-

pertares espontáneos, puede explicarse por lo encontrado rcr Hobson y col. 

en 1968, quienes reportaron que la conducta en los animales en el campo,- 
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fue muy diferente a la encontrada en los ¿-,niirr:le:, en el lab ratorio, ya - 
que estos últinos se volvían torpes o pasaban la mayor,  parte del tiempo - 

dormidos y se necesitaba de estímulos muy intensos para hacerlos reaccio-
nar. Como esta observación se hizo en an:iarales tanto implantados corno en -
animales intactos, no puede atritArírse este efecto a la implantación,sino a 

mecanisnos nerviosos que son modulados de alguna manera por el medio am-
biente, influyendo sobre los diferentes estados de vigilancia. Para poder 

explicar el problema de los despertares espent mruoos , }ebria que diseñar - 
otros experimentos que combinen el registro electrofi:;io1 gico con las con 

diciones de campo en las que viven los animales, y por supuesto verificar 
si esta diferencia conductual encontrada en las especies estudiadas por - 
Hobson y col. en 1968, se presenta también en las especies con las que --
trabajó Segura en 1966, lo que invalidaría la hipótesis que propuso éste 

autor de que los mecanismos de integración cerebral de estos sapos son muy 

rudimentarios y el que no tengan la plasticidad que asegure una mayor movi 

lidad de los mecanismos de inhibicion-activación, así como el concepto de 

"deaferentización cerebral" con que denomina al reposo de estas dos espe-

cies. 

Ft r otra parte, Hobson en 1967,   encontr5 el efecto contrario en Pana cates 

biana  (ficha No. 18) al observado por Segura en 1966 en las dos especies 

de sapos, esto es, una hipersensibilidad que hace que aparentemente no va 

ríe el umbral para reaccionar a estímulos externos durante los diferentes 

estados de vigilancia de esta rara, por lo que el autor concluye que no - 

hay sueño en éstos animales. Sin einhargo, existen cambios evidentes que co 

rresponden con posturas específicas de los estados de vigilancia fonindo 

ciclos bien determinados. Tal vez esta hipersensibilidad observada sea una 

característica de la especie, tal vez sea que los umbrales varíen mínima-

mente de un estado a otro. Se necesitaría de estudios de mayor precisión - 
para determinar qué sucede con los umbrales de reacción de esta especie - 

ya que, electrofisiológicamente sí hay cambios. 

A pesar de las diferencias encontradas se puede concluir que sí hay evi--

dencias de la existencia de sueño conductual y electrofisiol6gico en los 

anfibios estudiados hasta el momento, y que por lo menos en una especie - 

(Rana temporaria), hay movimientos automiticos tal vez mediados central--

mente (Karrnanova y col. ,1978 , ficha No. 24) , por mecanismos col.inrgicos 
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que posiblemente sean formas primitivas de Sut-nu l.kxze,.lójico, sino es que - 

son las manifestaciones de éste en loe anfibios, 

icor últirm, es necesario realizar rr s estudios sobre el sueño en anfibios, 

prestando particular atención a la presencia 1e movimientos autcntizticos u 
otras manifestaciones que impliquen rnecanisrnos cíe-  artivación cerebral.,-

como bien pudieran ser,  los rrovijnientos oculares vistos en otras gruros --

corrb los peces o los 1 rneote Tres y realizar ix tarnUir"_•n estudios utilizando -
fánr cos cuyo efecto sobre el sueño sea bien conocido en los mamíferos,--

para determinar si estas etapas de sueño observadas en los anfibios son -

formas primitivas o son la rnzni.í'es,tacifin propia y are loga del sueño de --

los vertebrados superiores. 
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REF ILES 

a)Diagnosis general. 

Los reptiles son vertebrados tetrápodos (con 2 pares de e>..tremidades de - 

funci6n locomotora, cada una con 5 dígitos aplanados), con piel seca y re 

cubierta por placas o escazas d€r:ricas. ( neo usualmente algo aplanado - 

lateralmente. Cinturas escapular y pélvica bien desarrc lladas, excepto en 
las víboras, en las cuales se han reducido o perdido. Vertebras diferen--

ciadas en 5 regiones (cervicales, torácicas, lumbares, sacras y caudales). 

Dígitos con garras. Cerebro en 5 regiones y en general mayor al de peces 

y anfibios. Respiración pulrenar; oorazbn en 2 auricular y 2 ventrículos, 

en algunos casos los ventrículos están carpletan nte divididos. Fertiliza 

cibn interna, púeden ser ovíparos u ovovivlparos. f3mr►ios y alantoides pre 

sentes, como en las aves y en los mamíferos. 

Actualmente, la clase de los reptiles está dividida en 4 Ordenes viviera--

tes, uno de los cuales sólo posee un género: 

á) Orden Rhynchocephalia. Reptiles con cráneo diápsido (con 2 aberturas - 

postorbitales temporales entre los huesos postorbitales, escamoso,yugal -

y parietal; uno inferior y otro superior), con ojo pineal funcional; los 

machos carecen de pene; son ovíparos. C¥rupo de considerable importancia e 

volutiva por su antigüedad y por su ojo pineal funcional. Una s6la espe-

cie: Sphendon punctatus o tuátaras de Nueva Zelandia. 

b) Orden Chelonia. Reptiles con cráneo anápsido ( sin aberturas postorbi-

tales craneales temporales), esqueleto parcialmente modificado fou ndo - 

coberturas tipo concha, ventral y dorsalmente (plastron y caparazón, res-

pectivamente). Nandibulas dentadas. De hábitat marino, dulceacuícolas y -

terrestres. Este drden está representado por las tortugas. 

c) Orden Sguamata. Reptiles con cráneo diápsido, cuerpo cubierto con esca 
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mas pequeñas y flexibles; sin costillas abdUrnini.rl.es , con cinturas escapu-
lar y pélvica completamente desar7'cillactas (L, certidia) o bien, degenera-- 

. das o sin ellas (Ophi.di.a) . A este . dr ien pertenecen las lagartijas, vito-
ras , camaleones , lagartos, rrcnitores, };ecos, etc. 

d) Orden Cro oiilia. Reptiles con crtneo diápsi.do, cuerpo largo y aplana-
do, con costillas abdorrdnales presentes. Ventrículos }-pr&ticamente dividí 
dos en compartiirerztos izquierdo y derecho. I iáhitat rnarino y dulceacuíco--
las. Son los cairranes y los coccxlrilos (torr.icio de Alexander, 1ti6L4; P.orner, 
1973. 	y Weisz, 1974). 

b) Estudios electrofisi.olá£licos. 

Indudablemente el Orden £teptil.ia es de todos los grupos os de coiquiloteiznos 
el que irás ha sido estudiado hasta la actualidad, y estos estudios han - 
abarcado a casi todos los grupos (excepto el Orden I?hyiynchocephalia) , reali 
zandose anrilisis de tipo conductual, electrofisiolágicos e inclusive neu-¥ 
roquí .icor. 

Uno de los primeros trabajos sobre sueño en los reptiles y'de hecho de los 

primeros realizados en los poiquiloteinios, fu é llevado a cabo en 1964 por 

Herrann, Jouvei: y Klein en la tortuga Testudo rrtarginata (ficha No.25), u-
tilizando 3 ejemplares implantados crónicamente con electrodos puestos so 
Zape la 1:a1.eo,^arteza, para el registro del EIG, en los músculos de la nuca 
}ira el registro de 11K., y en los músculos oculares para el registro del -
FOG. Mew s, se colocaron electrodo, en las extremidades posteriores para 

r: 	PKG. Gonduetualn nte se observaron 3 estados de vigilancia, ia, 
los cuales t uei on : vigilia, caracterizada por tener movimientos varios, -
1 

 
percibir' t:c'ao ti pu de e >tíJrulos y durante la cual, se registró el.ectrofi-
¥7.¥1.c' icarr.nte ruta acr.i.vidad cerebral r ida y de baja amplitud, de 11-13 
el 	. :.''J}i¥r'; 	a ac i. 'J.S 	1 ¡:' sCt_i1Ci2' t.3I'tÍ J.¥rl fui r pida y con tina ampl.i-- 
t ac': ce 1(.O.-1.50 r,V, mientras que la frecuencia cardiaca osciló entre 25 y 
t. },ud::tslr 	. (}:+r.il./IP_in); durante el segundo estado, representado por - 

la t,C `mnc i E? .::1a , t_1 CiI11ic1. J c'nr mecí a inmóvil y con los ojos cerrados, con 
1i 	cal 	 .1. <.:3L:i1'cl on y F,cxlia percibir estímulos audiovisual es .£.- 

(_i C:tp. '':,:tt 1C:i.c ln unte, G:II raril:e este estado se £`IY sent0 una actividad -- 
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EEG irregular y de frecuencia mixta, con patrones de ondas relativamente 

lentos de 6-8 cps. , con espigas mayores de 50 ',V; la frecuencia cardiaca 
se redujo a 15-17 pul/min. y tamhi.én disminuyó la actividad del fl G con -
respecto a la vigilia. Por último, el tercer estado o de reposo, se carac 

teriz6 porque los animales permanecían relajados con los ojos cerrados, y 

el umbral para reaccionar a estímulos externos aumentó. Electrofisiológi-
camente, este estado fu é similar al denotado cano somnolencia; hubo una -

disminución adicional de la frecuencia cardiaca a 9-11 pul/min..Se presen 

tó además una relajación muscular casi total. 

Las manifestaciones electroencefalogr¥lf'icas observadas por estos autores, 

los indujeron a pensar que el sueno lento se presentaba en esta especie.-
Posteriormente, otros autores llegaron a conclusiones similares al estu--
diar a otras especies de reptiles, aunque sus resultados no fueron del to 

do iguales. Así, Peyrethon y Dusan-Peyrethon en 1969, encontraron que en 

el ofidio Irthon saebe (ficha No. 26) , se presenta un aumento en la arnpli 
tud y una lentificación de las ondas del FEG durante el estado de reposo, 

con respecto al de la vigilia, acompañada de una disminución de la frecuen 

cía cardiaca, de la actividad muscular, así cano de la frecuencia del rit 

mo respiratorio. Conductualmente, el animal perminecfa inmóvil por largos 

períodos de tiempo, siendo indiferente a las variaciones lumínicas, res--

pondiendo lentamente a estímulos moderados. Estos autores reportaron tam-

bién en el mismo trabajo que en Iguana iguana (ficha No.27), aparece du--

rante la vigilia una actividad EEG de 30-35 cps y de 50 uV de amplitud, a 

la cual se sobreponían unas ondas bifásicas de 250 mseg. de duración, con 

amplitud promedio de 100 uV, que aparecían con una frecuencia de 2/ mm. -

Conforme el animal entraba en el reposo conductual, aumentaba la frecuen-

cia de estas ondas bifásicas, hasta presentarse una cada min. y se presen 

taba una disminución de la actividad muscular con respecto a la vigilia, 

hasta ser casi atónica y una reducción de la frecuencia cardiaca y respi 

ratoria. El iarl.>ral para respz)nder a estímulos externos se elevaba conside 
rablemente. Desafortunadamente, el trabajo se realizó con un sólo ejem---

plar de cada especie, por lo que se les resta validez a estos resultados, 

a pesar de lo cual, no pueden considerarse cono despreciables, ya que los 

datos obtenidos son similares a los encontrados en otras especies. 
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Por otra parte. Flanigan en 1973 realirf también un estudio coinkariti.vo - 
sobre el sueño en las iguanas Icuana izuana y Ctenosaura pectinata (fichas 

No. 28 y 29, respectivamente). Utilizó un total de 6 ejemplares (3 de ca-

da especie), con electrodos implantados crónicamente en la corteza cere--

brel, en el, bulbo olfatorio, en los músculos de la nuca y en el extremo - 

• anterior del hueso orbital. Los registros se efectuaran en cámaras sonoa-

mortiguadas y eléctricamente aisladas o cámaras de Faraday, por periodos 

que variaban de una a ►48 hrs., ya sea contínuos o bien)un minuto de regís 

tro por cada 5 de no registro, con observaci6fi directa o bien filmando --

con c€¥maras infrarrojas y fotografías. !res animales se mantuvieron en foto 
períodos de 12 hrs. luz-12 hrs. obscuridad, que se acompañaban de terire 

• ríodos de igual duración y a tempervituris diversas. 

Electrofisiol6gicamente se encontró una actividad cerebral polimórfica y 

de frecuencia mixta, que durante la vigilia permanecía de relativamente al 

ta frecuencia y amplitud y que conforme los animales iban entrando en re-

poso esta actividad disminuía en ambos parámetros. A este ritmo electroen 

cefalográfico se sobreponían unas espigas de gran amplitud (por lo menos 

3 veces mayores al ritmo cerebral de base), cuya frecuencia de aparición 

era menor durante la vigilia. Asimisno, también se superponían otros gru-

pos de espigas formando conjuntos más d menos fusiformes que, según este 

autor se correlacionaban con la respiración de los animales. Esta activi-

dad fusiforme disminuía su frecuencia de aparición conforme los animales 

entraban en reposo. Otros parámetros electrofisiológicos, tales corno las 

frecuencias cardiaca y respiratoria, así como la actividad muscular, taan-

bién c::iii:u n conforme se presentaba la quiescenciá. Conductualmente --

Flanigan dividió los estados de vigilancia en 4 posturas específicas, que 

son: P 1 o vigilia activa; P 2 o vigilia pasiva; p 3 o reposo, con subpo-

siciones según el número cíe patas relajadas, y P 4 o reposo con total cela 

jaci6n. 1ri I 3 y en P ,4 los ojos permanecían necían cerrados y ocasionalmente se 
presentaban alteraciones espontáneas de la actividad muscular, bradicardia 

y novimientcs oculares, con duración que variaba desde 2 hasta 60 seg., -
así como arefactos producidos por movimientos de la lengua. El autor con 

si.derb estos fenómenos como breves despertares. Por último, se probaron - 
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irisei:es durante el r aso c : ¡due tuti ante ci 'tas cer i u jofles, taJ es cericc 

la i rurrs.i 611en elapua . Si e 	u ' , V:r'l anden y 1 hip_gi es cc: í :i niircn las 

Variaciones en ampli. t:ud y 1rcue y 	tel ¿1 t::iI i ',idad eictnicsi ccNhral - 

basal de los e inanes durante lo:; o;;! i 	(J( ''1 ' ji lilci i Pl ICOfl trddds 	-• 

Flan igiin en 1 97 3 

Firialinent:e , todo:; estos autores (Fi ani g te y col- , 1 J7I. ;Vei'iander y Hugins 

1974; Warner y 1 iggins , 1978 y Melesson y ilupiiis , 1979) cncluyeron --

que está prselTte el sueño conductual en el eairan (iisnan sci, y que 

las variaciones electroncefalop.rtf:icas q1e se prnsenttron durante el- r'-

poso con respecto a la vi gi lia, corr ;r:alck.n a una actividad ol&tr'ica cere 

br'ai análoga al sueño lento de los ho;rç teyrpas . Sin 	otros estu— 

dios realizados en diferentes espee íes h,-In tnro dates adici nrk3].es con 

sistentes en una serie de fennos que ;ginieron la presencia de otra - 

fase de sueño ademas de la que fue i nterr'nettda reno sueño lento í3 coma - 

analoga al sueño lento de los cvcot:eute.:; por lo;; •iut:oi'es antes nneioni-

dos. 

Uno de estas am ots fue Vasi lccc z .quieu en 1970 est udi6 el cje Lo su ño--

vilLi de la tot'tuça Emv otbicuLai'i (l'icha Mc. 30) .1n este ct.udio se 

utilizaron n,.3.1elen;plires un ulevt t]o pucst as en çroyvirici;n cr6nica 

culi cds; cu 	i a p nu' scav ¡d 1 uit • el at cric ,TIcJILi sfenios cerebrviles, 

l6bulos, 6p1.icou y en 31 tal lo ectuatiNil por i ti i'tgt ;t.rv de ¡M en los nnís- 
(silo; nuc. ile pox'a el 1, 	 dtp Ld siniul tai rsunente con el i1str\ de 

J- 1 	,y en 1 a rvüscci.los ecu 1 «lr:s 1'iri e] res i ;tra de ReArsi experimentos se 

real .i :(31 nt ior Y U 'i a'; 1 Or, is, Cl Vc 	'S ]5l J5i5 dc .0 ln', .cont. .i ¡IUl) ,v fueron 
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encontrados dos estados de vigi] ai ¡cia 1Y1s1 camente ci sueno y la vig1 1.a. En 
ambos casos la acLiidad ei&trica Cer.31)rdi ñI? rnhiIflJrficd y de fr'ecuencia 

,con espigas do gran tunpli tul su! 1'pucstas al ri tiflo cerebral de base. 
Dicha actividad era (le mayor .fticuenci'i y ¿unpi.i tud y con un menor número - 
de espigas dunmte la vigilia que durant:e e.] •loso  donde confonno la cicti 
vidaci se hacia irí; lenta y de menor vol taje el niimero de espigas se incro- 
mentaba, Acl;ni.smo ,coriVonr los 	 en 	oso otros par.metros 
iban dismi.iiuyenclo en sus valoros ,tales CanYD la trccuenc.ia can:liaca y la 
respiratoria as carro la actividad imiscu lar, Cond ictualmente ,se obserwu-on 
fases bien marcadas de vigii:ia act:iva de vi gi.I .ia p'is:i.va y de reposo ;y el - 
umbral para reaccionar a estgjitulos cxt:ernos se incrnent:aba considerable-
mente durante la luiescencia. nW en esta Pase cuando se presentaron novi-
mientas corjxa-ücs rápido de corta utvic:i6n (unos 1 seg. ) ,acciçañados - 
de nvirientos oculares rápidos y u; ¡a activaci3n del EEG siirtiiar a un des 
prtar,junto con una hípotonla niscular y en a:lunos casos,se presentó --
atonía. lsta serie de fen&inos se presentaban de manera irregular y siem-
pro durante el reposo y el autor consideró a éstos ccrixD eleirientos de --
sueño paradójico por sus caracterticas ,mcncionando adeirs que es muy poco 
probable que sean pequeños despertares ,va que no son seguidos, de una clara 
vigilia. 

Estos resultados fueron ccnfiriiudos posteri.onrente por Mannanova y Churno-
soy en 1972,sobre la misma especie (ficha No. 1,0) ,utilizando rntodos simi-
lares a los empleados por Vasilescu •n 1970 ,pero adem:, al comparar la --
actividad el&trica cerebral de las tortugas con la de los pollos comunes, 
durante los diferentes estados du y.. 1 -rr 1 flC 1t'Lron una EUTI1ItUi -- 
entre la somnolencia (o estado cataléptico) de los rollos y la vigilia pa 
siva de Las tortugas ,bas&idose en lts frecuencias cerebrales de anh]xs gr'u 

• x)5. Pos a:.rioinent:c Lurnl)sov en 1973 ,realizó el estudi.o del analisis espec 
• 'tral y  el estudio circdico dci ciclo sueño-v:igiiia en la tortuga Dnys 

bcularis ( fiel ¡a No. 4 '1) y en el. irrn.itor Var.inus griseus (!'icha No. 142) ,-
utilizando los miemes in.todos empleados por Kanr1nova y Churnosov en 1972 
y enconti que los animales ocuraban la mayor parte del tiempo en vigilia 
pasiva ( 14 5,1) ,mientras que en vigilia activa permanecían un 26% y  en reposo 
un 29%. Concluye este autor que existe similitud espectral y electroisio-

lógica entro la somnolencia de las aves y la vigilia pasiva de las tortugas. 
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Con respecto a Los peqUefiOs 1aI)rS0 1 fr l't viriad tIFt:oxvt ,Jr)V].raiefltj ccuix- 

res y ¿ictivaci6n 	 leo, V;i.l k:5(U en 	7Ü , fueren ¿Lrtt.i.za- 

dos yor Yanrinova y col. en 19,18 (co-

Li nonLi.mt:Lc),que ccmo ya se mci e i n en el cap tu 1 e a i.erior t.x et e 1 a 

piedad de :i ncxrtinent:ar la frecuene ii fr. Wt 	11R 1. 	eno lrn 1 	1 

mcotetiiis ,con el fin de detenni n:jr ej 	i.tía un tel ¿t.i6n entry el 

rrno descrito lar VaslleF;cu en 1i70 M un , ¡ rftoon auteuv.tti .;iíe y 1 et 

fase par'ad51 ica de sueño de los vei e e ru ce i e 	. U:e ntlo utiliza 

das ÍÁ)r estos autores fueren los mi en; jJe :.e n:. 1eax - u nata 1 e.:tud io 

de los autcnatisTIc)s de la rana Rana tcuiorari.i (t acha  

.or, estos ini e;e autc:ies 

El electo encontrado de U areco i 	u 	'rtjnent ¿ el n(n.e'. t. les - 

atitoiroti amos or un Factor de t i, 	 e e 	i ud ivi d'a 	i ni.. jote:; .Al mi..; 

n 	tidflq.xD, latrac.iu del estado .e 	de ir. t.in i ice t ea Lks con 

arecolina se dupLicalu con respecto 	1 dux 'i<.n del 'paso de animales 

en e;taclo noriiu 1 1s autores cono Ii lycrer une 1 ; tui c iii 	.ue se pre- 
sentan en la tortuga Dnys orbicularis son mtdiaciil per mocani sn; caLi--

nrgicos ,que su fui i 6n es la riisiru que 1 a del sueño ¡irud6 i co de las a--

ves y de los inaniferos y que ,pisi bl tarii 1 e, vi una íoi ivi antigua de la fase 

MOR de sueío de los han oteios. 

Estas 1Y)sihles n nifestaciones de la fase parctd&j ica de sueño en los repU 

les, fueren tanibin obseradas por otros it:ores n di fc¥rentes especies ,a 

veces con o trvicterst kas sin.i 1 are 11 1. i el st iv idut en ¡by; orHc iaris 

o bien con ciertas variaeione.Aa5p' iul..t 	¡101 .al 1966 real im e abservi 

ciones conduct;uales durante el aiteo 	lo: (0C 105 de cinl eones 1Chameleo 

iie1i y CLimo.leo iacknoni ( ficha 	 nt.r en -uie espccies 1.a - 

presencia de ciertas foses durante 1 oc cual es se p.;en1alxxn nvimientos 

C>CU1rit.. rupidoa de corta iracin,que le:; autoreS Consideraron como la - 

irerii fest Le(n del suc nc 	ico do t.st,; escc 11..,;. ( n el. cj0 de obser- 

var La nel 	e:Áce1n ci011\..t i..dol(pic. 	1. Ul 	1 ee de inoiinento ocu 

u 	e rrdus ir los. envi] enes .i ind.av t:aj.en el 011 xrdo; de nunora c1\fl±CO 

en C!")¡-  ujuinni te.; de C,ieelleri en la c. 	& e.; i rercl.r.il.para el reg.i otTo 

de EIX.' \' u i( L n113LtIldle itucai ce , u'. 	1 	1' st ie dl UG y dci 1 }.(.' encon- 

1. r'5i idol 	1.4110 lit III li. fOet j0ifl (10 la 001 i'JJJ tI ci ( ti' ira cerehivil de estos 



ujcc); flux  RA mindiara la 	1cr'tt:1j pana sa. d.ri; T:3)U Ie:,tant.n cm el e; 

Lucio de repJ;(, C'- 'fl) 

 

	

C11 el. (le '.'i'i).io 	nc 	(ncentr() uiia 	en- 

las 	Nses de 1)VjIlIiIitO 	oc'i 	ji 	•lc 	et y. i:t. 	c:on1u :1,' ia lnrit_e 

', una actividad e.t.ctric, j cernirU L1t.eirMfl, 	ti f'..nt 	u .l;i d:l 

Resul Ca(Jos 	 o1,1 	c.,iri::ti 	,' 	cl . 	ii 1.11 

(:iar,  a la 1 'U Uia (tIllo____luli jnni 	( 	ii 	) giiemae » 	c - 

enCult'al'erl crir.-ic;t:ei 	ti o 	i i:5 rl las1cri t ci 

Flanigul en 197, 	la 	 ft ( 	. 	t). 23), en lo,; di fr'erites 

estados de l¿ v.i gi iiici ,irts Lasfi ec 	T y 	'nto: CC LrtrL; 	pidos (tu 

rinLe el 	o r.ie no se reTiv 	con 'u pu tren ! de ter ¡nudo, sinu'. 

lutos d la encc u trudis ej i (.11i'  Cunelleri .0)ncqupel tajnb.i& entes entere;; que 
unas oses MOR son las rmini.fe .:. n.:c del sueño par:ii6j CO en los 
tilas. Sil i 	 :': í, han neeni r.;nio rrini f' :;taci.onos elee 

t.o1is.iol 	Cas de estos 0 lomen t . 	.i =MatirO 	1 CO ,tk1i!ki5, ..tC las .tes 

crit'as en Lmyn orl)icuiaris. }ntre 	utot\.:.; .ntn Peyrelbon y iXinan----- 

Pret:hcn,ciuienes en 1969, describieren le ir ;encia dci, sueño parad51 ico 

en el. ca,firon Cainn latiro;trmn (ficha  No. tiñ) ,u t iii zendo les rrtc.;los ernple 

ados por ellos mis-nos en sus estni ion sobre F,thon saebe (ficho No, 26) e 

iiia iguana (ficha No. 27) .Electrofisio16gicusrnte ,encuenrrn que los --

estados de sueño y de v.igilia se rinifiesl3n de igual. minera que en los - 

dens repti les. Sin E 1tri'.o ,dur'ante lcr portcxlc)s de sueño se presentaban 

ciertas etapas cuya duración proirdic u3 de 	seg. ,durante las cuales 

había una activación del EEG accxnpañeda de inioci.onias ,noviinientos ocula--

ron rpidos y taquicardia ,que tueron .intcrçrretadan çer los autores corro 

fases paradól .Cd5 Cha sueñe. Sd fo uflodu;aito el 05 ti.iii O se reaLizó sobre 

un sólo ejemplar, lo que estadisticanente dismi ni :ve el valor (le lo;; resul-

tados )pero no por eso éstos son de3o'eciables. lknt:er.i cniionte fases simila 

re:) de :CñO tradój CO fuer'bn ob:;er'vdd(ls pur' 1 unti uy y col. en 1977 en 8 

ivanan e la esI,oC  u Dir.scseurnt; dorsalin ( tiche No. ' 7) y por Ayala mi - 
l )80 Ofl 10 igUal lO Ct;nOB:turo SiiftiliS ( f.i.cvi No. ) ,por lo neIlOS en cuatro 

• n1.)lar 2s. 

Elec tioliigi cal r'rite , lc; O5irir.tO5 ¿ ir: vi ilancia fUurX)li 5BtUt1rMOS (1 105 

&cr'i tos por' rlurd.r'un en .1. ;i 3 y Tai.il.r,  y íxd. .en :1 i3 8 en Li ivanas -- 

	

liB_L.' c. LL 1LiLL 	 ) Y al) 	tmbn 

obsar .u'en clupunt:u el i'eooscr la rirescnciu de fases ira.ilrn a las ericon- 



tr'adis en (i.irn.n litf'ostr'.i 	( 1ft3 kl to • 	). j\1  

en 1969-Estos autores concit.iyeii 	lichasa' 1. 	 del H( divtiite 

el. r1oso,son las fases MOR de lo:; ijt. i)c;.1ii.t .;y.in 1.t:; 	Dflc1.iOfles 

pster'.ionrtente Ayala y Vargas ,On 1 < 1 i iy:3tdt\ii F''(T3 1 F13 ífl '/31'1OS 

plars de Ct.enosauea sirnili:; Mm, i ti t; .11 i ) j r ví 	i ntrx.: e. 	a da- 

sis de 0.5-1 nig/kg.de Peso y 	 Jue lt; Id5O Md t'tStit.kiS tu 

ardnvties noníuies se susienI:Íiu i jr per Çr 	 u u 	1 '/: 1 tr\is ,qUe e!., el 

t:ieunpo que dura el e íecto de esta drei'a soi.c 	ti; i 1k:.I.ii:t5 •U 	vez ruo 

el efecto de la Reserp:i.rta ,sohrevnía mi rvL. 1 e 	!'eI ;at.oPiO e 1 que con-sis 

te en un 1 ncreinerito en la fricu h nc a de alce '. ii 1.T Lis faes Mfli< de sue 

ñO ,auL1eriis dt aii;en tar la :t u t:enin d. . 1 de :ts miri íesl. aeu r. te1: rw"orue cJi'C- 

ter.st:i cas de esta tase produ.ic ¡ t 1 	inalnueu tic ,uit cuadro cncral de e-- 

1:ectc.; 

 

de la r;erp:irizi sobre el pinos It ei:t 	'u12i13 T1WIV 51111 1JIJ' 31 que 

ejerce esta iuii iuia (ir(d en (!(; i; 	1 Y it:i tieS SObit: . 1. 51! o 1. 1,-)s' 

terns ,çOr lo que los autores cone u'y'u Oue 1c 1 e Í1Ü1. :le su'iiO esta pre 

sente desde los re;tt.iles hasta los tisn Ceros 

Por otra parte,s6lo ha sido en una especie de 1 i u i loteros donde han si 

do observados todos las estados de vigilancia desci tos en los rsarn5. Ueros. 

R. 	y col. en 1978 estudiaron el cIelo Sueuio-v:i gi lia en el eanvile6n irno 

sarna 	ali (ficha Uo. 50) ,utilizando 13 ejemplares con el ectrxlos implan- 

tados crnicarurite en la corteza del buiL el it tono y en los rmsculos del 

cuello ,encontraron 4 estados de vi :i 1arci a tanto cowluctualcs cono electro 

fi.siol6gicos los cuales fueron: la vi gui a aet: iva ,coru un HV' ripi do y de 

bajo vol.t.ile irizclado con al guri:euda 1 eu tt.a; y c 	una 'it:ni •uc 1. ivicid - 

• t6u_ica muscular. Conduct;ualmnenre lufl • tiU sal (5 en 15 15 ten an hu.ante este es 

tado cen los ojos abiertos y sostimád ras sohcu todas sus e:da'eínidades ;el - 

uinl r l 	1\ lCc on ir a los estímulmat. 	u 	1 a 	IXir tute 1 t vu i 

li 	r:isi.va ';e i ncrunent:aba la Cantidad de onL; lentas y de alto Voltaje 

del 	UY ,',al ticstii10 que (1 L5lrii nUÍ la acti vi lad unu tuicu ti alt; canductun3nnte ,ios 

at einal es i? 	necían con los oos cerrtdos y ccm-uiza1.un a rol.ajarse ,al -- 

l:iula que tI uml.pat piri rracciurta a ter rutsisaflas u>: ttli'usa; se eleva, 

cc SU 	fl lç e 	u 1 i e e ira & u ti i 1 	it i (3 1 ui tu u lun ial 	el 	u ti. c prtscn 

taba un::i act.i vi dad el ectroeuiceta1.c' uí 1 :i ca de 1 a ftt'cu tencia y alto volta 

le, La ¿e t iv idad muscu it ir da. nininu u:rrt'.,' cci chc t:uai n it tu 1 es aniiivd ci; penuu-- 



rci.n en total relajaci6n C)fl Ira ojos 	ir 	muna! 

ci 05 Linuios (X t 	ri(_)r; tT\.i muy eJ 	1n 	.1 	.t.5U!i(J 

de c.indas rap:n.t:3,el que,cciiio su n rii 	W 100 t1-.i 	11 EDA de fra- 

cuencía alta y de 1.wila ajnr1.jtucj,. 	Ti e 1,1 t[.i Lle 	it vigilia;eouduc 

¿títi,lcs 1riit.l:u 	i:n. 	ii 	5 ticas 	 :diurtte 

la fase prceeente }s L' fases wi toy.cázab !ii L 1011 	)iI(J&2 LC.L.iC(, 	J11 

un¿¡ dur'aci6n de caia fase de ipi: isu e 	 ; 51! idu cd >t'uc1 la 

vigilia activa durazdeia woñana,la pqaLviAn-w.0  l a tus' 10 .el sueño de - 

ondas lentas durante la noche y 	le 	t. r í 	. 	n 1 llsidrliL:( Li eonclu 

Ven los cT11tOt\.3 (no e iciS ta3 	5 5lc5 	.1 .::? Vu i.t 	la, trii 	'ci -3 que Se 

pesentun en los nvmS foros 
Por otra pai-Le,,bay aut:or:e; que n. j 	l,¡ ¿w 	151 1 lo iC:l(i. de sueño-vi 

guía en los rpt.ii.es  ,argrnnLLn.k 	sen en n a i,dadt er'>.lo:3 le ¿te tivi 

dad-reposo que dependen tIe las ecu 	 .'U ccush tvt.is . A esta cenclu 

Sión iloganbn Wu].ker' y Pr'ger en 1 . . .. i cst:ii iur' eJ:; 	;tadrs de y igi lan 

cia de la tortuga Testudo denticu i .• t 	( 	. .1) 	\iuflrl\r 'ev en el mis 

mo aío,quien estudio los itustros CSIMOS vil el winAn PllLgator,  !Iussiss12-

erts.i s (.f.icha No. 52) . En arnLcs estudi es se observa que Ls actividad electro 

encefaiogrfica correspsndía a un tis;.o lii;r! ko y de frecuencia mixta 

con espigas de reiativaimnte alto voltaje snlzuest: al ritro cerebral 

de base en -todos los estados cortductuales ,e>eepto en Li ''ir.í ha activa. - 
Encontraron tr5Jflb fl ,(3U0 evitas eSpi. dS WVtfl al tfl las r°" 13 temperatUra de 

tal manera que a temperaturas bajas .los es;i5,is di sminuan hasta casi de-

saparecer totalmente ( 114"C) ,riiientrits que a tíinpora1iras altas (imayores de 

35 °C)1se incr?meritaban las  

embargo ,conductuahineni:e los ¿u cinu1.: .i ¡ iciemen td 	sus e tcdos denac-- 

	

tividad cori íonr la temperatura SO acet' 	:t t .nt sr los 	trnri altos 

a les 1*tjos . o maiclió dss el e'nstuie 1. ,... eno en la tortuga T. - 

dent.icuLatu psr' pc'ríodos 

 

de 11  a 6 horas y se encoi'i t:r que las variaciones 

de 	>: 	tan k la uc ividal tic iscuiar y no de la eiecti 

enetLi],cgr íica . id cita asti vilas! inucul. aera adra 1' runto la vigilia y --

¡lismninuri dXcIluflsL- ¿iiiiLvi .1 i' 

,. 	e) LtuU i ,'s 1euro.u5inicos. 



71 
Hasta el. rr,Dnnto ha sido solo en 	i es en las que se han e ícct:uaclo 
esMos de conteru.do neuroqund ro Ot l)T\:Lt (.1ti1VI1t 	1 (5 <It. Í(JF J' t5 estados 

de vig:ilancia Estas son:lt tort:u'i Fernys scriut 	H'/trI,jor Quay en 

196b ( ficha No. 53) y en la lig:rr't:it Ac<lis c:trolinensis , 	r Do1ii y col 
en 1975   ( ticha Nla-SIO.V11 arrUx)s rsos 5. Uusc';irn 1 	vtr ¡ 	in 	k la con 

tidad de serotoiii ria en el cereLr ,o L':.' itr,o del ci ci o sueño-vi i lía 

medio del anJ. is:is f iuoroirtrico c.Ie `>-•I '1 P 	5 -.1 u ho:: i Lid pto íono ,compues to 

f.)Y'eCUrsOT' de 1 serotonino en la 5l1 t ;i c(YXrbl'Ol. <le (5td ,Obtftiddt a ¡vil,  
tir de mi estroct:o del hoitgenei zodo de los cer ios cori:octos a di ferentes 
horas del. da tratados con Hu t:ane] ^a,  y heptono. 

• terio1irnte, ico ¿ti'iiiiile í uet:.ru u. u. it indos duran te verías. :íunas a un 

cielo de 1 uz-ohscuridacl . 1)spus d 	, to Isd' tu'u:'i 6n , 1 os anin:t I.e se cecapi 

tabas a diferentes horas (Id este C ch); (: epoiihan ntvnces los cerebros 

los que eran iwmten.icics a Ixrjils te:uuer Ouras lLusta que Si) prcccsafttn . 
esta manera Quay encontTi evideno ios de que hay vap:iaeiones en la concen 

traci6n de la serot.onina cem-bral ,r000  ont 	yp-<)(-Y) de pus de los inicios 

de cada periodo de luz o de obscuridad,No encontr6 evidencias suficientes 

para relacionar las concentraciones de la serot:on.ina con los diferentes - 

estados de ipilancia,pero concluye finalment 	realizar -- 

mas estudios para detenninar clarammue'i es que It.iy una relación entre 

las variaciones de La concentracii3n k. Lp,tcXUfl i y lo 	tado , de viiian 

cia. 

Estas variaciones fueron encont rudos y'r l )shl y cal . en 1 <75 cn la iagcuti 

ja Anol.is carolinensis. Estos ¿iUtOLS enccntyae.)n que las concentraciones 

de serotonina intis alt.s se rsentdr1 ç1ur,inL los estados de reÇOSO,SobT\3 

tole haci las 0 horas ;mien tras qu, en la \'i 1 ia sobro todo hacia las 12 

horas, se p sent al.an las menores concentraciones de dicha ornina sisnilannen 

te 	a lo jue suce le en los verlelirados 1 umeoteiiw's. concluyen finalmente - 

que- las variac ones de la concentrcici6n de sem ot nini se relacionan d.irec 

tamente cL4 	<..;t vacimi di les aninil& y/ o 1. is condí ciones luánicas 

anihientales. 

d) Di scuc.,i'n. 



Los reptiles son el. gr'uo de p:i qi 1 .1t i i 	ll 1 	u'w5,1espec:. es 1ui :i(- c. 

estuciacld5 y 110 jor eso se [t Td: (le 5 p i' 	e 	] 	 e 	t udttdo e L 

ciclo stteño-' il ji de este gru 	 1.. 	:tu 1 r',; kul CI i ncididç, 

en que conç1i.irtiia lJi rtl(2 se px:3(ri1 e i ;u. e 	i u 	()In tr(iet:tjs los, 

NUtt0 	 i:a Iiieflte iba COi.ifl O It 	in ir 1 	 sume,()rV!iCtleIl ,10S 

cuales son ,:4r) ya se mene icrió wt 

a) la adopción de una j3s tuira t51CÍ 

b) la .i riniev:i 1 .i cl;d conclu te tua 1. prii 1 	 1. 

e) 	la e.1 evac: í:n del umbral j-ifli i ; 	 e 1 	1. 	enl. 	a un eítíirn.tlo y 

d) 

 

la reversib 1 idud condtictua.l i ipi .1 oeFi'1:le 	r' 'ls srnu1o. 

E1ecL\tisio]íii capen te 5C 	hi I11 	t1 le 	cii 	Ic\1çI.i 	los 	est:ltIie:, 	(P.' 	Id 	dcli 

viciad eiecti'i.ca cereLrvti es IMITA e 	y 	'. 	1 e 	'u 	nHi ini::ta,c. u e.pias 

de gran aiipii 1 lId 	u 	t''1et 15 	al 	i 'e 	u el 	1 	1: 	1 	 Ut'Vllit e 	la 

vigilla,la actividad eereLraj 	viene -5. 	e ti ex .. 	fldXIC. >5 	le vol taje y 	fre- 

cuencia (aunque no siempre) ,irlieIlt PI que durante c..1 rq's 	,1i act ividad se 

lenti fica y€ 	eralnienLe dl rece - . 1.. 	1 : 	- 	 usen 

tes durante la vi'ii ia o ¡r lo ¡'nos están  ..n llelirir cal 	-id que durante 

el reposo ,que es el estado en que' a ctsent tU s;Ol 1 IIVlyOt 	frecu lene ia 	le açi 

ri ci&i e inclusive en (liglinos casos llegan e ftiw tr r'faas de duración v.i 

jable. I\ 	i 	ia1 ni1lera 1; va] ores de Utd 	¡\flilflt 1 fOS 	1 1 sioligic'os tales 

coiro E2i 	,EKr) y respi Pidón ,tienrlen 	t ftknu ¡ >. 1 	en res ect€, él :ia vigilia 

conforme avanza e) estado de n5o. l. 	estudies 	oli\I contenido de 

toruno cerebral. :1 udican que sí hay vjriaci ore 	de 	stLt 11 lo in'go de los 

estados de v5'.iidncl5a.l3t;r3 	que .-rt In s; :s.ct f'i 	q u 	Ixuace 	indicar 

que hay IIICCéUÜSITi'5 SC.t0uinir' 	'0. i 	d ti II 	el 	la medul.ición ci1 	los 

ciclos suedu-vi gi ha de los 1OPTICS.Tea Tie m.nfhii-id 	- r el efecto 

Cdli 	ci'- P  )r it 	PCPA sotr't 	el 	''50111 ' (it 	1. 	(Ii 1 55 	>'øscli,__lene 	cu'kuiwii 

(f:iel 	Lic. 	l) 

[os resol 	icini; oi it >iike ir lo'; e - i 1 i 	- 	q u' 	lian 11 ho oId Ii z:inlo cttra5 

la 	Í 	i\ 1 	fli 	( f ¡011 No. 3 	/ 

Fi 	CICIfl 	-Indicar que 	hay fil:! 111 i .-tns 1I Ii Iurc, e e 	¡ nvc lucrados en L.i regula- 

ci6nt del 	siclo sitefío-viii 1, de 	1 	e relt il c5.l 	culO 	tinibLin rncanisns 

1 \'cien( 	:11,5 	1.0 	l €1 	st 	1 	1 	-i'pll>l 	y 	de 	la 	niilimi.- 

da en 	1 	e It.1)t.il 
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Por otra parte ,en varios rptilr; 	ii erlcorltTrado crt'is rnarl teStiC.1 CD- 

ries durante el reposo ,cons:istentes en inri act iv i,d:d inotorar y/c la presen-
cia de 1rovirnientos oculares ,ÇDC:O111.flkJO5 gener linen'te lcr una activ1cin - 

del EEG y de otros parmetrus tal e cono un :i,rIrreJrento en la fr€cuenci a - 
Cardiaca y la disminución de la tDrdcd .ad iruscu lar, Estas manifestaciones, 
que han sido denominadas automat isns y son geralmente le corta duraci6n 
la uayoría de ion autores los elementos del sueño pa-
radj.ico o enuto el sueño MOR en si de lo repti les ( fichas de la 39 a la - 

50) . El efecto de la Arecolina u ti izada lcr. Ku;onovo en 1978 y de la re- 

serpina mpie&1a por Ayala y Var'rs en 1381 	sobre estas mani fentaciones 

UnUzas y electrufisiol8gicas presentes en la tortuga Iny Cr)1UlaX1b - 

(ficha No. 11 3) ,y en la iguana Ctcnç;:aura simi.l.is  (ficha No. t í 9#  respectiva-

rrteni:e ,han d1x)yadc) sustancialmente en ti tiptesi s. 

Sin embargo las interpretaciones adas a los estadwi estado de vigilancia encon-

trados por los diversos autores en ditorentes reptiles ,han producido una 
serie de conclusiones que llegan a ser inclusive hasta contradictorias. 

Cano se puede ver,las fichas que conden5an la inforiuci6n sobre el sueño 
en los reptiles han sido aconDdadas sepn las eonclusioncs a las que han 
llegado el u los autores que realizarin el tral'.ajo;de tal manera que de 
las 	fichas No. 25 a la 37 (excepto la ficha No. 311  ,que es un trabajo no -- 
sobre sueño,pero con datos de utilidad para el análisis de las fichas) ,los 

autores han concluido que en los reptiles se presenta una actividad anglo 

ga al sueño lento de los homeotenrs ,e inclusive, que tal vez esta activi - 
dad sea antecesora del sueño sincronizado de icor vertebrados superiores ,o 

bien,concluyen que es en sí el sueño lento . Po las fichas No. 39 a la 113 

cor'resrnden a autores que han concluido que Iris especies por ellos es— 
tudiada 'res.ntan elementos primitivos de uuño pixd6jico ,el cual tiene 

su nsdirc cJcsarrol lo en les, mamí fenas ;de la fi chi No. ¡114 a la 50 pertenecen 
a trabajos cuyon autores han concluido que en los animales estudiados se 

pi .ncnta 1 i'P - 'ueo , tanto conductual corno eiectrof isiológicarneri 
te;las fichas No. 51 y  52 son de autores que han concluido que no se presen 

taninguna de las fase ; ck sueño en las espcies que estudiaron y las - 

fichas No. 	y 511 iorrosinden a trabajos hechos sobre el contenido de se 

rotonina (:-.i er'al durante los diferentes estados de vi.gilrtncsia,inclusive 
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el suek). (oiro su dijo anterionncl 	,t;ta di l'crias en 1 ¿is 

son bsicaniervte jxr las cli. ít:±nv i ; de ¡ u ter!  ret 	ii 	Pce cjcrnpio 

VanTwyver en 1.973 y Wilker y Per i' iii 1 rci: 	ño ii ns ;ttidios mili- 

7 jr!o sobre el ca ini.r Alli2 	tu i 1 	1 	ML 1 	obr la 

tort:ugi Testudo dnt.icu]ata ( fiel 1 No. 	) i' :sp et i\'»'ti te ,conciuyeron que 

en estos reptiles no se prxsentaL..i u ineus 	t!coiirie que. Lo cncon 

trado son cielos de act:jvida t-re ii;o de1 	i 	es de las cc tic' iend arnbi- 

CIUS ,l ISI ose en las al t:eruci 	..';.; i: Lccti' 	u 1,('.t o 1. oiWvill 	!:or las 

variaciones t&jjjcas a las que 1 uerri 	t. i 	sis jt 'n lares. N.i n embargo 

si se toma cono venladero el coiept..; ti: V&-1r't.Ol Ird •:cs 	i ri lOtefllDS que se 

a finales del Capti ile 1 el atial ¿tic' 	u'': les; Vi :i t.tl l.\idOS 1O(1 

3oterros son acjuc los . . . ''cuya t;u 	e:it.ura cot 'jora 1 puede fi' ct uar en fun- 

cin a Las variaciones trm cas d 	jet te çue !. 	n:xlea 	con adapta 

c.iones y rneeanisnos goLi'nados 	:' 'y j 	j Ç tos ii (:Cs,q Uii 105 j'ctitU ten n1 

tener su t:emp.ratura c'rporal den tt 	1 rmce  Cr ít ¡co vital sin dexndcr 

ent:eertte del n-(lio externo'' ,e t,oric'cs 

a) No se puede decir que el ciclo vital de nO j .L iqui.lot 	eL4?flcLi total- 

iinte de su medio externo, sino que s6io juo:k influir clerit:ro de éste y 

b) Cuando un çoiquilotexuo es sometido a iempcivtturaf; cternas que estn 

fuera de su rango vital ,entonces el orgai.i sito altera sus condiciones fi- 

siol'pic.as tanto coito las van u on 	lo 	Si es preciso,  

• sus funciones vitales ,l'sta llegar ci un punte donde pueden inrecer 

de ea iwinert basta que las cenn' 1cnt 	t'ri1nutai, s 	favorabks,coiro 

e.. el caso k la h.i 1 r narJ,n ;y i. no, 	puede 1 	a ese punto los 

JJU1IU11 es iicren 

Pero entonces, si se trata de r'ci st.r..c '!,:t set iv idc.! dcci rofi.si oJgica - 

de twi u i 1 Fuera de su rango y t 1 t. 1 	n 	1 	ci' y & 'var .i no serrNI  

un ciclo sueño-vigilia, sino t-ros ferin.sir.s di fdTXntC's , 	ejemplo la - 

liil:rnaci6n. 

Otyos aut.orei; IkUl cOIlCIUí(k)(!ti(,131 Ii . e' ;n t1 •-. c 	,,&p.Li el sueño lento 

de los (Teotenn-)s e Pi n , un. t icti vidd ut tcs'a a oste debido a la sirrd 

litud quepit cntm la'; espigas ctrsetc'rL:t i o. tel Mi 'le los reptiles - 

con las ois lis lentas del EIY4 di' lec ver el pa y cnt nioic y  jor la acci6n 
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de c4 ertos f,irirkicos (cuyo efecto ;,: ir' el .uc iío de los vertebrados sul:erio 
res ha sido probado) sobre 1. is e:;n:i; :r., ti ptia.i,,ti l ; ( i.c}: s No, 27 a la 35, 
excepto la ficha No.34) 

Sin embargo, las espigas en que 1:i3:i:an :;U'i C<):'I<'..1usic;ne; tc1rn111É'.n se presen-
tan durante la vigilia (Fichas iic.2 a la S2) y •:)tTos investigadores c.dore's M_In7 
Peyrethorl y I¥<.lsan-Peyret}';on (1969), inclusive 1,1; relacionan con otros fe 
n6rr>nnos eoirx; los estados de atención en el cocodrilo C?dril.o ei.i.min latirostris - 
(ficha No. 116), }x>r lo que di.ficilxsent.e pueden considerarse congo urea acti 
viciad anóloga al sueño lento. Ale obstante, otros lxi.r.arx tcor., c:lcrctro.fisio-
1ógicos tales coro disminución de } :: frecuencia del ritmo cerebral de base 
y el decremento de las frecuencias l'<:12'1.1'tca y respin3toria y de la tonel 
dad muscular durante el estado de rei s;a , ?:,11"¥r¥ en i r„¥i car r11c s; , se presen 
ta en los reptiles una actividad ci:d '_oca i]. útl'i'r- c, ?..ii c "C; 1'? :;:il n de los horneo 

ter L)s, aunque hacen falta IPr.".uS est:l:<'?7.(7<.; que inC}iquen qui tan semejante es 
una actividad con respecto a la otra. 

Por otra parte, estos autores(F1chas c1e. la 25 a la 37), concluyen que no 
hubo evidencias de sueño prad6j ico en los anirrla1e s estudiados, sin erra---
barfo, en algunas especies reportan que durante el reposo se presentan fe 
nóme..nos similares a los auto a'tisrlras encontrados par Vasilescu (1970), du 
rante el reposo de la tortuga Fmys orbicularis Cf ficha No. 38) . Estos auto-
res(fichas de la 25 a la 37) , consideran a esta actividad caro breves des 
portares y no la analizan Irías pro.fundarrente, poro posiblemente estos --- 
"breves despertares” sean los. autCXI1 3tisrro1; que otros autores- han descrito 
(fichas ele la 38 a la 

• en otros trabajos se concluye que so presenta sueño paredójíco, 
o 	e1ernc rrt:os de éste en lo:, reptiles. En la iiu-: yoría de los casos fenome 
noigicanntc sí es similar  la actividad encontrada en estos reptiles al. 
sueño 1 12 c?dó'] ico , ..: 103 11 tr11C'ot e r,rr:) 	ya Cme -:i71ú.es }?;!"tipos presentan en conicin 

durante_ estas Fases una activación del LEU tiro il r a la que se presenta 
O SUS '.%i ili.x:;1 respectivas, con movimientos vi ll<' ratos cor p orales rápidos y cortos - 
e inclusive con atonía muscular y 't: i('1L11.CclI"día éidt fll:l¥j, en casi todas .las - 
esrecies se sresentarmn dichos fenómenos acompañados  de mvimientos oculares 
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Discusión general. 

Diversos autor2s han 	al ;uefo COn)) X . IO(J.Ii exusi y. dt los 

hoineotennos , ya sea los dos estados (le suek) , el lento y el paX\lUÓjb.O --

(Allisori y Van Tw,'ver,197O ; Van '1yver, 197:3; )a 1. or y Borr, 1973; Puc}e 
busch y Toutaln, 1977, entre oti': ) o bien, s6Io Ja fase de sueño 1-uu-
d6jico ( }'lanigari , i)/3; llarisu y Rdtt schaí.ten ,l97 ; Recht:scltafl (n ,1079, 

y otros), estando presente en lo j..iqui lot uD:; (por lo meno; en los, -- 
reptiles), e sueño lento o por lo na:n:.:, unacidi viciad unik)ga a 	-- 

Esta  teoría se basa en que ajTbas fases de sueño (fase c, estado, es .in.¡¡-

f(-,rente el uso de estas palabros en el. estudio del sueño en los po:iquilo 

tenros) , tal coja) n son conocidas elec t1vece Ualog f ¡cal te y ¿iinpi.iamentc 

descritas en los hiinos y en los galos, s6lo haii sido identificadas en 

las aves y en los muitt feros estudiados hasta el nlDrnento, con algunas e»- 

cepciones cotro es el caso del e uidn•t TdchyLossus  aculeatus (Allison y 
col. ,1972), el cual sólo presenta apax\nte.'nenteia fase de sueño lento. -
Por lo tanto, estos autores citados al. 1rinc.ipio han concluido que así - 
cono la horneoteniva, el suefo es exciudvo y común de las aves y los rw-

¡n feros. De esta manera, se propone que ci. sueño tiene coim íuncn la de 

consurvar la energía 11uccGari1 para el nntenincicnto de lo itomneotenios ; 
o dicho de otra manera que el sueño id i.ga l des canso y limita los re- 

metabólicos, cunpLicndo una fundi6n similar a la dcnrinci.a 

(AliLun y.  Van T.r,rvc.ir,1070 ; Wcbb , 19'/Ú) , que no es necesaria en los çoi-- 

J):rue éstos no necesitan tanta enería en su mantenimiento 

cono la que ncs :i.tan los hrtoteinos 1 • 	oji ervu' su temperatura cor— 
paral. R.Lrricu 1. nuent• sobre el.scflo .arad3j i co, 	ionn que pos ib:Le- 

mente su tun 'i6n sCa la de LV). lar que la temperatura b..IJC excesivamente 

durante .i SUC',), u bien, evitar que C2fl1U 	d Fli?ZC 	 ckinasiadC) lar 

gos en estado .inacti yo el s.i utma nervioso central o que cumpla una Lun-

ci6n ontogdntica, Coma roius L.anent ui 1J 	(e ts ic) por Allison y Van 

Twyver , 1970).  Sin eJfll) irgo. Se ha vi s Lo que lo:; n.'cin.usmDs Liiorregu Lado 
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res son funcionales duron te el 	, por ]c) uci iu 	1(05 y en 1 urinos 

( Parmegl.ian.i , 1980 ;Orun y Kee]in .1 i80 ) Y no bol lzudbiios que 'Jcnuestren 

que la íenoiwnologa del sueño, tn Lo del lrlt;o coui del. 	tidj ico rio 

sea ni 1on)lo 	ni análoga a lo2 awria,1 t , [i i o 	.c; y cnduotni 

les 'le la vigiLancia descritos tu el. si.ieno de 1..i; ¡icuilotertos . 1ro 

sí hay trabajos que sujáren ((j( 105 I'5. tIt.i SUi 5 ¡ iuos tmic.os que regu--

.I.iri el sueño de los honeoteuís ,j uc.er ser' l'ssiJ ous a les que  

:i.os estados de v:igilanc.ia dcscr.i t.s; Co;iO siwhe 	i las :dqui iote.l T,:5 

( Flai'igan y col. , 1974; 1 iari;e y íesi itC1La ten, 1 Ji; Voncv y col, ,1977 

1(iui.nova y col. , 197 8 ;A','ai.a y Varus 1981), 	ccitt: Ltsda cs; que mues- 

tixul fe iarneno1óncunente la SMOLUI e ambas fases (le 5 015. cii ¿unLos - 

grupos de ver 	( kineotei i.s.; y pci q ui lo t.ei u.s ) , ear O; e 1 enlente 

dmiento de la actividad c].crr'ica eerelril , la di sniinuci 6n de las tre--

cuencias cariiaca y respi ratori a, fi i t .ní 1 nu;c.tl u' etc. , durante la - 

pr.iil2r• Case ,lianuda & sueño 1.ent:o; y novirnierites claxis rpicbs ac-
tivación espontánea del. FIG, aumento de la frecuencia cardiaca , atortí,:t - 
muscular, etc. duran t:e la segunda fase de eh) o s.eño paradójico de las 

aves y los nnferos (Tauber y col. ,1966; Tauber y col. ,19(58 ;Peyretbon y 

Dusan-Peyrethon , 1969; Tauber y col. ,1069; 'tasi lescu, 1970; Uuntley y col. 
1977; Keiinova y col. ,1978; Ayala,1980; entre ottos) . Por supuesto que 

la actividad electro f.isiolEcg;ica encontra'li en los 1oiqui lo tenros durante 

los diferentes estados de vigilancia no es .idn tic.i ala encontrada en - 

los lioineot os durante los misnts estados ccriductua les cono sería al - 
cornJ)ar:w dicha actividad entre 2 iran ferea e inciuive entre un ave y un 
mamífero, pero hay que considerar que un está 1 ca t:undo con Ji ferentes --

niveles de desarrollo del sistema 1 ier'.i oso central por lo que tiene que 

haber variaciones', no uigrd ficando por cso que e:]. cerebro de mbos tipos 

de vei 't:ebrodos t uncione de manervi di feren te. Pr otra parte, se ha visto 

que por lo mcns la nayor: El de Lis es la'i ¡oturus cci rbr'ales que es t)n invo 

lucradas en la ¡lO lulc i &i de las tases de 5 uei o '-Je los homectentos , están 
px. sciitcs ,s eL 	'lio de Las r..iqu ltennss (brougbcon,l9?2; cuitado por 

l'juber, 1974 y Kmw y col. 1978),  lo que puede apoyar iti;s a la teoría de 

que el. Suc io en isa P.e1u  lotearas e; t- i pies., ni e de i. tial iiunera que en 

ic.is aves y en ica; nvun. fc- ros y ilAc pcs.i b.ieim'rit.t: 	ti SUcESO sea regulado - 

Icor mcciulisnr)i; u iini .1 .II.O5:I los que noclu] Ofl (5. La t UIICJ ón en los vertebro-

(.1)3 SIJS ¡'Eles 
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Coricj.us.Lones. 

En base a lo expuest;c) y uiali 	lo irp d este traix'ijo se concluye 

con respecto al sueño en los 	i'os de ver'tebi :t lo:; de sarwrC,  fría o pOi-

quilotenros, que: 

a) Todos i.os grujos de vertebrado, de srgr fría .jtaiiz s hasta el iro 

mento, presentan evidetemente :.ueño conductual durante el estado de 

reçoso , ya que pueden obseiior.' 	u'uitc la conducta de este. estado - 

los parctirnerros  yt inenc:i.onadco con que kliJnontese define a esta fase 

de vigilancia. 
) La actividad el&trica cerebral de los grupos, de vertebrados de sangre 

fría, corresponde a una actividad poiirn6ri'ica y de frecuencia mixta ,a 

la cual, se superponen espigas de gran amplitud, que pueden c no estar 

presentes durante el estado conductual de la vigilia. 
) Aunque en los peces estudiados hasta el nornento no se han visto claras 

variaciones electroencefalogrificas d rente los diferentes estados de 
vigilancia, sí se han obser'vack) otn.u3 variaciones tales, ceno :el sueño 
conductual, disminuci6n de las 1 recuencias car\iiaca y respiratoria e 
ipotonía muscular, con respecto a los alor norirviles de la vigilia; 

así cairo fases de noviinientos oculares ripidcs durante el reposo de - 
algunas esxc:ies. Se precisa, dt: eS tU(lOS qUC ¿maliCen mas \)d3lflefl 

te este 1 cnmeno y su rx3sihle relaci6n con los, estados de vigilancia. 
Asunisno, se sugiere el estudia de la act .i v.i.dad ei&tTica cerebral de 
las estructuras que es t:n tambi n n. resentadas en los vertebividos su 

se sepa i nt:crvon an d rectamente en la fisiología de - 
los diferer. tcs ostado; de vigi.Lai'tcia, cano os el caso de la fornoci6n 
eti.culur del t lle çei obra).. 

d) 1n los nfi b. . '.' en te vp Li Les , adunts de prt 3cntn' claramente el 

sueño ondurtua] , 	i snta tambiXn Cl.. 	sueno elcct.roíi;i.ol6gico .que 

se nanifiesta p r una di snd nuci 6n en d a Lrt curi cia de la ;iet i vidad -- 



eléct-r:i.ca cerebral de base con rescto a L. vi ,i.Lia; una rclucciÚn en 
las frecUeflcÍas CcLTr.'1.Li:it::a y re.`ip.lYti1tOT`.La, !I:';:L corno una hilx)LOru.cl muscu-

lar, que puede ser homóloga ¿ ul::il.oga ¿1 Ja dulurnin:lci 1 fase de sueño --
lento en los vertebrados holrx oto tn ;; y por la cll),ar`i.r.i.Grl dtU-grite el e:; 

-, ¥,, 	 ' t¥Lclo de tti.lxo;;o de Cien -as rase:; cit. nx:»ilnierlt:c,•.i <lut:arnti.cos d atlt(xrUti 
¡ros, acompañados de ltovitlllent:a ; oculares cs rtiE3:ic]o i, incremento en la fre 
cuencia cardiaca y en algunos caso:; con i]toIl.1.'1 muscular, que pueden ser 

elementos del llamado sueno j :u icíú_j ic:ra cle las aves y de los trlirrú fonos, 
si no es que son la IIiln.ifC 'tc:1C1.6Il en 's1. de la ¡ase iUR de sueño de los 

anfibios y de lobs reptiles. . fi 1JI11Eilrl) , existen evidenciar.; nC:'iar.; que sugieren 
que los mi c 111.1..`:im:Js 1h2kit 	ll]Il11CY):.i que 1'e ulan los ostados de vigilancia 

de los 2 g u.11.os de velrtebrados luirjuilot(-renos, son honnálcs;os a los nxa- 
canisrrlos que regulan los estad s de vigiJL1I1í.14i de los vertebrados horr, o 

termos, tales coto I!LGana.`=II"QCi C: i:+Lil: gicufi, £ic'1)t: rl]CI¥ L'?:1.GC)S,rlK)i'toamillr 

Bicos etc.. 

Finalmente, se propone realizar n>,' estudio:;sobra.. el sueFr) en los di t*e-
r entes grupos de vertebrados, registrando la actividad el ,ctrica de es--
tructur, s cerebrales que hallan sufrido pocas modificaciones a lo lamo 
de la evolución del Subphyllunl Verte:2tr.lta y que se sepa intervengan di--
rectamente en la regulación ciel. CLL10 suelo-vif.i.lia de lo:i m:Irrt ter , in 
cltryendo estudios de actividad unitaria a (esto es, la actividad eléctrica 
de una neurona o de un grupo reducido de neuronas de un núcleo o estruc-
tura cerebral l s¥it í l r1 co), de est:oo cuntrco 1!k11L.l.i rl i:x):i , as OJnt_) la nin 

pulaclon 1armmucológaca de .los l'.S"t$c.l:ll dt3 V.1_f¥i.1.a ri ::a (o sea, t?.1. estudio - 

del efecto de ciertas drogas sobre lo:; estados dos de vigilancia), con el fin 
tía? conocer 1Tkls sobre 1{I actividad hípnica y at,c  arse, sino es que contes 
tal.' a la 1 I :iiui r pregunta planteada en este trabajo: 

QUt_' es el. .;leño? 
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