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INTRODUCCION.

El suefio es un estado fisioldgico que ha mantenido a cientos de investiga
dores abocados a su estudio en todo el mundo desde hace varios afios hasta
la actualidad, sin embargo, ain nadie puede decir de una manera totalmen-

te convincente el porqué o para qué dormimos,

Pero iqué es el cueno ?, Comencenws por decir que al conjunto de estados -
que se suceden dentro de un pericdo de suefio-vigilia, se les denomina es-
tados de vigilancia, luego el sueho es un estado de vigilancia. Conductual
mente podenos decir que un animal duame por que:

1)Adopta una postura especifica,

2)hay inmovilidad conductual prolonpada,

3)el umbral para reaccionar a estimulos externos se eleva con respecto al
de la vigilia y

Yhay una reversibilidad conductual rapida, producida por un estimulo.

Estos cua 1o parameros definen lo que se llama suefo conductual (Flanigan,
1974), v se han usado empiricamente por mucho tiempo para determinar si -
un animal estd dormido o no. Otro pardmetro que se ha utilizado en los es
tudios de suefio es el repistro de la actividad eléctrica cerebral, gene--
ralmente de la corteza cerebral, que varia en los diferentes estados de -
vigilancia y que por muchos afos ha sido considerado como bisico en los -
estudios de suefio., A esta actividad se le denomina electrocorticograma --
(ECoB), si se toma con electrodos que estén en contacto con la corteza ce
rebral; electroencefalograma (EEG), i la actividad eléctrica cortical es
tomada con electrodos situados extracranealmente; electrocerebelograma --

(ECeG), si1 &5 tomada del cerebelo; y asi va cambiando de nombre segin la

estructura que se registre, aunque genéricamente se le denomina a la actl
vidad eléctrica cerelral registrada como electroencefalograma o EEG. Este
HEG utilizade para estudios de suefio, se acorpafia generalmente por otros

pardmetros clectrofisiolépices tales como electrooculograma (EOG), elec--
tromiograma (IM3), electrocardiograma (FKG), respiracidn, etc., segin los
objetivos de la investipacibn. Tomando estos pardmetros electrofisioldgi-
cos y log conductuales sefialades anteriormente, se han encontrado en los

homeote s tres estados bisicos de vipilancia, los que se manifiestan de




la siguiente manera:

1.-Vigilia: El EEG se presenta de alta frecuencia y ajo voltaje, ol MG
y el EOG son de gran amplitud y frecuencia, dependiendo de la activi--
dad que realice el animal en ese momento. S1 se le estinula, responde ra-
pidamente dependiendo de la intensidad del estimule (umbral para responder
a estimulos externos: baje). la respiracidn, la frecuencia cardiaca v en
general el metabolisno hasal estd elevado, comparados con log otros esta-
dos de vigilancid.
2.-Suefio lento: £l animil se recucsta v clerpa los ojos, disminuye la te-
nicidad muscular pero no llepa a la atonia. El DG presenta primero una -
lentificacidn de ondas (disminuye la frecuencia), hasta la aparicidn de -
los "husos de suefio", que son prupos de cndas que forman conjuntos de apa
riencia fusiforme, caracteristicos del inicio de esta etapa. Posteriorwen
te surgen las ondas lentas y de alto voltaje, sincrdnicas, que caracteri-
zan a este estado de vigilancia y que le dan el noubre de suefio lento. Es
tas ondas pueden registrarse en casi todas las estructuras cerebrales, y
pueden o no presentarse novimientos cculares en poca cantidad. la apertu-
ra pupilar es pequefia y las membranas nictitantes estn relajadas. la res
piracidn se hace regular y calmada, disminuye la frecuencia cardiaca y el
umbral para responder a estimulos externog aurenta con respecto a la vigl
lia. la duracidn de este estado varia seglin la especie, la edad y el esta
do fisiollgico del individuc, ocupando siempre la mayor parte del tiempo
de suefio, llegando inclusive a ser el 100% del tiempo total, como sucede
aparentemente en wun mamiferc primitivo come es el equidna Tachyplossus --
aculeatus (Allison y col.,1972),

3.-Suefio paraddiico: Se presenta normalimente después de una fase de suefio
lento, pero nmunca lespuds di la vigilia en organismos adultos. la transi-
cidn de suerio lento al estado de suciio paraddiico es gradual y el tiempo

en el que ccurre el cambic es relativamente hreve. El animal se relaja to
talmente, la cabeza se apoya sobre el piso o sobre cualquier superficie,
y salvo ciertas sacudidas musculares (mioclonias), hay inmovilidad total.

La tonicidad muscular disminuve rapidamente hasta llegar a la atonia, in-

terrumpicidose exclusivamente por las mioclonias mencionadas, las que pro
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ducen unos potenciales en el registio clectromiogrdfice (actividad muscu-
lar fasica). E1 EEG se reduce en amplitud y aumenta en frecuencia, hacién
dose similar al FEG de la fase e vigilia, pero paraddéijicamente (de ahi -
el nombre de esta fase), es en este nomento cuando el umbral para reaccio
nar a estimulos externos es mis alto gue en cualquier otro estado de vigl
lancia. Aparece también una de las caracteristicas mas importantes de -—-
esta fase de suefio: los movimientos cculares ripidos, aislados o en des--
cargas, que segln Aserinsky y Kleitman (1953), se relacionan en los huma-
nos con las ensofiaciones. las pupilas permanecen cerradas (miosis), pero

pueden abrirse espontaneanente ccincidiendo con los movimientos oculares,
aumenta la frecuencia respiratoria tornindose irregular y la frecuencia -
cardiaca se acelera, presentindose arritmias., Esta fase de movimientos o-
culares rdpidos ha sido observada «n casi tedos los mamiferos y las aves

registradas hasta el momento, exceptuande a las especies que por su anato
mia no pueden mover los ojos, como es el caso de los buhos (Speotyto cuni-
cularia hipu aea, Berger y Valker, 1972), o en aquellas en las que se ha -

degenerado el sistema visual, como es el caso de los topos (Scalopus aqua-

ticus y Condylura cristata; Allison y Van Twyver, 1970). Lsta fase puede

durar desde unos segundos hasta varics minutos, dependiendo de la especie,
la edad y el estado fisicldgico de los animales, por ejemplo en pollos vy
gallinas domésticas la etapa de suefio de movimientos cculares rdpidos ---

(3 MOR), dura de 6 a 8 segundos y el porcentaje de estos periodos durante

el ciclo suefio-vigilia ocupa de un 0.3 a un 0.6 % del total del ciclo --
(Klein y col.,1964); en los gatos la duracidén oscila entre 6 y 7 min., o-
cupando un 21% del total del ciclo (lement, 1958) y en el hombre dura en-
tre 15 y 20 min., siendo un 20-25% <l cicle suefo-vigilia (Rechtschatfen
y Kales, 1968).

Sin embargo, &qué es el suefio?, écudl es el papel bioldgico que desempena?.
Todo lo que se ha dicho hasta el momento es «odmo poderos saber si un ani
mal estd dormido o ne y algunos de los cambios que en el transcurso de -

este fendmeno se presentan.

De los primeros registros que se conocen acerca de la actividad eléctri-
ca cerebral durante el estado de suefio, fueron realizados a principios de

este wiglo (segln Kleitman, 1963), entonces sGlo era considerado el suefio
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lento, ya que lo que ahora se considera como suefio paraddjico se le consi
deraba comp breves despertares. or tanto, se consideraba que el papel --
fundamental del suefio era evitar la fatiga, exhausidn ¢ intoxicacidn por
toxinas producidas durante la vigilia, que al llegar a un nivel critico -
inhibfan al sistema nervioso central (o sea, se producia suefio), como pro
puso Cleparéde en 1912 (citado por Kleitman, 1963), apcydndose en los tra
bajos de Legendre y Piéron en 1910, quienes obtuvieron un fluido cerebro-
espinal de perros mantenidos por varios dias en vigilia forzada y que pos
teriormente se inyectd en el 4°ventriculo cerebral de perros intactos, --
produciéndoles suefio. Ista induccidn de suefio podia producirse por un sis
tema activo de inhibicidn de un centro cerebral generador de esta fase, -
sobre otro centro cerebral generador de vigilia, ubicados en regiones di-
ferentes, como propuso W.R.,Hess en 1979, hasdndose en sus experimentos de
estimulacién eléctrica al telencétale (tomado de Kleiunan, 1963).

Hess encuentra que estimulando a bajas frecuencias en el tdlaro y en el

hipotdlamo,en la regidn basal preéptica, se produce suefio. A estas regio-
nes las denomind como hipnogénicas y al suefio producido por la estinula--
cidn a dichas regiones com» "estado de adinamia". Hess concluye que hay -
un aparato vegetativo que para evitar la fatiga del individuo por la vigi
lia, impone influencias inhibitorias sobre el aparato animal, obligando -
al suefio (citado por Kleitman, 1963).

, Otra teoria sobre cémo ia inducirse el estado de suefio fue propuesta -
por Bremer en 1935, quien encontrd que en sus ahora clisices experimentos
de"cerebro aislado", consistentes en la transeccidn del tallo cerebral a
nivel pontino se producia una actividad cerebral eléctrica idéntica a la
que ahora se conoce como suefio lento. Bremer propuso entonces que la cau--
sa inmediata del suefio podfia ser una reduceidn del aflujo continuo de es-
tfmulos samiticos y viscerales por debajo de un nivel critico. La sumato--
ria de estos impulscs mantendria un "tono cerebral", condicién fisioldgi-

ca necesaria para que se presente la vigilia,

Otros experimentos como los de Hess (1929) y Sterman y Clemente (1964), -
basados en la estimulacidn eléctrica cerebral y como los de Nauta (13946)

y Ranson (1939, citado por Bremer, 1980), consistentes en lesiones de --
reas cerebrales inductoras de suefio y de vigilia, demostraron que el suefio
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se producia por un proceso activo de inhibicidn y deshinibicién; y o-ros
experimentos como los de Moruzzi y Magoun (1949), quienes describieron vy
demostraron la funcidn del sisteana reticular activador ascendente como --
responsable del mantenimiento de la vipilia, preduciendo un aflujo conti-
nuo de estfmulos a la corteza cercbral, dieron en cierta forma la razén a
ambos autores.,

Sin embargo, el descubrimiento de la fase paraddjica de suefio demostrd que
este estado era algo mis que una etapa de reposo, ya que aderrds de estar
asociada con las ensofiaciones come lo demostraron Aserinsky y Kleitman en
1953, esta fase se acompafiaba de una activacidn electroencefalografica --
(Dement, 1958) y de una serie de cambios fisioldgicos descritos posterior
mente por' varios autores,lo que produio una revolucidn en la investigacién
del suefio y el surgimiento de nuevas teorias «acerca de su papel bioldgi-
co, algunas de las cuales son:

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

y col., 1972): Esta teoria se basa en que durante el suefio de ondas lentas
se eleva el nivel de hormona de crecimiento circulante en el cuerpo, el -

ATP (adenosin-tri-fosfato) cerebral y la sintesis de proteinas, lo que pa
recerfa indicar que esta etapa seria restaurativa o reparadora. Sin embar
g0, deja de explicar el porqué de las fases MOR y ademis se ha observado,

contrario a lo esperado en esta teoria,que los niveles de amincdcidos ---

plasmiticos es bajo y que hay una reduccidn general del metabolismo corpo
ral, contradiciendo estos hechos a les postulados tedricos.

2)Teoria ecoldgica ¢ adaptativa:bsta teoria tiene dos variantes:
a)la primera variante trata de explicar les breves despertares que se -
presentan después de una fase MOR de suefio y propone que estos desper-
tares se producen después de una fase cuyo umbral para responder a esti
mulos externcs es muy alto, para evitar ser sorprendidos. Una de las ob
jeciones es que no ex'plica nada sobre el papel del suefio y otra es que los
animales bien pueden ser sorprendidos durante la misma fase MOR (Snyder,
1972).
b)la segunda variante propuesta por Webb en,1974, propone que ante las

las diferentes presiones de seleccién, se requiere de etapas durante --
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las cuales no halla respuesta por parte de los organismos y que ésta puede
ser una de las funciones del sueic. Toma como base log umbrales de reac
cidn y que, segln Webb, las fases MOR de las presas duran menos que las
mismas fases de los depredadores.tcoldgicamente tal vez sea cierto,pero

fisioldgicamente no hay explicacidn.

3)Teoria ontogénica o de desarrollc neurolépico (Dement, citado por Forrest
y col., 1972),Basdndose que la fase MOR de suefio en individuos prenatales
y juveniles son mas largas que -n los estados adultos y que hay cierta re
duccidn en la fase MOR hacia los estados seniles, se propone esta teoria
que estipula que la fase MOR de suefn tiene como funeidn la de desarrcllar
funcionalmente y ontogenéticamente al sistema nervioso central.Dsto erpli
carfa la activacidn eléctrica cerebral durante la fase MCR, perc no asi -
los cambios metabdlicos y fisioldpices qgue acompafian a esta fase, y ade--
mis se contradice con el hecho de que en los estados maduros y seniles se
sigue presentando la fase MOR, variando de los juveniles sélo en la dura-
cidn.

4)Teoria de la conservacidn energética (Rechtschaffen, 1979; Allison y --
Van Twyver, 1870 y Webb,1979):Esta teoria propone al suefio (ambas fases,-
principalmente la fase MOR), como exclusiva de los homeotermos, cuyo pro-
pdsito es el de conservar y restaurar la energla para el mantenimiento ne
cesario de estos grupos.Sus principales argumentes son que ambas fases de
suefio estdn indiscutiblemente presentes en aves y en mamiferos, mientras
que estd en discusién su presencia en los vertelrados poiquilotermos; que
en ambos grupos de homeotermos hay un desarrollo de la neocorteza, estruc
tura que se ha visto estd intimamente relacionada con los estados de vigi
lancia, mientras que la neocorteza ho estd presente ¢ es vestigial en los
roiquiloternos; y por ltime, que las aves y los mamiferos por su homeo--
termia, necesitan de una mayor inversién de enerpia que los poiguilotermos,
quienes obtienen gran parte de €sta del medio exterior.Son varias las ob-
jeciones a esta teoria, pero por tener intima relacidn con el presente tra

bajo, serd tratada mds amplianente en la discusidn.

Existen otras tecrias mds, pero éstas son las que han despertado mayor in
k] 1 Py

terés. Todas presentan fuertes objeciones, por lo que aln no se ha pedido
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esclarecer cual es el significado del suefio. Una de las alternativas para
poder comprender mejor al suefio, tanto decde el punto Jde vista fisioldgi-
co, como etolbgico, evolutivo, cto.,es el relativamente reciente estudio
comparativo del suefio entre los diferentes grupos de la escala filogenéti
ca de los vertebrados, analizando cuidadosamente los puntos de convergen-
cia y de divergencia de este estado en los diferentes taxones. Sin embar-
g0, las diferencias de interpretacidon de los resultades obtenidos por di-
versos autores, han creado mucheis controverslas y contradiceiones. La ma-
yoria de los autores estln de acuenlo en que el suefio estd presente en --
sus dos fases en todos los prupos de vertebrados homeotermos, pero en los
grupos de vertebrados poiquiloteracs, no s6lo cstd en discusidn si se pre
senta o no alguna de las fases de cueho descritas en aves y en mamiferos,
sino también la presencia en si del sueno.
Si consideramos que la informacidn sobre suciio en los grupos de vertebra-
dos de sangre fria, ademis de presentar datos contradictories es relativa
mente escasa y ademis no estd ordenada ni sistematizada, nos encontramos
que no hay un acuerdo comiin sobre cémo se manifiesta la actividad hipnica
en los vertebrados poiquilotermws., los trabajos de integracién a cerca de
suefio en los vertebrados de sangre fria (Allison y Van Twyver, 1970;Tauber,
1874; Ruckebusch y Toutain, 1977), no scn 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 informiacidn existente sobre los trabajos
acerca del suelio en los vertebrados e sangre tria, resunida on fonma de
fichas., \
2.-En hase a los resultados obtenidos por los diversos autores, analizar
los fendmenos Que se presentan especifices para cada uno de los grupos
de poiquilotermos, asi como los fenfmencs compartidos para todos estos
grupos durante el suefo,
3.-Comparar entre si‘ las diferencias encentradas en los diversos grupos,en
funcidn a la metodologia empleada vy a las variables experimentales in-
troducidas, tratando de determinar si estas diferencias son causadas -
por factores intrinsecos de los vertebrados estudiados ¢ por las dife-
rencias metodoldpicas.
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4.-Analizar las conclusiones a las que han llegado los diferentes autores,
asi como las tendencias ¢ escuelas que se han formado con respecto al
tema.
5.-Integrar los puntos anteriores para formar un cuadro general del suefio
en los vertebrados de sangre fria, con el fin de comprender los fendme

nos que se presentan durante esta etapa en los poiquilotermos,




MATERTAL Y METODOS,

Se utilizaron tres fuentes bdsicas de infcrmacidn para la obtencidn de la
bibliografia empleada en este trabajc:

1)Biological Abstracts., Corp.Biol.Abs.Inc., en.1955-dic.1969 y ene.1980--
jun,1981. '

2)Bibliografia sobre suefic en peces,antibios y reptiles de dic.1969-dic.-
1979,0btenida por el Centro de Informacidn Cientifica y Huranistica , ~---
U.N.A.M. ( CICH-UNAM ).

3)Bibliografia citada en los articulos consultados sobre el suefio en los
vertebrados de sangre fria.

Las citas obtenidas en estas fuentes se buscaron en la biblioteca del Ing
tituto de Investigaciones Biomédicas,U.N.A.M. o se obtuvieron através del

servicio de préstamo interbibliotecario de esta misma institucidn.

Para la ordenacidn y sistematizacién de los datos se disefiaron fichas (--
fig.1), que facilitan la comparacidn y el andlisis de los datos obtenidos
por los diversos autores en los diferentes trahajos sobre suefio en los véx_f'_
tebrados poiquilotermos. In estas fichas se anotd la informacidn obtenida
por especie, exceptuarkio cuando no se menciona en los trabajces consulta--
dos las especies estudiadas por su ncnbre cientifico o cuando no se dife-
rencia qué datos corresponden a cada especie. In estos casos, se hizo una
ficha por el conjunto de especies estudiadas.

la informacidn se ordend en la ficha de la siguiente manera:

Fn la parte  swerior izquierda, se anotd el nombre del género o de la es
pecie estudiada, asi como el nombre del autor o los autores del trabajo
y el afio de publicacidn del articulo.En la parte superior derecha, se ano
taron las observaciones generales al articulo, tales como si es comunica-
cidn a congreso, trabajo preliminar, ete.Por otra parte, la ficha se divi
didé en 8 columnas verticales, en las cuales se anotaron los siguientes da
tos: En la primera columna, se anotaron los métodos utilizados por los au
tores para la implantacidén de electrodos y el registro electrofisioldgico,

mencionando el nfmero y las caracteristicas de los ejemplares estudiados,
¥
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anestésicos empleados, tiempo de recuperacién postoperatorio, mantendimien
to de los animales, tiempo de habituacién de log animales a las condicio-
nes de laboratorio y de experimentacién, condiciones experimentales, el -
tiempo de registro, etc. Fn las siguientes tres columnas se anotaron los
resultados .obtenidos; en la dercuminada "cambics en EEG", se anotaron todas
las caracteristicas electroencefalcgrdficas de los diferentes estados de
vigilancia encontradas, indicando qué caracteristicas corresponden a ---
cada estado. In la colunna denominada “cambios conductuales', se indica--
ron las caracteristicas conductuales de cada estado de vigilancia y en la
columna de "otros cambios', se anctaron las caracteristicas electrofisio-
18gicas diferentes a las electroencefalogrdficas, tales como respiracién,
MG, EKG, ete., asi como otros canbios no conductuales nl electroencefalo
grificos que hallan sido registrados, tales como movimientos respiratorios
del térax, variaciones pupilares, etc. En la columna No.$ de la ficha, se
anotaron otro tipo de pruebas no electrofisioldgicas que hallan sido apli
cadas durante el experimento, tales como aplicacidn de farmacos, reaccidn
de despertar, vigilia forzada, etc.,andtande también los métodos utiliza-
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 No.7 se anotaron las conclusiones a las que --
llegaron los diversos autores en sus trabajos realizados, asi como las ba
ses en que apoyan su conclusidén. For (ltimo, en la columna No.8 se anotd
una breve critica de referencia acerca del articulo, mencionando las prin
cipales caracteristicas del trabajc analizado.

A partir de estas fichas se hicieron los andlisis planteados en los objeti

vos, sipuiendo el diagrama de flujo que se muestra en la fipura No.Z.

las conclusiones de cada grupo fueron analizadas y comparadas entre si, -
dando particular importancia a los fenfmenos similares y a las diferencias
existentes entre los diversos grupos, asi como a las conclusiones de los
autores.
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FIGURA No.?2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL AMALISIS DE LA INFORMACION SOBRE EL SUENC EN POIQUILOTERMOS,
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CAPITULO 1.
DIAGNOSIS GENERAL DE LOS

VERTEBRADOS POIQUITOTERMOS.

(Poiquilotermn ,Gr. Poikilos=carbiante, que catbiog thormosscalon)

L1 témmino de vertebrados poiquilotermos se aplica a aquellos vertebrados

cuya temperatura corporal fluctis en haneldn @ las variaciones térmicas
del medio que les yodea.A diterencia de los 1lamados vertebrados homeotep

oS, quienes tienen estructuras heurcendocrinolégicas mediante las cuales
mantienen su temperatura corpon:l  dentro de uan margen minimo de fluctua
clones e independientes de las variaciones térmicas externas, los verte-
brados poiquiloterinos o vertebrades -le sangre {via controlan su temperatu
ra corporal por medio de adaptaciones v mecanisions tanto conductuales co-
m fisioldgices, anatdmicos cte., gobornades por principios fisices sim--
ples relacionados con las leyes de la termodindmica, particularmente con
la ley del equilibrio térmico, representada para los animales por la si--
guiente funcidn (tomada de Schmidt-llelsen, 1376):

o= H M b +H
IL -'C -*‘r' e By

donde_

H.= Produccidn total metabdlica de calor (sicmpre positiva).

HC= Intercambio de calor por contacto directo con otros cuerpos ( conduc-

(el (el
cilén y conveocidn)

H = Intercanbio de calor por madizciin (Intercanbic de calor sin contacto

entme s uerpos) .,

H = Pérdida de calor por evaporacion.

@
H = Calor almacensdn por el coerpo.
[o8

Despejands 11 ueds la ccuacidn:
1

A H R
s1 considenunes jue veneralmente la temperatwra del medlo que rodea al
) pan +

animal es mencry . Jo que necesitan los aimales,los términes de conduccidn
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(Hc) y evaporacidn (He) , significan pérdida de calor, por lo que serian -
negativas, entonces la ecuacidn paxiria escribirse:

H =H, +H -i. -H
a t -7 C ¢

y asi se concluye que las adaptaciones que precisan los poiquilotermos pa
ra controlar su temperatura y mantenerla dentro de los limites que le per

mita la supervivencia serfian:

a)Aumentando 1z produceién metabdlice de calor, fo que se refleja en un -
aumento en el consums de oxigeno gue puede ser provocado, por ejemple,con

fuertes contracciones nusculares, sindlares al temblor de los mamd feros.

b)Aumentando el intercambio de calcy ~ 1 radiacidén lo que se logra, por -
ejemplo, conductualmente exponiéndose a los rayos solares, corientdndose -
diagonalemente a la cafda de los rayos para aumentar la incidencia de &s-
tos sobre el cuerpo; o bien, cambiande el color de la piel a tonos obscu-
ros que absorben el calor en mayor cantidad de la que reflejan, ¢ aplanan
do lo més posible el cuerpo y extendiendo las extremidades para aumentar

el &rea de ewposicidn al sol.

c)bisminuir el intercambio de calor por conveccién o conduccadn, lo que -

puede lograrse, por ejemplo, varianda la circulacién, particularmente la
4 . o - .

cutdnea, reduciendola significativamente.

d)Aumentando la cantidad de calor por conduceién, que entre otras formas
podria ser aumentando la circulacidn canpuinea ¢ colocdndose sobre las --

piedras que estin muy calientes por ¢l sol.

e)Disminuyendo el intercambio de calor por evaporacién, lo que es posible
manteniendo la piel constantumente himeda como sucede en el caso de los -
anfibios, o bien, evitandc la evaporacidén con una proteceién externa muy

gruesa y poco permeable, cono es el case de los reptiles.

Como corolario, cabe decir que en medios acudticos las variaciones térmi-
cas producidas por evaporacién o por irradiacién son nulas, ya que no hay

una fuente significativa de irradiacién (la solar es abscrbida mayorita--
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riamente por el apgua), ni hay evaporacién, lo que simplifica la ecuacidn
planteada inicialmente a:

1o que significa que para aumentar ¢l calor almacenade o se aumenta el ca
lor metabdlico d bien, se disminuye la pérddida de calor por conduccidn, -
aparentemente, porque al aumentar el metatolismo hay que aumentar la can-
tidad de oxigeno consumido y para esto, hay que aumentar la superficie de
receptores de oxigeno, lo que a su ver aumenta el drba de intercambio de
calor por conduccién y hace que el esfuerzo metabdlico para aumentar el -
calor corporal sea indtil, ya que al pasar la sangre por las branquias ésta
se enfria rapidamente, por que la capicidad calorifica y la conductividad
térmica del agua son muy altas. Lste problema ha sido solucionado en algu
nos animales acuiticos situando un intercambiador de calor entre las bran
quias y los tejidos. Esto es, que se establece una red subcutdnea de pe--
quefios vasos venosos y arteriales que circulan en direcciones opuestas, -
los arteriosos en la parte externa y los venosos en la interna.Asi, los -
vasos arteriosos que tienen la misma temperatura que su medio por prove--
nir de las branquias, intercambian calur através de sus delgadas paredes
con los vasos venosos, los cuales provienen de los misculos en donde se -
genera el calor, de tal manera que al llepar la sangre arterlosa a los --
misculos, ha absorbido gran parte del calor transportado por la sangre ve
nosa, que va a las branquias prdcticamente a la temperatura del medio ex-
terior, debido al intercambio de calor con la sangre arteriosa (Schmidt--
Nielsen, 1976).

Las adaptaciones de los vertebrades poiquiloteruos para conservarse den--
tro de un rango de temperaturda-que les permita la supervivencia, si bien
dependen de las condiciones arbientales, rno necesitan de una inversidn e-
nergdtica tan 1lte cone la que precisan los homeotennes para conservarse
dentro de un ranpo critico ideal de funcionamiento, por lo que, replantean
do nuestro concepte de vertebrados poiquilotermos, se puede decir que son
vertebrados cuya temperatura corporal puede fluctuar en funcidn a las va-
riaciones térmicas del medio que les rodea, pero con adaptaciones y meca-
nismos gobernados por principios fisicos, que les permiten mantener su --

temperatura corporal dentro de un ranpo critico vital, sin depender ente-




ramente del medio externo.

los vertebrados poiquilotermos forman un total de b Clases vivientes dis

tribuldas entre las dos Superclases del Subphyllun VYertebrata.

Phyllun: Chordata
Subphyllun: Vertebrata

Superclase: Pisces
Clase:Arnata (Oyclostanata)
Clase: Chondrichthyes
Clase:0steichthyes

Superclase: Tetrapoda
Clase:Amphibia

Clage:Reptilia.




17
CAPITULO 2.

PECES

a)Diagnosis peneral.

Los peces son un grupo de vertebrados acudticos cuyo cerebro de forma alar
gada se encuentra tanto en créneos dseos como en cartilaginosos. Los ojos
pueden presentarse pareados, dorsalmente, etc.. El oldo estd representado
por los canales semicirculares comc un drgano de la 1fnea lateral y sirve
de equilibrio. El corazdn es generalmente en forma de tubo sencillo, for-
mado por 4 cavidades sucesivas (seno venoso, auriculo, vantriculo y cono
arterial), que hombea la sangre hacia las branquias y de alli al resto --

del cuerpo, formando un circuito cerrado.

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

Clase Agnata (Cyclostomata):, que son peces sin mandibula, 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, cerebiro pocu diferente a el de los peces superio--
res. Generalimente pardsitos; marinos y dulceacufcolas.Son las lampreas.

Clase Chondrichthyes: Peces de esqueleto cartilaginoso. Boca en posicidn

ventral v con mandibulas. Piel cubierta de escamas placoides. 2 pares de
aletas pareadas, aleta caudal con la porcidn dorsal alargada; cavidades -
nasales pareadas. Notocordo parcialemente remplazade y con vértebras com-
pletas. Cerebro divididec en 5 partes: telencéfalo, diencéfalo, mesencéfa-
io, metencéfalo v mielencéfalo. Practicamente marinos. Son tiburones, ---

rayas y quimeras.

Clase Osteichthyes: Peces bien mandibulados, de esqueleto y créneo Oseo y
escamas de origen mesodérmico. vrtebras dseas, cerebro igual que en los
otros peces.Marinos y dulceacuicolas. Son la mayoria de los peces (tomado
de Alcuander, 1964),
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b) Estudios realizados.

En los estudios scbre el suefio cn peces, se tiene como antecedentes los -
trabajos hechos que incluyen la reaccién esponténea después de un estado
de reposo evocada por un estimulo,o reaccién de despertar (fichas Ne.1,2,
3,4,5,6 y 14).

Los primeros estudios que se encontraron sobre esta reaccién de despertar,
fueron los realizados por Inger cn 1957, en el hacalao Gadus callarus (fi

cha No.1). Este estudio se reali:d en ejemplares con cempleta libertad de |
movimiento, registrando la actividad eléctrica cerebral espontdnea del te’
lencéfalo, del mesencéfalo y de la nédula oblonpada y aplicando estimulos
luminosos y aclsticos con frecuencias ‘e 1 a 1000 cps. Se encontrd que la
actividad electroencefalografica durante el estado de vigilia se ccmpone
de tres ritmos superpuestos obtenidos 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 5wV, y ademis se pre--
sentaban espigas con amplitud de 20-60uV. A los dos ritmos principales se
sobreponia un ritmo de fondo de una frecuencia de 14-32 cps. y 5-15uV de
amplitud. Durante el reposo se registrd un ritmo irregular de 8-13 cps. ,-
al que se sobreponia un ritmo de 14-32 cps. vy ante estimulos ya sea foti-
cos J acfisticos el ritmo cerebral cambiaba al de 8-13 cps. regular, con -
una latencia entre el estimulo y la respuesta electrofisioldgica que va--
riaba entre los 2 seg. y 2 min.

Posteriormente, Schadé y Weiler en 1958, estudiaron esta misma reaccin -
en el pez dorado Carassius auratus (ficha No.2), con animales en prepara-

cidn aguda, esto es, sin implantacidén crénica de electrodos. Lstos anima-
les eran fijados con abrazaderas en acuarios plidsticos y se mantenia la -
humedad con gasas empapadas en agua. La actividad eléctrica cerebral se -
tomaba del telenciéfalo, del cerebelo, del mesencéfalo y de la médula oblon
gada. Durante el estado de vigilia, se encontrd un ritmo telencefilicc de
4-8 cps. y de H0-70pV de amplitud, al que se sobreponia un ritmo de 9-1M
cps. y ocasionalmente un tercer ritmo mas rapido de 35-40 cps., En el me--
sencéfalo se registrd un ritme de 7-14 cps. de frecuencia y 60-180uV de -

amplitud, mezclado con un ritme de 18-24 cps. y de menor amplitud, super-
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poniéndose a ambtos un ritmo de maycr frecucncia, La médula presentd un --
ritmo de 0.5-8 cps.y otro de 8-11 c¢pe., amtos de baja amplitud wis un ter
cer ritmo de 20-35 cps. Fl ECeG no se repistrd durante la vigilia. Cuando
a los animales se les privaba de luz, desaparecian los ritmos rapidos, --
quedando en el telencéfalo s0lo el ritmo de U-B cps. y 40-70uV de ampli--
tud, mientras que en el mesencéfalo s6lo peamanecian los ritmos de 7-14 -
cps. y 60-180uV vy el de 18-24 cps. mezclados, en tanto que en la m&dhula -
permanecian los mismos ritmos de 0.5-8 cps. y €-11 cps. de baja amplitud,
y en el cerebelo se presentabi un ritno de 25-35 cps. v 20-50uV, al que -
se superponia un ritno de 120-180 cps. y 5-15iV. Ante la fotoestimulacidn
con frecuencias entre los %0 y 100 cps., aumentaba la frecuencia del prit-
mo telencefdlico en forma abrupta - 16-24 cps.; no observdndose respuesta
en el cerebelo ni en la médula.

Bert y Godet realizaron en 1963 un trebajo sclre la reaccidn de despertar
en el dipndsteo o pez pulmonado Protopterus amnectens (ficha No.3).los e-
jemplares se implantaron crdnicamente y se les registrd en total libertad

de movimientos. Se estimuld olfativamente con trozos de un congénere, co-
locindolos de tal manera que pudieran percibir: el estimulo en el tulbo -
olfatorio; también se les estimuld sacando durante unos minutcs a los
animales fuera del agua. La respuesta se obtuvc a nivel telencefdlico y -
no hubo reaccién a nivel mesencefflico. Dicha respuesta consistid en la
aparicidn de ondas sinuosoidales de 15 cps. y de 50 100pV de amplitud y -
frecuencia, con una asincronia relativa en las diferentes regiones del te
lencéfalo. Esta reaccibén permanecia por unos minutos, represando después
el registro al estado normal. Con la vstimulacidn olfativa esta reaccidn
fue mds clara en las porciones anteriores del telencéfalo, mientras que -
con la estimulacidén difusa (sacar al pez del agua), se registrd mis clara
mente en la porcién posterior del telencéfalo. A nivel de los bulbos olfa
torios, se reduio la frecuencia de la actividad registrada, pasando de 18
-25 cps. pre-estimulatoric a un rium de 15 cps. regular post-estimulato-
rio.

Finalmente, Gilbert y col,(1964), realizarcon estudios sobre la reaccidn -

de despertar en 3 especies de tiburones: Negaparion brebirostris (ficha -

No.4), Cinglymostoma cirratus (ficha No.5) y Sphyrna tiburo (ficha No.6),
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tanto en registros hechos en preparacicnes agudas coms en cronicas, regis
trando la actividad eléctrica del telencéfalo, del mesencéfalo y de la mé
dula. Encontraron en los periodos de luz un ritmo de 4-9 cps, y 30-60uV a
nivel telencefalico, el cual cambia a un ritwo de £-11 cps, y 80-170uV -
cuando se obscurece. En el mesencéfalo se encontraron los mismos patrones
electroencefalograficos en mis del 0% de los estudios. Por otra parte,en
la médula se presentaron potenciales de 150-200uV de amplitud, que aparen
temente se relacionarcn con los movimientos respiratorios de los ejempla-
res. los autores no indican en qué estado de vigilancia se encontraban --
los animales antes de aplicar lcs diversos estimulos, por lo que la des--
cripcidn-de la reaccién se limitari exclusivamente al efecto de la fotces
timilacién, ya que necesariamente antes del estinulo los anirales se en--
contraban en condiciones de obscuridad v con el LEG estabilizado., Dicha -
reaccidén consistié en una digminucidn en la amplitud de la actividad eléc
trica del mesencéfalo cuando el estimulo luninoso ho era intermitente; si
el estimulo era intenmitente, se producia un potencial en el registro de

la actividad eléctrica mesencefdlica por cada destello de luz.

Los primeros estudios de suefio propiamente dichos se iniciaron a partir -
de 1967 por Peyrethon y Dusan-Peyrethon en el teledsteo Tinca tinca (fi--
cha No.7), quienes hicieron estudios electrofisiolégicos y conductuales -
de los estados de vigilancia en esta especie, incluyendo la reaccidn de -
despertar por estimulacién fética intermitente. Estos estudios se realiza
ron en animales implantados en preparacién crdnica situados en los 1obu--
los 8pticos para el registro de ELG; en la aleta dorsal para el registro

del EMG; subcutlneamente en las aletas pectorales para el registro simul-
tdneo de la respiracién, actograma y FKG y electrodos supraorbitales para
el registro del EO0G. los registros se hicieron durante el periodo inver--
nal y la temperatura del agua fué de 10°C. los autores reportaron tres es
tados de vigilancia, los cuales fueron: la vigilia, con un EEG irregular

de 10-15uV de amplitud y frecuencia irregular con alguncs elementos de 6-
7 eps., que no forman un ritmo  repular. El EMG presentd cierta activi--
dad fésica J espigas que coinciden con los movimientos de las aletas y --
presentd una frecuencia respiratoria de 20 movimientos por minuto. Esta -

fase representd el 60% del tiempo nocturno y un 20% del tiempo diurno.---
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CQuando se obtuvo una iluminacién constante durante 24 hrs., la vigilia --
ocupd un 25% de cada periodo de 12 hrs, [urante la fase que le sigue a la
vigilia se aprecid un cambio ligcro en el FEG, pero no importante, mien--
tras que el EMG quedd atenuado, disminuyendo aderis la actividad fasica y
la respiracidn bajd a 25 movimientos por mimito. Se encontrd ademis que el
unbral para reaccionar a estimulos externos casi no varid con respecto al
estado anterior. Durante el tercer cstado de vapilancia el animal permane
cid en reposo sobre el fondo del tanque, el EMG dejd de presentar activi-
dad y no hubo cambios electroencefalogrdficos. El umbral para reacclonar

a estimulos externos se incranentd mucho con respecto a los estados ante-
riores. Esta fase se presentd bisicamente durante el dia por periodos de
15-20 min. Si se fotoestimulaba durante esta etapa, aparecian unos poten-
ciales en el EEG de gran amplitud v sincrdinicos con una frecuerncia de 6-
10 descargas/seg.; en cambio, si los animales eran estimulados durante la
primer fase, se inactivaban totalmente despuds de una latencia de 1 min.

los estados de vigilancia encontrados por Karmanova y col. en 1976,traba-
jando con 3 especies de teledsteos y con 2 de tiburones (ficha No.8), son
en esencia similares a los encontrados por Peyrethon y Dusan-Peyrethon en
el pez Tinca tinca, aunque Karmanova y col. consideran a las fases 2 y 3

como estados similares al suefio o hipniformes y loe dencmina SLS-1 a la -
fase 2 y SIS-2 a la fase 3 (‘éleep-like State o estados similares al suefio
1 y 2 respectivamente ).

Estos estados S1S-1 y SLS-Z fueron reportades también en el pez Ictalurus
nebulosus (ficha No.9), en 1977 por Voronov y col., quienes registraron -
en esta misma especie espigas electrecencefalograficas de 10-30 mkV (1 mkV
= 1 mV), con frecuencia de 5-50 ¢ps,, que no se relacionaron con ningin -
estado de vigilancia en particular, Il ritme cerebral se caracterizd por
diversas frecuercias que van desde 0.% a 9 cps., sin variar en ninglin es-
tado de vigilancia; sin embarge, si se encontrarcn diferencias en el tono
mscular, ya que durante el SLS-1 se observd un tono muscular disninuido
con respecto al estado de vigilia y lo denominaron plastico d catalépti-
co, mientras que durante el 518-2 se observd una atonia muscular a la cual
llamaron rigida ¢ catatdnica.fsimismo, durante el SLS-2 encontraron sacu
didas corporales ocasionales y episddicas, sin desplazamiento de los ejem

plares, a los cuales denominaron como automatismos,
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Por otra parte, en estudios simplemente conductuales sobre el suefio lleva
dos a cabo en peces, se ha reportado la presencia de suefio (Tauber y col.,
1969), en experimentos realizados sobre 9 especies de peces de los arreci
fes coralinos de las islas Bermudas (fichas No. 10, 11 y 12), encontrdndo
se basicamente 2 estados de vipilancia que fueron la vigilia y el reposo.
In el primer estado hubo movimientos de natacién, movimientos oculares y

un patrén definido y constante de ccloracién. Durante el segundo estado o
estado de reposo los ejemplares pernmanccieron irnmdviles durante largos pe
riodos, cambiando los patrones de coloracidn que podian permanecer cons--
tantes durante todo el perlodo,o bicn, cambiar repentinamente sin una ra-
zén aparente. Ademis disminuia la cantidad de movimientos respiratorios -
de manera altamente significativa. Cuando los pericdos de reposo duraban

relativamente largo tianpo, se presentaban etapas de povimientos oculares
répidos, que duraban generalmente unzs 30 seg. y que se distribuian usual
mente entre las Ohrs. y las 2 am. También durante este estado de reposo,-
se observd que el umbrdl para reaccicnar a estimulos externos se elevaba

drésticamente, siendo posible inclusive tomar a los peces con la mano y sa
carlos hasta la superficie del tarque antes de que los animales escaparan.

Estas mismas fases de movimientos cculares rdpidos durante los prolonga--
dos periodos de reposo y la elevacidn del umbral para responder a estimu-
los externos, fueron reportados también por Shapire y Hepburn (1976), en
sus estudios realizados sobre el teleésteo Tilapia mossambica (ficha Ne.-

13), quienes ademis,dividieron a la vigilia en 2 etapas segun el grado de
actividad y la frecuencia de movimientos respiratorios. Asi, hay un esta-
do de vigilia activa con gran actividad y otro de vigilia pasiva con pocos
o ningin movimiento, ademis de disminuir la frecuencia de movimientos res
piratorios con respecto a la vipilia activa, presentdndose estos dos esta
dos a manera de ciclos de 30 min., doidde 26 min. son de vipilia activa y

10 min. son de wigilia pasiva, repiticndese este. ciclo durante todo el pe
riodo luninoso y parte del pericdo de obscuridad, Los primeros 90 min. --
del pericic de obscuridad se caracterizaron por una disminucidn de los -
niveles generales de actividad, hasta que los animales llegaban al fondo

del tanque donde reposaban las siguientes 6-7 lws. Iue en esta fase cuan-
do se presentarcn,como se dijo anteriormente, los cortos periodos de movi
mientos oculares rdpidos y la elevacidn del umbral para responder a un es

timulo. Hacia finales de la fase cobscura, los peces presentaron una con--
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ducta muy peculiar de despertar durante unos 5 min., para regresar final-
mente al ciclo de vigilia activa- vigilia pasiva tipico de la fase lumino
sa.

c)Discusidn.

Es indudable que ha sido considerablemente mas estudiada la reaccidn de-
despertar electroencefalogrdfica en los peces,que ¢l suefio,ya sea de ma_
nera conductual o electrofisiolégica.Cen respecto a la reaccidn de des
pertar,se observa en estos trabajos que &sta consiste en una regulariza
cidn de la actividad eléctrica cerelral (este es,que la actividad eléctri_
ca cerebral tiende a organizarse ¢n riums regulares) ,gencralmente acompa_
fiada de un aumento de la frecuencia del rigne cerebral de hase y que con
estimulos intenmitentes se induce un potencial evocado por cada austello,
Esta respuesta ha sido consistentemente registrada a nivel telencef&lico

y no ha sido muy clara en otras estructuras cerechrales.los autores coinci_
den en que la reaccidn de despertar electroencefalopgrifica se manifiesta
claramente en los peces,y algunos autores agregan que puede ser uno de los
patrones bisicos de funcionamiento cerelral (Gilkert y col.,1964),y que -
puede ser uno de los patrones mas antipuos que se presentan en los verte
brados (Bert y Godet,1963).5in embarpo,los estudios electrofisioldgicos -
sobre el suefio,los cuales son miy escasos,(fichas No.7,8 y 9),aunque pare
cen coincidir entre si al reportar que no hay cambios electroencefalogré
ficos durante los diversos estados de vigilancia ,siro que los cambios se
manifiestan en la actividad muscular y en la frecuencia respiratoria,se -
contradicen con los estudios sobre la reaccidn de despertar,ya que en es-
tos Gltimes si encuentran variaciones del EEG del estado de actividad al
de reposo o de luz a obscuridad (fichas 1o.1,2,3,4,5 y 6).Metodoldgicamen
te,no -parece haber puchas variaciones en las técnicas de registro cuando
se trata con animales en preparacién con eléctrodos de implantacidn crdni_
ca (ficha HNo.1,3 y 7),por lo que las diferencias encontradas pueden atri--
buirse mis bienya las caracteristicas de las especies estudiadas (esto es,
por ejemplo,el grado de desarrollo del sistema nerviosc central o SNC),u
bien a las estructuras especificas registradas (ésto es,las dreas especi-

ficas telencefdlicas,mesencefilicas,ete,).De cualquier manera,debide al -
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escaso nimero de estudios realizados hasta el momento y de las especies
registradas,no se puede concluir respecto a la presencia electrofisiold--
gica del suefio otra cosa mds que,existen cambios electrofisioldgices du--
rante los distintos estados de vigilancia y una reaccidn de despertar evi
dente,y que se precisa de estudios mis detallados para determirar defini-

tivamente si es que existe el sueiio electrofisioldgico en los peces.

Por otro lado,conductualmente si se ha reportado inequivecamente la pre--
sencia de suefio (fichas No.10,11,12 y 13),sepin los pardmetros que lo de-
finen(descritos en la introduccidén de este trabajo). Hay que hacer notar
que en ambos estudics conductuales (Tauber y col,,1969 y Shapiro y Hepburn
1976) ,se reportan fases de movimicntes oculares rdpidos,que los autores -
consideran como posibles evidencias de suefio MOR. 5in embargo,ne hay otros
estudios que respalden estas consideraciones,por lo que no se puede conclu
ir nada al respecto,excepto que poxirian ser estas fases de movimientos ocu
lares posibles puntos de partida para futuros estudios sobre el sueho en
los peces.
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CAPITULO 3.

ANFIBIOS

a)Diagnosis general.

los anfibios son una clase de vertebrados que tiplcamente son capaces de
vivir tanto en el medio acudtico (dulceacuicola,nunca maring) ,coms en el
medio terrestre;la mayorla sufre una metamorfosis de una etapa juvenil --

acuitica de respiracién branquial,: una etapa adulta de respiracidn pumo

nar.Las escamas externas que se obuer™wdali ¢n los peces,en este grupe de ver

tebrados estn ausentes y la piel ¢ vsualmente delpada vy hlmeda.BEl oréneo
es de forma comprimida,con una poaueracaja craneana y existen dos cdndilos
occipitales.EL cerebro se divide en & partes (telencéfalo,diencéfalo,mes sen
céfalo,metencéfalo y mielencéfalo).la respiracién puede llevarse a cabo -
através de branquiac o bien por pulmones,piel membranas faringeas y cloa-
cales o por combinaciones entre si.Corazdn con dos atrios y un ventriculo,
aparato circulatorio cerrado.Tipicamente con dos pares de extremidades pa_
readas de utilidad motora,con b digites aplanados en cada extremidad (te-
trépodos) . Oido como un drgane de equilibrio y auditive.Columna vertebral

con cierta diferenciacin en repioncs cervical,troncal,sacra y caudal.

los anfibios se dividen en tres dndencs,los cuales son:

a) Orden Urodela (Caudata) . Anfiblos con cola en el estado adulto,cuerpos

lacertidiformes,branquias presentes en los adultos de algunas especies,
ausentes en otras.Cinturas escapular vy pélvica que dan poco soporte a las
entrenddades. Son los ajolotes v las salemandras.

b) Urdon Aara (0 lertia) Anfibios waltadores sin cola en el estado adul
to y respiracidn pulnx*xuv en este mismo estado.bwtremidades anteriores y
posteriores v cinturas pélvica v escapular bien desarrolladas.Son las ra-

nas y los sapos.

¢) Onem

Apoda (Gymnophicna) A ibios vermd formes sin patas,que viven en
L Iav

cuevas Y ca‘,rernas.mms ves't.lg,:ml(-;:s o ausentes,escamas dermales de origen




t
mesodérmico enclavadas en la piel.Oviparos u ovoviviparos;existen sdlo en
las regiones tropicales (Tomado de Alexander,1964),

b)Estudios realizados.

De los tres drdenes vivientes de anfiblos,el mis estudiado hasta ahora ha
sido el Orden Anurajexiste sblo un reperte sobre los Urodelos vy ninguno -
solre los Apodos.Sin embargo,al ipual que en el caso de los peces el nime
ro de estudios sobre los estados de vigilancia es muy reducido,limitindose
a un total de 10 trabajos sobre cclo especies,de las cuales 7 corresponden
al Orden de los anuros y wno sblo a los wrodelos.Este Gltino trabajo fue
realizado por Lucas,Sterman y MacGinty en 1869,sobre la salamandra Ambysto
ma tigrinum (ficha No.15),quienes utilizaron 27 ejemplares tanto adultos
como juveniles,con implantacidn crdnics de electrodos para registrar la ---
actividad eléctrica cerebral (no irdican los autores las estructuras regis
tradas) y la actividad eléctrica de los misculos del cuello.los registros
comparados de animales en estado activo contrau el registro de los animales
en estado de reposo,mostraron que durante el primer estado,se presentd una
actividad eléctrica cerebral de alte voltaje y elevada frecuencia,a dife-
rencia del estado de reposo,donde se observd una actividad de baja ampli--
tud y frecuencia.Basindose en los registros electromiogrificos,se encontrd
que este ciclo de actividad-reposo dura Y4 horas y no se encontrd ninguna
evidencia de suefio paraddjico. los autores consideran estos cambios como -
similares a los que se presentan e¢n los mamiferos durante los estados con-
ductuales homdlogos y concluyen que lo observado por eflos en las salaman
dras es un primordio del ciclo sueRo-vigilia de los animales superiores.

Por otra parte,los estudios hechos solre los anuros no son muy anteriores
ni muy diferentes a lo encontrado en la salamandra Ambystoma tiprinum .

Segura,en 1966 trahajd con dos especies de sapos:Bufo arenarum y Bufo -

paracnemis (fichas No. 16 y 17 respectivamente),con un total de 288 ----—-
individuos de anbos sexos,colocados en cuartos sin ventanas a 22°C de tem
peratura constante y ciclos de 16 horas luz y 8 horas obscuridad,durante -
varias semanas antes y a lo largo de los experimentos.Bste autor trabajd

tanto con preparaciones implantadas con electrodos crdnicos asi como en -
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preparaciones agudas.los experimentos se realizaron durante el invierno y
durante la epoca de celo,registrindose la actividad eldetrica del bulbo -
olfatorio,de los 16bulos épticos v del cerebro anterior o precencéfalo,en
cdmaras soncamortiguadas después de varios dias de habituacidn.bfn ambas -
especies se encontré bdsicamente lo mismo:durante el invierno,no se encon
traron variaciones y los animales eran poco sensibles a los cambios ambi--
entales.El FEG presentd un ritmo hase con {recuencias meucladas de 3-4 y
0.5-1 cps. En cambio,durante la ¢poca de celo se presentd un ritmo eléetri
co cerebral de £-12 cps,con descargas fusifonnes en el telencéfalo y en el
bulbo olfatorio.Ante la estimulacidn fOtica respondian los animales con --
husos hipersincrénicos de 14-16 cps,que persistian al estimulo durante va
rios segundos.Conforme los animales entraban en reposo,se iba substituyen
do el ritmo eléctrico cerebral de la vigllia por ondas lentas con algunas
espigas superpuestas al ritmo de hase,desapareciendc casi totalmente las
descargas fusiformes y el ritmo de 8-12 cps del telencéfalo,Conductualmen
te,se observé una marcada pasividad de los animales,oclusidn ocular y una
postura tipica de suefojel EKG mostraba un incremento en la frecuencia,no
se observaron despertares espontdneos y se necesitaba de estimulos muy al
tos para hacer reaccionar al animal,lo que el autor denomind como " cambiar
su deaferentizacidn",

Posterionnente Hobson en 1967 ,estudid el ciclo suefio-vigilia en la rana -
: #

dulceacufcola Rana catesbiana (fichi No.18),haciendo tanto observaciones

de campo como de laboratorio.Utilizd 24 ejemplares adultos,10 para estu--
dios conductuales y 10 para estudios electrogrdficos,en los cuales implan-
té electrxxdos en preparacidén crdnica para registrar el tectun dptico,los
hemisferics cerebrales y el bulbo olfatorio.Repistrd también la actividad
muscular y ocasionalmente repictrd ademis el EOG.Para el registro de la -
respiracién,colocd dos caimanes en el tdrax y observd a los animales en
cajas con pequefios estanques de agua,a temperatura que oscild entre los --
22 y 24 °C, Basfndose en la conducta de les animales,este autor encontrd
cuatro posturas con diferente actividad electrofisioldgica,ademis del esta
do de vigilia activa ya mencionado.Estas posturas fueron:




W2
P1 o vigilia pasiva,con un patrén LEG de 0-5 cps y 20-30 wV , EKG de -
30-40 lat/min. y tasa respiratoria de 0.5-0.25 (tasa respiratoria =
No.de movimientos de flanco/No.de movimientos de la garganta/min,) ,BMG
de 20-50 V.
P2 o relajacidn,con FELG de 8-25 cps y 15-25 uV,tasa respiratoria de 0-0.25,
EKG de 25-40 lat/min. y EMG de 10-20 wV,
P3 o quietud con EEG de 12-25 ¢ps y 5-20u V EKG de 20-40 lat/min.,tasa --
respiratoria de 0-0,25 y EMG de 5-10 uV.
P4 o reposo,con EEG de 12-30 cps,EKG de 25-40 lat/min.tasa respiratoria -
de 0 y EMG de 0-5 uV,

De P2 a P4,el EEG se mostrd irvepular y de frecuencia mixta,y la postura
que predomindé fué P3,la cual ocupd de un 56% a un 81% del tiempo total del
ciclo actividad-reposo de estos animales.Cuando se estimuld,se encontrd -
siempre una misma respuesta,sin cambiar durante los diferentes estados que
se reportan.De igual manera,no varia el umbral para responder a estimulos
externos,siendo en general los anirales extremadamente sensibles.

Fosteriormente,este mi— autor y colaboradores (Hebson y col.,1969a;1968Dh;
1968c.) ,estudiaron el ciclo suefio-vigilia en tres especies de ranas arbo-
ricolas:Hyla squirella, H.cinerea y H.septentrionalis (fichas No.19,20 y

21 respectivamente) ,haciendo observaciones tanto de laboratorio como de -
campo,por periodos de 72 horas continuas y utilizando los mismos métodos
de implantacién y registro que en Rana catesbiana (ficha No.18).Se encon-

trd en estas tres especies los misnos patrones bdsicos vistos en Rana ca-
tesbiana, Durante la actividad y el estado de alerta,se observd una sincro
nizacién de la actividad elé&ctrica cerebral en las diferentes derivaciones
registradas;en cambio,durante el reposo,se observd un EEG répido y de hajo
voltaje,de 8-30 cps y 50 pV continuo,interrumpiéndose ocasionalmente por
descargas fusiformes correlacionadas con la respiracién,la cual disninuyd
hasta 4-1C wovs/min. No se observaron fases de movimientos oculares,la to
nicidad muscular no varid durante los diferentes estados de vigilancia y
el umbral para reaccionar a estimulos externos se elevd drdsticamente.El _

despertar se correlaciond con una respuesta eléctrica cerebral fusiforme

de 5-8 cps y 50 uV,observada mds claramente en las estructuras cerebrales _

registradas anteriomente,aunque también en el tectum éptico.Por Qitimo,
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se observd también que la conducta de los anmales en el Camnbo, fue iy di

ferente a la observada en el laloratoric,ya ..e e Gste .. ehcontaban nor
malmente dormidas o torpes y <u precisaba Jde o tinolos muy fuertes para -

hacerlas reaccionap,

La especie de anfibios mis estudiada ha 1% 11 ranz acudtica diurma Rana -
temporaria (fichas No.22,23 y 24) por un waban grups de auteres sesiéticos,
quienes han abarcado diferentes aspectos del @ role Lucto-vivilia en esta
rana.kn 1976,Fopova y Churnosuv (ficha ho.?. ),est . v 5 . osta esrecie -
con animales intactes,colocados en acuarios con eloctiodas . arbdn,uno
en cada extrenn del tanque,con los cuales obtuvieron el e tro siyaulth-
neo de la actividad cardiaca,respiratoria v ooara des @ xperimentos fueron
desarrollados durante la primavira,el otsio y -1 Sncdes 7 tos utores -

encontraron des estados de vigilancia,suldividicdes . s diwmas y

dos nocturnas.Bl cicle diurno concistia’ o 1. il a pwiyeon JI cersa

-

actividad notora,unbral para reaccionar a . oimlos cererros

de 40 lat/min.;y en el reposo ai\u‘x‘;o,qw: sen ductuedmonte se caracterizd -
por conservar la masma postura de vipd M,t,rn, cof laoconerme callda cacia

un lado,con la fisura palpebral abner*t:;,c;. PEG de 1. latdmin, yoia cespi-
racién lenta.fl ciclo nocturno consistic en card

©LEN Una @tand Jr reposo
nocturno similar a la del reposo -liurnc,poro sl estlm

- los anirales
&stos no saltaban,sino que se encopfan,y en una ctapa du Sueio que e ob-

servd raras veces, durante la cuzl el andmal por e rclajado tetalmen

te con la cabeza sobre el apua y la Tisurae palpebrst corradajel FXG oy la

espiracion eran irrepularves y con patrobes Siferontes o los dé 1los esta-

dos anteriores.la fasc: de vipilancla que predomind fue ol reroso diurmo,

ccupande un 0% del tiempojdestués,la vipilia @ €l voposo ReCturns o oupan
5 I ) i pr I S

do el 7u..% v el 0% el tiempo resyectivamente o lnilmente el o efo,

el cual coupd ofler ol )3,

Los estudios electroweelalogréficos en esta «opecie fueron realizados pop

Lazarev en 1976 (Ficha Ne.o9),quien encontrd que curante la vipilic pasiva

S¢ PresorTa un 1d e eléotricc cerebral de DL5-1 © . 0onelado cen otro

ritmo e -bocpil o ose el repose,se encentrd tres olunoo merclados do --

N [ SN i) LI NN PRvR )\
2-3 cpsy Pao-alt Ooo=i b oops , oon e

dgar ouperpucstos Jde 40-50 mkV,con

Wi (veepencia oo L ariciin de Loa cas/minutao.y rante un segudo
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estado de reposo,de mayor relajacidn,el LEG presenta dos ritmos mezelados
de 4-5 cps y 0.5-2 cps, con espigas superpuestas similares a las descritas
anteriomente.Conductualmente se encontraron las mismas cuatro fases des-
critas por Popova y Churnosov (1976),con variaciones similares de la fre-
cuencia cardiaca ,denominando al reposo diurno como SLS-1, al reposo noc-
turno como SLS-2 y al suefio como S1S-3 (sleep-like state o estado similar
al suefio 1,2 vy 3,respectivamente).

Finalmente,Karmanova y col.,en 1978 encontraron que durante el llamado --
SLS-3 de esta especie,se presentaban clertos movimientos automiticos,simi
lares a movimientos natatorios (fichi No.2W) y los interpretaron como posi
bles formas primitivas de activacidn cerebral durante el reposo,que cun--
plen la misma funcidn del sueiio paradijico de los vertebrados superiores,
o sea,que dichos automatismos son faces primitivas y dispersas del sueno
paraddjico,el cual tiene su miximo desarrolle en leos mamiferos.Para apoyar
dicha hipdtesis,obtuvieron registros electromiogrdficos,de actividad car-
diaca y de respiracidn,asi como de actividad motora en 2?2 ejemplares con
métodos similares a los utilizados por Popova v Churnosov en 1976 (ficha_
No.22).A dichos ejemplares se les inyectd arecolina (colinomimético) por
via muscular a dosis de 1-2 mg/kg.peso. Dicha substancia actua sobre los
colinoreceptores,produciendo un efecto colinomimético lo cual facilita la
aparicién del suefio paraddjico en el gato (Sitarem y col.1977,citado por
Monnier y Gaillard,1980).Para evitar el efecto colinamimético sobre los -
colinoreceptores periféricos,se les administrd ademds a los animales Meta
cin,que es una substancia bloqueadora de los colinoreceptores periféricos.
Se administr® por la misma via a dosis de 2 mg/kg de peso. Ademis,a otros
animales se les ramovid el sepundo panglio de la cadena simpitica,el que
afecta a toda la inervacién del mismo sistema sobre la cabeza,ya que segin
los autores este ganglio y su equivalente en los vertebrados superiores -
(el ganglio cervical simpitico),es muy importante en la regulacidn de la
sucesién del ciclo sueno-vigilia.los resultados obtenidos por estos au---
tores fueron que la Arecolina incrementd los automatigmos por un factor -
mayor a tres,con respecto a los animales intactos,aumentando ademis su in-
tensidad y reduciendo el tiempo en que los animales permanecian en vigilia
Un efecto similar sucedid en los ejemplares a los cuales se les removid el

ganglio de la cadena simpitica después de dos meses de la simpatectomia,
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sin embargo, cuvando se les inyectd la arecolina a estos animales ni aumen
t8 en el nlmero de automatismos ni awnentS en el tiempo de reposo, tal co

mo se observd en los animales intactos inyectados con el colincmimético,
¢)Discusidn.

En general, lo observado en lag diferentes especies, tanto en anuros como
en urodelos, es similar, excepto por algunos datos que son adands contra
dictorios hasta cierto punto, Se ve en los diferentes anfibics que duran-
te los estados de vigilancia hay una actividad eléctrica cerebral polimdr
fica y de frecuencia mixta, interrunpida ocasionalmente por descargas fu-
siformes correlacionadas con la respiracién, que durante la vigilia pre--
senta una predoninancia de ondas rapidas y de alto voltaje, que conforme
los animales entran en reposo va siendo substituida esta predominancia --
por ondas de relativa baja amplitud, junto con una aparicidn de espigas -
de alto voltaje superpuestas al ritmo cerebral de hase, que dan la impre-
si6n de que durante la vigilia se presenta un trazo sincrdnico, mientras
que en el reposo se ve un trazo de tipo asincrdnico, inversamente a lo que
sucede en los vertelrados superiores. Se ve también en general la disminu
cibn de los indices vegetativos, tales como respiracién, EKG, EMG, etc.,-
asi como la aparicidn de movimientos automiticos durante el segundo esta-
do de reposo, tal vez mediados centralmente por mecanismos colinérgicos ,
lo que podria interpretarse como evidencias de suefio paraddjico. Conduc--
talmente se observa claramente la presencia de suefio segin los pardmetros
descritos anteriommente. Sin embargo, como se dijo al principio, existen
ciertas diferencias que son hasta cierto punto contradictorias. Asi, Segu
ra en 1966, reportd que durante el "suefio" de las dos especies del género
Buffo que &1 estudid, hay un incremento en el IKG y no hay despertares es-
pontdneos durante el reposo. la metodologia empleada por este autor no es
muy diferente a la utilizada en otros trabajos, por lo que puede pensarse
que el aumento en el FKG durante el reposo de las dos especies del género
Buffo es una peu*ticul'ar'idad de la especie, o bien, un efecto independien-
te causado por la etapa reproductiva por la cual pasaban los animales cuan
do fueron estudiados (€poca de celo), Con respecto a la ausencia de des-
pertares espontdneos, puede explicarse por lo encontrado por 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 animales en el laboratorio, ya -
que estos (ltinos se volvian torpes o pasaban la mayor parte del tiempo -
dormidos y se necesitaba de estimulos mmuy intensos para hacerlos reaccio-
nar.Como esta observacifn se hizo en anbrales tanto implantados como en -
animales intactos, no puede atribuirse este efecto a la implantacidn,sino a
mecanisnmos nerviosos que son modulados de alguna manera por el medio am-
biente, influyendo sobre los diferentes estados de vipilancia, Para poder
explicar el problema de los despertares espentaneos, habria que disefar -
otros experimentos que combinen el repistro clectrofisiolégico 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 --
trabajd Segura en 1966, lo que invalidarfa la hipdtesis que propuso éste
autor de que los mecanismos de integracidn 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-activacidn, asi como el concepto de
"deaferentizacidn cerebral" con que dencinina al reposo de estas dos espe-
cies.

Por otra parte, Hobson en 1967, encontrd el efecto contrario en Rana cates
biana (ficha No. 18) al observado por Segura en 1366 en las dos especies
de sapos, esto es, una hipersensibilidad que hace que aparentemente no va
rie el umbral para reaccionar a estimulos externos durante los diferentes
estados de vigilancia de esta rana, por lo que el autor concluye que no -
hay suefio en estos animales. Sin embargo, existen cambios evidentes que co
rresponden con posturas especificas de los estados de vigilancia formando
ciclos bien determinados. Tal vez esta hipersensibilidad observada sea una
caracteristica de la especie, tal vez sea que los umbrales varfen minima-
mente de un estado a otro.Se necesitaria de estudios de mayor precisidn -
para determinar qué sucede con los umbrales de reaccidn de esta especie -
ya que, electrofisiolégicamente si hay cambios.

A pesar de las diferencias encontradas se puede concluir que si hay evi--
dencias de la existencia de suefio conductual y electrofisioldgico 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 (Karmanova y col,.,1978 , ficha No.?24), por mecanismos colinérgicos
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que posiblemente sean formas primitivas de sueno paralddjico sino es que -
son las manifestaciones de &ste en los anfibios,

For dltimo, es necesario realizar mds estudios sobre el suefio en anfibios,
prestando particular atencibén a la presencia de novimientos automiticos u

otras manifestaciones que impliquen mecanigmos de activacién cerebral,-
como bien pudieran ser los movimientos cculares vistos ¢n otyos grupos --
como los peces o los homeoterwos y realizar también estudios utilizando -
farmacos cuyo efecto sobre el suchio sea bien conccido en los mamiferos,--
para determinar s1 estas etapas de sucho observadas en los anfibios son -
formas primitivas o son la manifestacidén propia y andloga del sueio de --
los vertebrados superiores.
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CAPITULO 4,

REPTILES

a)Diagnosis general.

Los reptiles son vertebrados tetrdpodos (con 2 pares de extremidades de -
funcidn locomotora, cada una con 5 digitos aplanados), con piel seca y re
cubierta por placas o escamas dérmicas. Orfneo usualmente algo aplanado -
lateralmente, Cinturas escapular y pélvica bien desarrolladas, excepto en
las viboras, en las cuales se han reducido o perdido. Vertebras diferen--
ciadas en 5 regiones (cervicales, toricicas, lumbares, sacras y caudales).
Dgitos con garras. Cerebro en 5 regiones y en general mayor al de peces
y anfibios. Respiracién pulmonar; corazfn en 2 aurfculas y 2 ventrfculos,
en algunos casos los ventrfculos estén campletamente divididos. Fertiliza
cién interna, pueden ser oviparos u ovoviviparos. Amnios y alantoides pre
sentes, como en las aves y en los mam{feros.

Actualmente, la clase de los reptiles est8 dividida en 4 Ordenes vivien--
tes, uno de los cuales sblo poseé un género:

d) Orden Rhynchocephalia. Reptiles con créneo difipsido (con 2 aberturas -
postorbitales fempomles entre los huesos postorbitales, escamoso,yugal -
y parietal; uno inferior y otro superior), con ojo pineal funcional; los

machos carecen de pene; son oviparos, Grupo de considerable importancia e
volutiva por su antigiiedad y por su ojo pineal funcional. Una s8la espe--
cie: Sphendon punctatus o tuftaras de Nueva Zelandia.

b) Orden Chelonia. Reptiles con créneo anipsido ( sin aberturas postorbi-
tales craneales temporales), esqueleto parcialmente modificado formando -
coberturas tipo concha, ventral y dorsalmente (plastron y caparazbn, res-
pectivamente)., Mandfbulas dentadas. De hibitat marino, dulceacufcolas y -
terrestres. Este drden esti representado por las tortugas.

¢) Or-en Squamata. Reptiles con créneo difpsido, cuerpo cubierto con esca
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mas pequeflas y {lexibles; sin costillas abdominales, con cinturas escapu-
lar y pélvica completamente desarrolladas (lacertidia) ¢ bien, degenera--
das o sin €llas (Ophidia), A este dnden pertenccen las lagartijas, vibo-
ras, camalecnes, lagartos, monitores, gecos, etc,

d) Or-en Crocodilia. Reptiles con créneo didpside, cuerpo larygo y aplana-

do, con costillas abdominales presentes. Ventriculos prdcticamente dividi
dos en compartirentos izquierdo v derecho, Habitat marino y dulceacuico--
las. Son los caimanes y los cocodrilos (tomado de Alexander, 1964, Romer,
1973 y Veisz, 1974),

b) Estudios electrofisioldyicos.

Indudablemente el Orden Reptilia es de txdos los prupos de polquilotermos
el que mds ha sido estudiado hasta la actualidad, y estos estudios han -
abarcado a casi todos los grupos (excepto el Orden Rhynchocephalia), reali

zandose andlisis de tipo conductual, electrofisioldpicos e inclusive neu-
roquimicos.,

Uno de los primeros trabajos sobre suefio en los reptiles y de hecho de los
prireros realizados en los poiquilctermos, fue llevado a cabo en 1964 por
Hermann, Jouvet vy Klein en la tortupa Testudo marginata (ficha No,25), u-

tilizando 3 ejemplares implantados crdnicamente con electrodos puestos so

Ire la paleoccorteza, para el registro del EEG, en los misculos de la nuca

para el registro de MG y en los misculos oculares para el registro del -

FOG, Ademds, se colocaren electrodos en las extremidades posteriores para

ol vegintne de FKG. Conductualmente se observaron 3 estados de vigilancia,
los cuales fueron: vigilia, caracterizada por tener movimientos varics, -
perclibir todo tipo de estimulos y durante la cual, se registrd electrofi-
sioldgicamsnte una actividad cerebral rdpida y de baja amplitud, de 11-13
cpg. Y 16-00pVy @ ectivided muscular también fué rapida v con una ampli-
tud de 100-150 wV, mientras que la frecuencia cardiaca oscild entre 25 vy
30 pulsos/min, (pul./min); durante el segundo estado, representado por -
la scmnelencia, el andmal permanecia inm®vil y con los ojos cerrados, con
lz cebora fuera del caparazdn y podia percibir estimulos audiovisuales.E-

lectra! tniclépicamente, durante este estado se presentd 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 $0 uV; la frecuencia cardiaca

se redujo a 15-17 pul/min., y también disminuyd la actividad del IMG con -
respecto a la vigilia. Por {ltimo, el tercer estado o de reposo, se carac
terizd porque los animales permanecian relajados con los ojos cerrados, y
el umbral para reaccionar a estimulos externos aumentd. Electrofisioldgi-
camente, este estado fué similar al denotado came somnolenciaj hubo una -
disminucidn adicional de la frecuencia cardiaca a 9-11 pul/min..Se presen
té ademfs una relajacién muscular casi total.

Las manifestaciones electroencefalogriaficas observadas por estos autcres,
los indujeron a pensar que el sueiio lento se presentaba en esta especie.-
Posteriormente, otros autores llegarcn a conclusiones similares al estu--
diar a otras especies de reptiles, aunque sus resultados no fueron del to
do iguales., Asi, Peyrethon y Dusan-Peyrethon en 1969, encontraron que en
el ofidio Python saebe (ficha No. 26), se presenta un aurento en la ampli
tud y una lentificacidén de las ondas del FEG durante el estado de reposo,
con respecto al de la vigilia, acompafada de una disminucidén de la frecuen
cia cardiaca, de la actividad muscular, asi como de la frecuencia del ‘vig
mo respiratorio. Conductualmente, el animal permanecia inmdvil por largos
perfodos de tiempo, siendo indiferente a las variaciones luminicas, res--
pondiendo lentamente a estimulos 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 sobreponian unas ondas bifisicas de 250 mseg. de duracidn, con
amplitud promedio de 100 pV, que aparecian ccn una frecuencia de 2/ min.-
Conforme ¢l animal entraba en el reposo conductual, aumentaba la frecuen-
cia de estas ondas bif8sicas, hasta presentarse una cada min. y se presen
taba una disminucidn de la actividad muscular con respecto a la vigilia,
hasta ser casi aténica y una reduccién de la frecuencia cardiaca y res;ﬁ_i_
ratoria. El wibral para responder a estimulos externos se elevaba conside
rablemente. Desafortunadamente, el trabajo se realizd con un sblo ejem---
plar de cada especie, por lo que se les resta validez a estos resultados,
a pesar de lo cual, no pueden considerarse como despreciables, ya que los
datos obtenidos son similares a los encontrados en otras especies.




Por otra parte. Flanigan en 1973 realizd también un estudio comparativo -
sobre el suefio en las iguanas Iguana iguana y Ctenosaura pectinata (fichas
No. 28 y 29, respectivamente). Utilizd un total de 6 ejemplares (3 de ca-
da especie), con electrodos implantados crdonicamente en la corteza cere--
bral, en el bulbo olfatorio, en los msculos de la nuca y en el extremo -
anterior del hueso orbital. Los registros se efectuaron en cimaras sonca-
mortiguadas y eléctricamente aisladas o cfimaras de Faraday, por periodos
que variaban de una a 48 hrs., ya sea continuos o bien,un minuto de regis
teo por cada 5 de no registro, con observacidh directa o bien filmando --
con camaras infrarrojas y fotografias. lLos animales se mantuvieron en foto
perfodos de 12 hrs. luz-12 hrs, obscuridad, que se acompafiaban de termore
riodos de igual duracidn y a temperaturas diversas.

Electrofisiolégicamente se encontrd una actividad cerebral polimérfica y
de frecuencia mixta, que durante la vigilia permanecia de relativamente al
ta frecuencia y amplitud y que conforme los animales iban entrando en re-
poso esta actividad disminuia en ambos pardmetros. A este ritmo electroen
cefalografico se sobreponian unas espigas de gran amplitud (por lo mencs

3 veces mayores al ritmo cerebral de base), cuya frecuencia de aparicibn
era menor durante la vigilia. Asimismo, también se superponian otros gru-
pos de espigas formando conjuntos mis ¢ menos fusiformes que, segin este
autor se correlacionaban con la respiracidn de los animales. Esta activi-
dad fusiforme disminuia su frecuencia de aparicidn conforme los animales
entraban en reposo. Otros pardmetros electrofisioldgicos, tales como las
frecuencias cardiaca y respiratoria, asi como la actividad muscular, tam-
bién dismirufan conforme se presentaba la ‘quiescencid. Conductualmente --
Flanigan dividid los estados de vigilancia en 4 posturas especificas, que
son: P 1 o vipilia activa; P 2 o vigilia pasiva; p 3 o reposo, con subpo-
siciones segln el nlmero do patas relajadas, y P 4 o reposo con total rela
jaciédn. In ' 3 y en F 4 los ojos permanecian cerrados y ocasionalmente se
rresentaban alteraciones esponténeas de la actividad muscular, bradicardia
y movimientes oculares, con duracidn que variaba desde 2 hasta 60 seg., -
asl comn arvefactos producidos por movimientos de la lengua. El autor con
siderd estos fenfmenos como breves despertares, Por Gltimo, se probaron -




los unbrales para reaceionar a o stine, Ut bt tan ditepontes

posturas, encontrindose que oo ol oo T te 0 e e i ral dnrante

las posturas P 3y Py,

Resultados similares Mcron obteniac: o tertovemoentes n 1 tortuea Torra-

pene carolina (Ficha He.30) por Planico 00 Lo 0 1970 v o 1a tortuga -

Geochelone carbonaria (ficha Mo, 31), , 0 Plang g en sy Hartse y Rech

’

tsechaffen en el migno afo (ficha 1. <), Fnoeot o W 21timos tratados,

hechiog sobre la misma especie se o do ool emAs CLortas ofas CUys we—
fecto sobre el ciclo sucfio-wipilia en 1o mamiferos oo bicn conocido, con
el fin de apoyar las conclusiones . ue Llegaron, las que se owplica-
ran mias adelante. Dichas dropas fuer. 1 Pava-clanv-fenil- alanina (FOPA),

la cual produce en los gatos vy patas e o Pade Qe insosnio, que dura segin
la dosis administrada, y que se sal- bBlojuea la sintesis de la serotonina
en el cerebro, lo que sumiere gue hay mecanliand serctoninéryicos involu-
crados en el ciclo sucfio-vigiliay Nialamida, que es un inhibidor de la --
monoamino oxidasa (MAQ), la cual también afvata al sueno, solre todo en -
lo que se refiere a la fase paradéjica. Jtro de los drmacos cuvo efecto

se analizd fue la Reserpina, la que climina las fases 1@ sueho en los ma-
miferos, manteni®ndose una vigilie constante, y que ¢ cabayactlia disminug
yendo la concentracidn de moncaminas cerebrales, 1o que suglere que hay -
mecanismos moncaminérgicos invelucrados «on L repulacidn del suefio. Por -

altimo, se administrd sulfato de atroping, el que Jisceia la actividad --

b, Bl efcecto ob-

eléctrica cerehral de ondas lentas v la wigilia conduct
servado despuds de su adninistracidn, susders que tasbi@n hay mecaniamos
A TP o4 N - .. N o~ o T A, a9 [ SN
colinérgicos involucrados en el cicloy ucho-viprlo:, va quey come se sabe,
Covaoorogma es oantagonista de la acetil oldna. Farg demostrar gue el efec
te del gulfate de atyopina er 1 nivel el i sian nerviogo central y no -
del oistems nereioso poeriférico, se inyectd tadddén metil-nitrato de atro

-

Dohd. aue tambifn ez tn blogueslor deorvoeptoren colinérgpicos, pero que -

N

Lo Aatrasiend e e Jioer o e snojecidn ey a nivel

del sistena nervioso periférico.,

Las drogas wenoicenadss oo o Yo oon oo Ut e T ejumplares, en las

clpuiantes dooioe




PCPA: 500 mg/kp, de peso
Nialamida: 10 mg/ kg de peco
Reserpina: 0.5 mp/kg de peso

Sulfato y metil mitrato de atye; N <o

. Y e . s .
Todas las drogas se aplicaron por ..o oy realtadndose regl

tros controles anteriores al traetas 5.0 ¢ oo 0 0 & Le Lo B8 hes, Yy tan-

7

bién se registrd post-tratamiento, o . TSR Ty

Flanigan en 1973 en Lav odaiids TpPueia Lduars Yy

aplicados po

vectinata ( fachas oo 28 5 29 yesps i amente),

obttuvieron los sipgulentes oo, s Mamireayd la rantidad e

spipas superpuestas a la activid s T retr Gl oce bose, auwentd la

16

relajac:ic"m miscular y @l tiempo v 0 bl o animalss el reposo, ba

Nialamida no surtid efecto solas: ¢ 1 rdomny o i oen la Jduracién de

los estadcs. La Regerpina » . v 1o no alterd  la

duracién promedic de ningln estade e vigilancia (Flanigan,1974) . Por otra

parte, el Sulfato de atropina incrementd ol nfmero de espipas coerchrales
y. provocd continuos movimientos del  almaly sientras que el moetil-nitrato
de atropina rudujo el nlrervo de espiga:s - fnererentd ol ndnero de desper-
tares de 103' animales a casi el dobte de los voristrades durante el trata
miento de Sulfato de atm»pina, sin cwharso, los autores opinaron que las
pruebas estadisticas aplicadas ) enalivar los efectos del petil-nitrato

de atropina proporaloparon latos guo ree s das cent s oo Quando se - |

plicd una inyeecidn de solucddn val e oontral. ne o obtuve ninpuna
variacién ni conductual ni c:l.ufa;'ux::.\i»m*»f".;x‘l».:;*vn’l: foa, cxocpto un auwnento ind

(w(, .

f i recuencia cardiaca Lo ol own oo E~.~:ugxr> recvesd o osu nivel

Pt

normal (lavtes y Keahtschatfen, 19900 Lates autores (Manigan, 1974;3Har-

tan oy Reontscnaffon, 1976 concluyenon se prasenta el -
suelio conductual en estos teptiles, Que Tk as de sueiio MOR
Yoaque Yot cmesios looirvanes el Coweg ctraden Jrante el reposo -

de los revtiles, corresponden und actl dsd andlopa al suefio lento de -

oo hopeotormos, Tnelusive, Yartoe v oJechiacha ten (Flcha Hoo 32),1legan

a supcner e las oupisas superpuectas oo actividad eléetrica cerebral

1e

de bage, repistrodas durante ol reposo tebaor o cor o las antecesoras deo--




las ondas lentas tipicas de la primera tase de sueiho de los honeotormos,

Por (i1timo, con la idea de cubrir los tres principales ordenes de reptiles
vivientes, Manigan v col. en 1973, estudiaran log cstados de vigilancla

en el caimin sudamericano Caiman sclercps (ficha Me.33), utilizavle 10 e-

jemplares con electrodos implantados crdnioaiente en la cortera cerebral,

en tectum optico, en bulbo olfatoric y en el cerwbala para el registro de

ECG; en misculos micales para regiztro e PO v clectrodos supraorbitales

para el repistro de EOG. También co colocarcn sondas alrradedor le la gap
P

siguieron los mismos wétodos de repisteo jue los empleados por Flanigan -

en 1973 (fichas No. 28 y 29).

ganta y del térax, para el registro siltineo de PFG y respiracion. Se -

los resultados obtenidos fueron también !gcicamente los mismos que los en
contrados en las especies descritas anteriormente: una actividad eléctri-
ca cerebral polimdrfica vy de frecuencia mixta, que durante la vigilia era
de relativamente gran amplitud v frecuencia v que disminuia en ambos pard
metros conforme el animal entraba en ¢l estado de reposc. A esta actividad
eléctrica cerebral de la ’quiescenciai a2 sobreponian unas espigas de gran
amplitud que se incrementaban en su {recuencia de aparicién conforme avan
zaba el reposo hasta llegar a formar pequefias rafapas. Se presentaba tam-
bidn cierta actividad compuesta por grupws de espipas que formaban conjun
tos fusiformes, que ya anteriormente tiupging y col, (1368) habian demos--
trado que en esta especie se correlacionaban dichos husos con la respira-
cidn (ficha No. 34). la actividad fusiforme disminuia conforme avanzaba -
el reposo, al igual que la actividad muscular y la frecuencia cardiaca. -
Conductualment=, también fueron divididos log estados de vigilancia en b
posturas vspecificas, las cuales ya se explicaron anteriormente y que se
elasilican sepin el prade de actividad o reposo Jdel animalj asimismo, es-
tos antorcs meontraron variaciones dristicas en el umbral para reaccionar
a estimulos oxterivs, del estado de vieilia,dende vs hajo, al estado de -
repasc, donde es alto, y finalmente, se observd que los caimanes a tempera
turas relativamente altas (35-36°C), permanecian mucho tianpe en reposo,
mientras oue a temperaturas bajas (14°C), dimminuia ol nlmero de espigas

superpuactas a la actividad eléctrica cernhral de bhase hasta en un 71%, --
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Posterivmmente, estos resultados Dueron contirmadon por Marner v Hupggins
en 1978 (ficha NO. 35), quienes catulioron ademis oo U ferencias del ei-
elo suefio- vipllia en animales i Jeias v oeh peugcos, 1o cnoeontrancdo ningr
na variacion y por Meplecson v ibppins en 1979 (Cicha Hoo38), guienes --
trataron adands de encontrar un indice que indicara ol prado  de vigilan-
efa del animal basdndose en el porcentate de tiempo total durante el cual

se registraban las espipas corchivdes dentyo oo vitne de base lento en

el LEG de los caunanesy aundue curiosamente, Verdander y Hugpging on 1974 -

(ficha No, 37) hablan demostrado que las espipas cervbrales pedlan estar -
angentoes durante el reposo conductusl ante ciertas condiciones, tales come
la fnmersion en el apua. Sin apbar oo, Verlander v Hupeing confirmaren las
variaciones en amplitud vy frecucacia o laactividad eléctrica corebral -
basal de logs calmmes durante oo cstals s de vipilancia,encontradas por -

Flanigan en 1973,

Finalmente, todos cstos autores (Flaniyan y ool. 1973 Verlander v Hugpins,
19744 Warmer y Hupging, 1978 vy Meglesson v Hupgging, 1979), concluyeron --

que estd presente ¢l suefio conductual en el caimin Caiman sclerops, y que

las varmacicnes electreoencefalograficas guoe ce presentaron durante el re-
Poso con respecto a la vigilia,correcronden a una actividad eléctrica cere
bral anfloga al suefio lento de los harcctermos. Lin enbarpo, otros estu--
dios realizados en diferentes especies hah amyriado datos adicionales con
sistentes en wa serie de fendmenos que supirioron la presencia de otra -
fase de suefio, ademis de la gue fue interrretada cone cuefio lento & como -
andloga al suefo lento de los hameoternc: por log autores antes menciona-

dos.

Uno. de estos antores fue Vasilesou.quien en 1870 estudid ol ciclo suefio--

vigilia de la tortuga Emvs orbicularis (Ficha MNoo39).Tn este estudio se

utilizareon 33 odamplares  oon clectrodos puestos on preparaeidn ordnica,

colocados sdrorieialmente sobre 2l bulbs oltatoriohemiaferios cerebrales,
16bulos Spticos v en el tallo corvhbral para ol registro de ITGen los mis-
aurlos nueales para el registro o MO sipultineamente  con el registro de

EKG,y on Jos misounlos oculares pam el repisimo de LG Los experimentos se
b 2

realizaron por varias horan,a veces por mas de D0 hes.continuas,y fueren




518

encontrados dos estados de vigilancia bMasicamentesel suefio y la vigilia.bn
ambos casos la actividad eléetrica cerebral fu polimérfica y de frecuencia
mixta,con espigas de gran amplitud suparpuestas al ritmo cerebral de hase.
Dicha actividad ern de mayor frecuencin v amplitud y con un menor nimero -
de espigas durante la vigilia que durante el reposo donde conforme la acti
vidad se hacia mis lenta y de menor voltaje el nimpero de espipas se incre-
rm’entaha.:‘\siinimno,con{’onnc los animiles entralyn en Mmposo,otros pardmetros
iban dasminuyendo en sus valores,tales como la frecucncia cardiaca y la -
respiratoria asi como la actividad muscular, Conductualmente,se observaron
fases hien marcadas de vigilia activa,de vigilia pasiva v de reposo;y el -
umbral para reaccionar a estimilos axternos se incranentaba considerable-
mente durante la '(l'luies;m:nciév.1’\16 e esta fase cuando se presentaron movi-
mientos corpomales ripidos de corta <uracidn (unos 19 sep.),acompafiados -
de movimientos oculares rdpidos y wia activacidn el EEG cimilar a un des
pertar,junto con una hipotonfa muscular y en alpunos casos,se presentd --
atonfa.Esta serie de fendmenos se presentaban de manera irregular y siem-
pre durante el reposo y el autor considerd a éstos como elementos de --
suefio paraddjico por sus caracteriticas,mencionando ademis que es muy poco
probable que sean pequefios despertares,va que no son sepuidos de una clara
vigilia.

Estos resultados fueron confimmados postericrmente por Karmmanova y Churno-
sov en 1972,sobre la misma especie (ficha ho.40),utilizando métodos simi-
lares a los empleados por Vasilescou en 1970,poro ademds, al comparar la --
actividad eléctrica cerebral de las tortugas con la de los pollos comunes,
durante los diferentes estados de vipilancia,encentraron una similitud --
entre la somolencia (o estado cataléptico) Je los pollos y la vigilia pa
siva de las tortugas,basdndose en las frecuencias cerebrales de ambos gru
pos. Pesrericrments Charnosovy en 1973 realizd el estudio del analisis espec
tral ¥y el estudio circiddico del eiclo suefio-vigilia en la tortuga Dnys

e
abiolaris (Ficha No.41) y en el wonitor Vananus griseus (ficha Ne.d?2),-

utilizando los mismos métodos empleados por Karmanova y Churnosov en 1972
y encontrd que los animales ocupaban la mayor parte del tiempo en vigilia
pasiva (45%) ,mientras que en vigilia activa permanecian un 26% y en reposo
un 29%.Concluye este autor que existe similitud espectral y electrofisio-

16gica entre la samolencia de las aves y la vipilia pasiva de las tortugas.




£7
on respecto a los pequefios lapsos e et Tvidad motorasmovimienton ceula-
res y activacidn cerebral descritos por Vasilescu on 1970, fueron analiza-
dos por Karmanova y col. en 1978 (lohe Ne W3y utilizanis Avecoling (Co--
linomimético)que como ya se menci nd en el capitule anterior,tiene la pro
piedad de incrementar la frecucncia de o bane s MO de coenio en los ha--
meoternos,con 2l fin de determinar ui cxiotia una relacion entre el fend-
meno descrito por Vasilescu cn 1470 al caad 1o eeaon autonatiame: v o la --
fase paraddiica de suefio de los vertebrados uporicres,los miredos utiliza
dos por estos autores fueron los misnes Gue oo anplearcn para ol ceatudio
de los autcnatismos de la rana Rana temporaria (ficha Ne.Db JLapTtulo 1),

por estos mismos autores.

El efecto encontrade de la arecolin e que inoranentd el nlero de los -

S bl
automatisnos por un factor de Y, ¢ . 2 ceto oodndividuos intactos. Al mis

mo tiempo, la duracién del estado co roposo de o anitwiles tratados con -

arecolina se duplicaba con respecto @ la duracién del reposo de animales
en estado normal.los autores concluyeron gue los automilismos que se pre-

sentan en la tortuga Fmys orbicularis ,son medlados por mecanisnos coli--

nérgicos,que su funcién es la misma que la del suefio paraddiico de las a--
ves y de los mamiferos y que,posiblarente, o0 una forma antigua de la fase
MOR de sueiio de los homeotermos.

Estas posibles manifestaciones de la fasc paraddilca de suefio en los repti
les, fueron también observadas por otros antores on diferentes especies,a

veces con caracteristicas similares a las observadas on imys orbicularis

o bien cen ciertas variaciones.AsiyTader ¢ oclien 1966 realizando observa

ciones conductuales durante el suctio .o dos especies Jde camaleones,Chameleo

neellovd v Chameleo jacksoni (ficha Ho.u4) jenomntrd en ambas especies la -

presencia de clertas fages durante las cuales se presentaban movimientos -
ocnlares papidos de corta duracidn,que los autores consideraron como la -

mond festacidn del sueio paraddiico de westas especics.Con el fin de obser-

var L4 manifzstacion gleotrotiLioldpiog e diokas fag de movimientos ocu

lares rapidos de los camaleones,implantaren clectrodos de manera crdnica

en doz edamplares de Cuarellerd en la owtezn cerelral para el registro
e . ’ . . - X

de FEG v oen los misculos nucales para ¢l repistro de EMG y del LKG,encon-

trandose que la mand festacidn de la actividad eléetrica cerebral de estos




sujetos fu® similar a la reportets para Tos demds repoiles,tante en el es

tado de reposo cono en el de vipilia oo ne o cheontrd ang elacion en-
tre las fases de movimientos oonlarcs vapid o sawale, condustnalmente
v una actividad eléctrica cereln. ! doelarmminad s Qi ferente 1 1a el reposo.,
Resultados similares fueron obterdedon por Tanber yooly on 1868 1l cshye-

L]

diar a la iguana Ctenosaura j-ctinats (ficha He 88 jquienes lermorisio-

16gicamente encontraron  cavactericticas oiwlloves o las desoritas por -
Flanigan en 1973 sobre la mismt wopesie (Dieh o, 29)pen los diferentes -
eotados de le vigilancia,mas las fanes  onovizientos coulares vdpides du
rante el roposo que no so relacionataa con an patron THG «t:terv.nx'.n.ac‘!n_>,f‘:,imi

lares a las encontradas en Conpeell

2o oneluyen tambilén estos autores que

estas fases MOR son las mant fentavione:  del sueiio paradéjico on e
. e ¢ . .- s B
tiles, 8in embargo, varios autore - 0 han onccntiado manifestaciones elec

trofisioldgieas de estos elamentos 0 Gaene saradfiicosadenis e las des

crdtas en Lmys orbicularis.Fntre est 5 autores estdn Peyrethon y Dusan---

Pem'v.t:hon,quien»:e: en 1969 des cribicron 1o presencia del sueno paraddiico

en el caiman Caiman latirestris (ficha No.us) utilizando los métodos emple'
ados por ellos mismos en sus estudios sobre Pytlon saebe (ficha No.26) e

Tguana iguana (ficha No.27).Electrofisiclépicamente ,encuentran que 1os --

estados de suelio vy de vagilia se manifiestan de igual manera que =n los -
demd@s reptiles.Sin embargo,durante los periodos de suefio se presentaban
ciertas etapas cuya duracidn promedico tud de %0 sepg. ,Jurante las cuales
habia una activacién del FFG acompafada de mioclonias,movimientos ocula--
res mapidos v taquicardia,que fueron intormretadas tor los autores conmo
fases pavaddilcas de suefic, ! vsafortunadarente el estuiio se roalizd sobre

-

un s8lo ejemplar,lo que estadisticamente disminvve el valor de los rvesul-

tados,perc no por eso 8stos son despreciables, Posteriorwente fases simila
res de caelio paraddiico fueron observadas por lintley vy col, en 1977 en 8

ipuanas oz la especie Dirsesaurus dorsalis (ficha No.b7) vy por Ayala en -

1980 en la ipuana Clenosaura similis (filcha No.®) ,por lo menos en cuatro

Clamplares,

octroefisioldpicamente, los ¢ atados de vipgilancla Mueron similares a los
goegerdtes por Flaniean en 1375 ¢ Tauber v col.en 1968 en las ipuanas  --

Ctencsiura pectinata o Tyuana dpuana (Flchas 8o, 2905 v 28) ,pero tanbién

obser aron durante €l repose la presencia de fases similares a las encon-
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tradas en Caiman latirostris (Ficha No dG), por Deyrothon v usan-Poyrethon

en 1969,.Estos autores concluyen que dichas  acti o iones el TG darante
el reposo,son las fases MOR de los reptiles,Par o apoyar cus eonelusiones,
posterionnente Ayala y Vargas yen Jasljinyeataran Pesorping en varios ejem

plares de Ctenosaura oimilis (fiohu N 19), por vig dintrogeitoneal a do-

sig de 0,5-1 mp/kg.de peso y oboervaron que las fases TOR vepisteadas en
animales normales se suspendian por periodo, minmos de 72 honas,que es el
tiempo que dura el efecto de cota roeq sobme oo Tewanas.Una vez pasado
el efecto de la Feserpina,sobrevenia un relote compensatorio,el que consis
te en un incremento en la frecuoncia deoapariaién de Las faves MOR de sue
o ,ademlls de auanentar la aintensidel de Las mand Gestaciones motoras carac-
teristicas de esta fase,proeifi Finalmente i auadno pineral de a--

fectos de la reserpina sobre el ouero de cata Tensna may similar 2l que

ejerce esta misna dropa en dosis epr v lenten solre ol cuero e los homeo
termos,por 1o que los autores concluyon que e fase HOR de susno ostd pre

sente desde los reptiles hasta los mami{ervs,

Por otra parte,sdlo ha sido en una cepecie de poiquilotermos donde han s1
do observados todos los estados de vipilancia descritos en los mamiferos.
Romo y col.en 1978 estudiaron el ciclo suero-vigilia en ¢l ecamaledn Phryno
soma regali (ficha No.50),utilizando 13 ejemplarvs con electrodos implan-
tados cronicamente en la corteza del bulbo olfatario v er los misculos del
auello,encontraren 4 estados de vigilancia tanto conductuales comd electro
fisioldpicos,los cuales fueron:la vigilia activa,con un FFG répido y de
bajo voltaie mezclado con alpurns cndac lentas yvocon une gran actividad -
ténica musaular. Conductualmente los amimales o mantenian dunante este eg
tado ccn los ojos abilertos v sostenidor cobre toldas sus extremidades;el -
wibral para 1eaccionar a los eostimulos wxternes cra o, Darante 1a vipl-
lia pasiva se incrementaba la cantidad de ondas lentas v de alto voltaje
ded BEGL,al tiempo que dimminuia la activivdad mconlar;conductualmente,los
animales permanecian con los ojos cerradeos y comenuiaban a relajarse,al --
tiempa que ¢ kel para reacoionar @ des cotimnlos entorned se eleva,
tevminande esta fase se iniciaba ¢l sueio lento durante el cual se presen
taba wna cetividad clectroencefalopralica de tate trecuencia vy alto volta

jo,la actividad musculae disminuaia v conduetuainente 1og andmales permi--




necfan en total relajacién con Irs cjos v, o oy ol oasbeal para o

nar a estimulos externos era may ovado Uincdnoate o presentala el sueno
de ondas rapidas,el quey,come su rmiae ) ndiy s o IS de fre-
cuencia alta y de baja amplitud,: nelar od oo v@n DG be La vipiliageondue
tualmente, los animales prasentalsa 1o Lo et trean goe charante
la fase precedente. Estas fases o orvoicaatan onooo enden nonceielico,con
una daracidn de cada fase de apooybratacs < 0 0o gsicndo ohoervada la
vigilia activa durante la mafiana, Lo ) sty b o, o b tande,el sueiio de -
ondas lentas durante la noche v oo de one o vy e en b madrueada, Coneln
ven los autores que estas fases O cueno ohsorveshen oon Vs mismas que ge
presentan en 1os mami feros,

Por otra parte,hay autoras que ot la ausenets de eielon Jde suefio-vi
zilia en los reptiles,arpumentando e oo en realbidad periodes de activi_
dad-reposo e dependen de las oo’ 0 e edioanbiontales A esta conelu
sidn  lleparon Walker y Perger en 1070, 0 otudiar o estados de vigilan

cia de la tortuga Testudo denticulata (ficha Mo hl) v VanDweyver en el mis_

mo afo,quien estudio los mismos estades on el caimdn Alligator mississipi-

ensis (ficha No.52).En ambos estudios se observd que la actividad electro

encefalogrifica correspondia a un tr:

s polindefico v de frecuencia mista,
con espigas de relativamente alto voltaje supcrjaestas al ritmo cerebral

de base en todos los estados conductuales,excepto en la vipilia activa, -
Encontraron también,que estas espigas eran alteradas por la temperaturajde
tal manera que a temperaturas bajas las copicas disminuian hasta casi de-
saparecer totalmente (14YC),mientras que a temperdaiuras altas (mayores de
35 "C)/se incrementaban las cspipas tanto on ndiers oo enoamplitud.Sin -
enbargo,conductualmente los animsles fneramentelan sus perdodos de inac--_
tividad conforme la temperatura se aceroabn tania o los extrenos altes -

coms i oy bajos. Se midid adands el corenons Ao L Treno en la tortuga T, -

denticulata por periodos de 4 a 6 horas vy re cncontré que las variaciones

de consuro de cxipeno dependian de la actividat wiscular v no de la electro

encefalomidfica. Dicha actividad musculiy cra alta rante la vigilia v o--

disminuia conlGrie avanzaly «bors paosio,

) Umtudios Heurnguimicos.
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Hasta el momento ha sido s6lo en den especies en las que se han efectuado

estudioy de contenido neuroquimivo «crvbral durante los diferentes estados

de vigilancia Estas son:la tortupa Psendemys sepipta cocpans,por Quay en

1966 (ficha No.Y%3) y en la lagartiie Anolis carolinensis , povr Doshi y col.

en 1975 (ficha No.b%) . En ambos casos o Lascaron las variaciones de la can
tidad de serotonina en el cereliu,a 1o larpo del ciclo sueno-vipllia,por

medic del andlisis fluoromdtrico de H-HIP o S-hideoxiteiptofano,compuesto
precurser de la serotoning en la sintesic corvbral de dsta,obtenida a par
tir de un estracto del homogeneizado de los cervibros cortados a diferentes

horas del dia tratades con Butancl,éter y heptano.

Anteriormente, los animales fueron habituados durante vorias somanas aoun
ciclo de luz-obscuridad.Despuds e ora habituacion,los andmales se decapl
taban a diferentes horas de este vicloyse separalan entonees los corebros
los que eran mantenides a bajas temper duras hasta que se procesatwn, De
esta manera Quay encontrd evidencias de que hay variaciones en la concen
tracién de la serotonina cerebral ,poco antes y poco después de los inicios
de cada periodo de Iuz o de obscuridad,No encontrd evidencias suficientes
para relacionar las concentraciones de la serotonina con los diferentes -
estades de vipilancia,pero concluye finalmente que es preciso realizar --
mas estudios para determinar claramente si es que hay una relacién entre
las variaciones de la concentracifn de seratoning v los estados de vigilan

cia,

Estas variaciones fueron encontradas por Ioshi v col.en 1975,en la lagarti

ja Anolis carclinensis. Fstos autorvs encontrmaron que las concentraciones

de serotonina mis altas se presentaban durante los estados de reposo,scbre
todo hacia las 0 horasimientras que en la vigilia,sobre tado hacia las 12
horas, ¢ presentaban las menores concentruciones de dicha amina,similarmen
te a lo que sucede en los vertebrados homeotermos. Concluyen finalmente -
que las variaciones de la concentraciin de serotonina se relacionan direc
tamente coit 1 activacidn de los amimales y/o a las condiciones luninicas

ambientales.

d) Discusiin.
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los reptiles con el grupo de podquilotorsos del que pds cspecies han oido
estudiadas y no por coo se puede dec ' oque oS cong detamente cotudiado el
ciclo suefio-vipgilia de este pruye o o 1 tedoo e autores han eoinoeldido
en que conductuaimente se prosents o swe o Uadieds comn pardmetros log b
pntos que peceralipente se consio pan §oara etin s 2 o e conduetual Jlos
cuales son,comd Ya se menceiond antericagnernte:
a) 1a adopeidn de una postura eupeoi! o
L) la dnmovilidad conductual prodieds oo,
¢) la elevacian del umbral para weopasler conductualpente a un estimilo,y
A) 1a reversiblidad conductual ripioa o il por o est fmalo.
Electrofisioldpicanenta ge ha encondz elo on todos los estulion que la .{1C'Qi_
vidad eléctrica cerebral es polindrrica v e 1 wenola mixta,con eopipas
de gran amplitud cuperpacatas 2l riteo el val e Boses yoque dumante 1a
vigilia,la actividad cerebral tiene oo valopes mianos de voltaje y fre-
cuencia (aunque no siempre) pnientras gue durante ol reposo,la actividad se

lentifica y generalmnente decroce ol veltade,has copipas pusdon estar ausen

tes durante la vigilia o por lo menos estdn en menor catidad que durante
el reposo,que es el estado en que ¢ presentin con mayor frecuencia de apa
ricién ¢ inclusive en algunos casos 1lvepan a fornae réfagas de duracidn va
riable.le igual manera,los valores de otros padmetros fisioldgicos tales
como MG, EKG v respiracién,tienden o« disminuiy con vespecto a la vigilia
conforme avanza el estado de reposo. los estudios cobre contenido de sero-
tonina cerebral indican que si hay variaciones de 8sta a lo largo de les
estados de vigilanaci aynl Ipaal que en les maatforos o e parece indicar
que hay mecanismos scerotoninérgions fnvelucrlos on la medulacién de los
clclos suefio-vigilia de los reptiles. diea que oo confimada por ol efecto
deopor 1a POPA sobre el Msueno de la toriags Geochelone carbonaria
(Ficha Mo, 3.

C L

los yesultados aroiados por los eanwdios que se T hecho utilizando otras

s

dropas tal coane la Areoondinag (o et ) oo Atropina (fichy No, e,

rarecen andicar que hay nceanismos colindrpicos inveluerados en la regula-
cifn del ciclo suefio-vipilia de Lo reptiles, ] cone también mecanismos
ponoani néryicos evidenniados vor ol efooto e da retorpina y de la nialami-

da en los reptiles,
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Por otra parte,en vardos reptiles v b vncontrado ciertas manifestacio-
nes durante el reposo,consistentos or una actividad motora y/d la presen-
cia de movimientos oculares,acompanados peneralimente [or una activacidn -
del EEG y de otros parametros tales como un incrorento en la frecuencia -
cardiaca y la disminucién de la tonicidad muscular. Eotas mand festaciones
que han sido denominadas automatiocnos v son generalmoente de corta duracidn
la mayoria de los autores los han cansiderado como clerentos del suefio pa-

radéjico o como el suefio MOR en =i de los reptilos (fichas de la 39 a la -
i

50).E1 efecto de la Arecolina utilizada por Karmanova en 1978 v de la re-
serpina empleada poe Ayala y Varpas en 1981 sobre estas mani festaciones

motoras y electrofisioldgicas presentes en la tortupa Buvs erbicularis -

(ficha No.43),y en la iguana Ctencouaura similis (ficha No.u8) respectiva-

mente,han apoyado sustancialmente octa hipdresis,

Sin embargo,las interpretaciones dadas a los estados de vigilancia encen-
trados por los diversos autores en diferentes reptiles,han producido una
serie de conclusiones que llegan a ser inclusive hasta contradictorias.

Como se puede ver,las fichas que condensan la informacidn sobre el suefio
en los reptiles han sido acomodadas sepfin las conclusiones a las que han
llegado el o los autores que realizaren el trabajojde tal manera que de
las fichas No.25 a la 37 (excepto la ficha MNo.34,que es un trabajo no --
sobre suerio,pero con datos de utilidad para ¢l andlisis de las fichas),los
autores han conclufdo que en los reptiles se presenta una actividad anédlo
ga al suefo lento de los homeotermos,e inclusive,que tal vez esta activi-
dad sea antecesora del suefo sincronizado de les vertebrados superiores,o
bienyconcluyen que es en si el suefio lento . De las fichas No.39 a la 43
corresponden a autores que han concluido que las especies por éllos es--
tudiadas presentan elementos primitivos de suefio paraddijico,el cual tiene
su mdxinm desarrollo en los mamiferos;de la ficha No.ud a la 50 pertenecen
a trabajos cuyos autores han conclufdo gue en los animales estudiados se
prosouta la fase TOR de suefio,tanto conductual como electrof isioldgicamen
tejlas fichas No.51 y 52 son de autores que han conclufdo que no se presen
ta ninguna de las fascs de suefio  en las especies que estudiaron y las -
Fichas No.%3 y &4 corresponden a trabajos hechos sobre el contenido de se-

rotonina cerebral durante los diferentes estados de vigilancia,inclusive
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el sueiio,Como se dijo anterdormento,cntas diferencias en las conclusiones
son basicamente por las diferenciac de interprotacion. Por oiemplo:

VanTwyver en 1973 y Walker y Gorver oo ol mioeo o onosus estudios reali-

Y 4 . v . . . B . NN *
zados sobre el caimdn Alligator missiszivicnsic  Cticha Noo5?) v sobrela

tortuga Testudo denticulata (ficha o, D) jrespect vamente ,concluyeren que

en estos reptiles no se presentaba ninmma Gees o suefio sino que 1o encon

trado son ciclos de actividad-repous dependicites de 1as condiciones ambi-

entales,bas8ndose on las alteracion. . lectrot i joldplioas cansadas por las
variaciones térmicas o las que fucren aretidos cus ejomplares.Sin embargo,
s1 se toma como verdadero el concoplo de vertelrados polipn loternos que se
planted a finales del Capitule 1, ¢l wual dice ques les vertolrados poiqul
lotermos son aquéllos ..."uya toewperatura corporal puede fluctuar en fun-
¢idn a las variaciones térmicas del ambicnte que los rodea,pore con adapta
ciones y mecanisros golernados [xr 1 hoiplos ffoieos,que Les pormiton man
tener su temperatura corporal dentro el pango oritico vital,sin depender
enteramente del pexdio externo!,entaonces:
a) No se puede decir que el ciclo vital de an poiquilotermo seponda total-
nente de su medio externo,sino que sdlo pucde influir dentro de éste y
b) Cuando un poiquilotermo es sematido a lempavituras oxternas que estén
fuera de su rango vital,entonces &l orpanizme altena sus condiciones fi-
e

s preciso,

siolépicas tanto como las variaciones lo exidan,eliminando si
sug funciones vitales,hasta llepar a un punto donde pueden permanecer
de esa manera hasta que las concicicnes ambientales sea favorables,como
es el caso de la hilkernacidn jy =i no se puede llepar a ese punto,los

amimales nueren,

Pero entonces, sl se trata de repisbr.rs Ly aotivida electrofisioldgica: -
de un animal fuera de su rango vitul, entoncen 1o que se observard no serd

un clelo suefo-vigilia, sinc otros fond@menos diferentes, por ejemplo la -

hibernacidn,

Otros autores han coneluido gue ein 1o, poptiles so presonta ¢l sueiio lento
de los homeoterntos o bien, una actividad andlopa a Gste, debido a la simi
litud que presentan las espigas caracteristicas el PHO de los reptiles -

con lag ondas lentas del TFRG de los vertebrados superiores y por la accidn
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de ciertos firmacos (cuyo efecto solre el suefio de los vertebrados superio
res ha sido probado) sobre las espipas reptilisnas (Fichas No.27 a la 35,
excepto la ficha No,34).

Sin embargo, las espipas en que lasan sus conclusiones también se presen-
tan durante la vigilia (Fichas Ho.?2% 4 la $2) y stros investigadores como
Peyrethon y Dusan-Peyrethon (1969), inclusive las relacionan con otros fe

ndmenos como los estados de atencidn on el rocodrilo Caiman latirostris -

(ficha No. 46), por lo que dificilmente pueden considerarse como una actl
vidad andlopa al sueiio lento. Mo obstante, otros pardmetros electrofisio-
16gicos tales como disminucidn de 1o frecuencia del ritno cerehbral de base
y el decremente de las frecuencias cardiaca y respimatoria y de la toniel
dad museular durante el estado de nipvso, rarecen indicar nue 5% se presen
ta en los reptiles una actividad aniepa al suere sineronivado de los hareo
termos, aunque hacen falta mas estudics que indiquen qué tan semejante es
una actividad con respecto a la otm.

Por otra parte, estos autores(Fichas e la 25 a la 37), concluyen que no
hubo evidencias de suefio parad®iico on los animales estudiados, sin em---
bargo, en algunas especies reportan que durante el reposo se presentan fe
némenos similares a los automatismos encontrvdos por Vasilescu (1970), du
rante el reposo de la tortuga Emys orbicularis (ficha No.38). Estos auto-

res(fichas de la 25 a la 37), consideran a esta actividad cano breves des

pertares y no la analizan mds profundamente, pero posiblarente estos ---

"breves despertares" sean los automatismos que otros autores han descrito
(fichas de la 38 a la u9).

Finaluente. en otros trabajos se concluye que se presenta suefo paraddjico,
o] elementaos de 8ste en los reptiles. En la mayoria de los casos fenome
noldgicanente si es similar la actividad encontrada en estos reptiles al

sueho pavaddiico Jo los homeotormos, ya que ambas grupos presentan en comin

durante estas fases una activacidn del LG similar a la que se presenta

1 sus vigilias respectivas, con movimientos corporales rapidos y cortos -

m inclusive con atonfa muscular y taquicardia; ademis,en casl todas las -

especies se presentaron dichos fendmenos acompafiados de movimientos oculares
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Discusién general.

Diversos autores han postulado al cuerio comd propiedad exelusiva de los
homeotermos, ya sea los dos estados de sueno, el lento vy el paraddico --
(Allison y Van Twyver,1970; Van Tuyver,1973; Walker vy Beryer, 19735 Rucke
busch y Toutain, 1977, entre otros), o bien, $6lo la fase de suefio para-
ddjico (Flanigan, 1973; Hartse y Rechtschaffen,1974; Rechtschaffen, 1979,
y otros), estando prescnte en lou poiquilotermos (por 1o menos en 1os --
reptiles), el suefio lento o por 1o menos ,una actividad andloga a dste,--
Esta teoria se basa en que ambas fases de suefio (fasec ¢ estado, es indi-
ferente el uso de estas palabras en el estudio del suefio en los poiquilo
termos) , tal comn son conocidas electreencefalograficamente y ampliamente
descritas en los hunanos y en los patos, sdlo han sido identificadas en
las aves y en los mamiferos estudiados hasta el momento, con algunas ex-
cepciones como es el caso del equidna Tachygpiossus aculeatus (Allison vy

‘col.,1972), el cual sdlo presenta aparentemente la fase de suefio lento.-
Por lo tanto, estos autores citados al principio han concluido que asi -
comd la homeotermia, el suefio es exclusivo y canlin de las aves y los ma-
miferos. D¢ esta manera, se propone que el suefio tiene como {funcidn la de
conservar la energla necesaria para ¢l mantenimiento de los homeotermos;
0 dicho de otra manera, que el sueio obliga al descanso y limita los re-
querimientos metabdlicos, cunpliendo una funcidn similar a la dormancia
(Allison ¢ Van Twywr,1970; Webb,1973), que no es necesaria en 1los poi--
quilotennss, porgue €stos no necesitan tanta eénergia en su mantenimiento
com? la que necesitan los homeotemmos pdara conservar su temperatura ocor-
poral. Particularmente soébre el suefio paraddjico, mencionan que posible-
mente su funcidn sea la de evitar que la tamperatura baje excesivamente
durante el suefio, o bien, evitar que permanezced por lapsos demasiado lar
gos en estado inactive el sistema nervioso central o que cunpla una fun-
clén ontogenética, como propuso Dament en 1965 (citado por Allison y Van

Twyver,1970). Sin embarpo, se ha visto que los mecanismos termorregulado
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res son funcionales durante el Suenc, por lo menos on gatos ¥y oen humnanos
( Parmepgliani,1980;0rem v Keeling,1960) v no hay trabajos que demuestren
que la fenomenologla del sucho, tanta del lento cons del paraddlico, no
sea ni homGlopa ni andloga a loo cotadoes clectrofisioldpices y conductun
les de la vigilancia, deseritos cn el sueilo de los poiquiloteruns. Poero
si hay trabajos que sugieren que los secanismos nearasuindeos que regu--
lan el sueiio de los homeotermos ,puccen scerr hopdlopos 1 los que repulan -
los estados de vigilancia desceritos con sueho oo los polquiloterms —-—
(Flanipan y col.,1874; Hartse v Rechituchsfen, 1970 Vorunov y col. ,1977,
Kanmanova y col. 1978 Ayala y Vewpan, 16881, asl cone trabdaicos que mics-
tman fenamenolégicamnte la similitud G0 ambas ases de sueis en aos -
grupos de vertebrados (homeoterm: v opolquilotermos), cono oo el enlente
cimiento de la actividad eléctrica corvbral, la Jdisminucidn de las fro--
cuencias candiaca y respiratoria, hiyoosnia mesonla, ete., durante la -
prawer fase,llamada de suefio lento; v movimientos oculares rdpidos, ac-
tivacién esponténea del FEG, aunento de la frecusncia cardiaca, atonfa -
muscular, etc. durante la sepunda fase de sueho o suefio paraddiico de las
aves y los namifervs (Tauber y col.,1866; Tauber v col. y1968;Peyrethon v
Dusan-Peyrethon,1969; Tauber y col. 19693 Vasilescu, 1970; Huntley y col.,
19775 Kermanova y ©ol.,1978; Ayala,1980; entre otros). Por supuesto que
la actividad electrofisioldgica cncontrada en los poiquilotermos durante
los diferentes estados de vigilancia no es idéntica a la encontrada en -

Jos homeoternos durante los mismos estacdos conductuales, como serta al -

comparar dicha actividad entre 2 nand forvs ¢ ipciusive entre un ave ¥ oun
mamifero, pero hay que considerar que se estd tratando con Jdiferentes --
niveles de desarrollo del sistoma nervioss central, por lo que tiene que
haber vamaciones, no significando por o que ol cerebro de anbos prupos
de vertchrados funcione de manera diferente. Por otra parte, se ha visto
que por 1o menos la mayoria de las estimicturas cervbrales que estdn invo
lucradas en la modulacin e las Dases de ouelio de los homeot-;mms's, estin |
prvoentes oot covebre oL pedqud loterass (Broughton, 19725 cdtado por |
Tauber, 1974 v Fomwo 3; col. ,18738), 1o que puede apoyar mds a la teorfa de
gue el rueno en los polquilotennas oGt presente de igual manem que en
las aves vy en los manileros y oque posiblomente cote suelo sea repulado -
por mecanisios similanes @ log que modulan esta funeidn en los vertebra-

dos Sufy rloras,
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Conclusiones.

En base a lo expuesto y analizade o lo largo de cste trabajo, se coneluye
» I - .
con respecto al sueiio en los grupos de vertebrados de sangre fria o pol-

quiloterms que:

a) Todos los grupes de vertebradon de sangre fria analizades hasta el mo
mento, presentan evidentomentoe uefio conductual durante el acstado  de
reposo, ya que pueden observarae cwante la conducta de este 2atado -

los parfmetros ya mencionados con que usualmente se define a esta fase
de vigilancia.

b) La actividad eléctrica cerebral de los grupos de vertebrados de sangre
fria, corresponde a una actividad polimdrtica y de frecuencia mixta,a
la cual se superponen espigas de gran amplitixd, que pueden © no estar
presentes durante el estado conductual de la vigilia.

e) Aunque en los peces estudiados hasta el momento no se han visto claras
variaciones electroencefalogrificas durants los diferentes estades de
vigilancia, si se han observado otras variaciones tales cam:iel suerio
conductual, disminucién de las tfrecuencias cardiaca y respiratoria e
hipotonfa muscular, con respecto a los valores normales de la vigllia;
asi cam fases de movimientos oculares ripides durante el reposc de -
algmnas especies. Se precisa de estudics que analicen mas profundamen
e este fondmeno y su posible relacidn con los estados de vigilancia.
Asimismy, se sugiers el estudio de la actividad eléctrica cerebral de
las estructuras que estdén también representadas en los vortebrados su
pericras v ogue e wepa intervengan directamente en la fisiclogia de -
los diferentes estados de vigilancia, come os el caso de la formacidn
reticular del talle corebral,

d) En los nfibics v oen los weptiles, ademis de presentar claramente el
suefio conductual, o vresenta tanbién el suenio plectrofisiecl&piloo,que

se manifiesta por una Jisminueidn en la trecucncia de la actividad ---
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eléctrica cerebral de base con rospecto a la vigiliay una reduccidn en
las frecuencias candiaca y respivatoria, asi como una hipotonfa muscu-
lar, que puede ser homdloga ¢ andlopa a la denominada fase de suefio —-
lento en los vertebrados homeoternmos; vy por la aparicién durante el as
tado de reposo de clertas fases de movimientos automiticos automatis
mos, acanpanados de movimicntos oculsares ripidos, incremento en la fre

cuencia cardiaca y en algunos cases con aten{a muscular, quer pueden sep

elementos del llamado suefio paraddjico de las aves y de los muniferos,
sl no es que son la manifestacidn cn s de la fase MR de sucho de los
anfibios y de los reptiles. Aslmismo, existen evidencias que sugieren
que los mecaniemss neuroquimicos dque regulan los estados de vipilancia
de los 2 grupos de vertebrados poiquiloternmss, son homdlepos a los me-
canisimos que regulan los estados de vigilancia de los vertebrados homao
termds, tales como mecanismos colindrygicos, serotoninérgicos monoaninép
gicos ete..

Finalmente, se propone realizar mis estudios sobre el sueio en los dife-
rentes grupos de vertebrados, registrando la actividad eléctrica de es—-
tructuras cerebrales que hallan sufrido pocas modificaciones a lo larpo

de la ewolucién del Subphyllun Vertebrata y que se sepa intervengan di--
rectamente en la regulacién del ciclo suefio-vipilia de los mamiferos, in
cluyendo estudios de actividad unitaria (esto es, la actividad eléctrica
de una newona o de un grupo reducido de newwvnas de un nieleo d estruc-
tura cerebral especifico)yde witos centros mencicnados, asi como la mand
pulacién farmacoldgica de los estados de vipillancia (o sea, el estudio -
del efecto de ciertas drogas sobre los ostados de vigilancia), con el fin
de conocer mas sobre la actividad hipnica y acercarse, sino es que contes

tar a la priner pregunta planteada en este trabaijo:

- i
JuéE es el sueiio?




111

Bibliograf{ia.

Alexander,G. Modern Zoology. Bammes and MHoble OQutline.Sn.Francisco,1964. -
296 pp.

Allison, T. y Yan Twyver, H. Sleep in the moles Scalopus aguaticus and --
Condylura aristata. Exp. Newrol.,27:564-578,1370

Allison,T. y Van Twyver,H. The evolution of sleep.Mat.Hist.,79:56-65,1970

Allison,T. y Van Twyver,H. Electrophvsiological studies of the echidna --
Tachyplossus aculeatus.I.-Waking and sleeping.Arch.ltal.Biol.110:145
-184,1972.

Aserinsky,B. y Kleitman,N. Regulary occuring of eye motility, and concamitant
phenomena during sleep. Science,118:273-274, 1953,

Ayala Guerrero,F. Fase de suefic de movimientos oculares mapidos (MOR) en

la iguana Ctencsaura similis. En:Soc.Mex. de Clencias Fisloldgicas--
U.A.Q. (Editores).Programa y resumen de las comunicaciones al XXIII
Congreso Nacional de Ciencias Fisioldgicas.Querétarvo,1980.FPag.53.

Ayala Guerrero,F. y Vargas Reyna,L. Efecto de la reserpina sobre la fase
de movimientos oculares rdpidos (MOR), de la ipguana Ctenosaura similis,

En:Soc.Mex. de Ciencias Fisiolégicas-Universidad Veracruzana (Edito-
res).Programa general y resunen de las comunicaciones al XXIV Congre
so nacional de Ciencias Fisioldgicas.Xalapa,1981.Pag.51

Berger,R.J. y Walker,J.M. Sleep in the burrowing owl Speotyto cunicularia

hipupaca. Bahv. Biol.,7:183-194,1972.

Bert,J. y Godet,R. Réaction d'éveil telencephalique d'un dipneuste. C.R.
Soa.Biol. (Paris) ,157:1787-1730,1963.

Bremer,F. "Cereveau isolé" et physiologie du sommeil. C.R.Soc.Biol.(Paris)
118:1235-1242,1935,

Bremer,F. Introduction. EniMonnier,M. (Editor) .Biology of Sleep.An Interdisciplinary
Survey. Experientia, 36:1-3,1980.




112
Broyghton,R. En:M.Chase (Editor).The Sleeping Brain. Brain Information --
Service, los Angeles,Cal.,1972.
Cleparede,E. Anneé.Psychol.,18:419-459,1912,

Churnosov, &.V. Data of an electrophysiclogical study of the daily activity
of swamp turtle and grey monitor lizard. Nas.Tech.Transl.TTT.,740:111
-112,1973.

Dement,W. The occurence of low voltage,fast electroencephalogram patterns
during behavioral sleep in the cat.Electroenceph.Clin.Neuwrophysiol,10:
291-296,1958.

Doshi ,E.C. sHuggins ,S.AE. y Fituperald,J.M. Circadian Rhythn in the brain
serotenin concentrations of the lizard Anolis carolinensis. Conp. --
Biochem.Physiol.,51 C:227-229,1975,

Enger,S.P. Electroencephalogram of the oodfish{Gadus callarus e Acta Physiol
Scand. ,39:65-72, 1957,

Flanigan,W.F.Jr. Sleep and wakefulness in chelonian reptiles.Il.-The red-
footed tortoise, Geochelone carbonaria.$lecp Research,2:83,1973 y -
Archs,Ital.Biol, »112:253-277,1974,

Flanigan, W.F.Jr. Sleep and wakefulness in chelonian reptiles.ITI.-EEG --
spikes and sharp wave activity,Sleep Researcii,?:84,1973,

Flanigan,W.F.Jr. Sleep and wakefulness in iguanid lizards,Ctenosaura pecti-
nata and Iguana iguana.Brain Behav.Evol.,8:401-436,1973.

Flanigan,W.F.Jr. ;Wilcox,R.H. y Rechtschaffen,A. 5Sleep and wakefulness in
chelonian reptiles.l.-The box twtle,Terrapene carwlina. Sleep Research,
2:82,1973. y Arch.Ital.Biol.,112:227-252,197%,

Flanigan,W.F.Jr. ;Wilcox,R.H., y Rechtschatien,A. The LEG and behavioral --
continuun of the crocedilian Caiman sclervps.Electroenceph. Clin,Neurophysiol.,
34:521-538,1973.

Forrest,T. jForrest,R, y Forrest,F.M. On the phylogenetic origin of sleep.
Proc West. Pharmacol.Soc, ,165:184-188,1972,

Gilbert,P,W. jHodgson,E S, y Hatewson,R, Py Electroencephalogram of sharks,
Science,145: 949-951,1964 .

Hartse,K.M. y Rechtschaffen,A, Bffect of atropine sulfate on the sleep --
related EEG spile activity of the tortolse Geochelone carbonaria.Brain
Behav.Evol,9:81-94,1974,




113
Hermann,H. ;Jouvet,M. vy Klein,M. Analyse polypraphique da sommeil de la --
tortue Testudo marginata.C.R.Acad.Sci.(Paris),258:2175-2178,1964,

Hess,W.R. Stammganglien-reizversuche.Ber.Ges,Physiol. ,42:654-555,1927,

Hess,W.R. Hirneizuersuche ueber den mechanismus des schlafes.Arch.Psychiat,
86:287-292,1929,

Hobson,J.A. Electrographic correlates of behavior in the frog with special

reference to sleep.Electroenceph.Clin.Neurophysiol.,22:113-121,1967.

Hobson,J.A. The cellular basis of sleep cycle control.Adv.Sleep Fes. ,1:217
-250,1974,

Hobson,J.A. ;Goin,0.B. v Goin,C.J. Flectrographic correlates in tree frogs.
Nature,220:386-387,1968a,

Hobson,J.A. ;Coin,0.B. vy Goin,C.J. Sleep behavior of frogs in the field.
Psychophysiologyt Baltimore) ,5:702,1368b.

Hobson,J.A. ;Goin,0.B. y Goin,C.J. Flectrographic correlates in the tree -
frog ,Hyla septentriocnalis.Psychoplwysiology (Baltimore),5:202,1968c.

Huggins,S.A.E. ;Parsons,l..C. y Pena,R.V. Further study of the spontaneous
electrical activity of the brain of Caiman sclerops.Physiol.Zool.ll:
371-383,1968. |

Huntley,A.C. ;Friedmann,J.K. y Cohen,t.B. Sleep in an iguanid lizard,Dipsosaurus ‘
dorsalis.Sleep Research,6:104,1977, ‘

Karmanova,I.G. New data on circadian rhythm of waking and sleep in vertebrates.
Dkol.Biol.Sei. ,225:576-578,1975. |
Karmanova,I.G. ;Belekhova,M.G. y Churnosev,E.V.Behavieral and electrographic
patterns of natural sleep and wakefulness in reptiles.Fiziol.Zh.SSSR.,
57:504-511,1971.
Karmanova,l.G. ;Belich,A.I. ;Voronov,1.B. v Schilling,N.V. Interaction of -
cholinergic and adrenergic systans during development of two forms of
sleep in the frog Rana temporaria and the turtle Imys orbicularis.J.
Evol,Biochem,Fhysiol.13:506-510,1877 (1978).

Karmanova,l1.G, v Churnosov,E.V. Flectrophysiclopical investigations of natural

slecp arxi waking in turtles and hens.J.Evol,Biochem. Physiol. ,8:47-53,1972,
Karmarova,l.G., y Iazal;ev,S.G. Stages of sleep evolution (Facts and hypotesis) .
Waking and Sleeping,3:137-147,1979,
Farmanova,I.G. vlitkov,E.S, v Popova,D,T.Special peculiarities of the diurnal
rhythm of motor activity in the fishes of the black sea.Zh.bvol,Biokhim,
Fiwziol.,1.:486-488,1976,

O



11h

Khomutetskaya,N.V. ;Schilling ,N.V. y Karmanova,l.C, Fexmation of the sleep
mechanisms in vertebrates.Waking and Sleeping,3:149-158,1579,

Klein,M. ;Michel,F. y Jouvet,M, Ftude polygraphique du sommeil chez les --
oiseaux.C.R.Soc,Biol. (Paris) ,158:99~103,1964.

Kleitman,N. Sleep and Wakefulness.University of Chicago Press,Chicago,1963,
522 pp.

Lazarev,5.6, Electrophysiological analysis of wakefulness and primary sleep

in the frog Fana temporaria.Zh.tvol.BRiokhim.Fiziol.,14:379-384,1978,

lazarev,S.6. Neurophysiological analysis of the activaticn spontaneously
arising against background of primary sleep in the frog Pana temporaria.
Zh.EvolBiokhim.Fiziol. ,1H4:507-511,1978,

Legendre R, y Piéron,H. C.R.Soc.Biol.(Paris),68:1106,1910.

lucas,E, ;Sterman,M. B, v Me.Ginty ,G. The salamander FEG: A model of primitive
sleep and wakefulness.Psichophysiology (Baltimore),6:230,1969.
Marshall,N.B. Sleep in fishes. Proc.Roy.Soc.!Med.6b:117,1972,

Meglesson,M. y Huggins,S.A.E. Sleep in a crecodilian Caiman sclereps. Com.
Biochem.Physiol. ,63:561-567,1979,

Monnier,M. y Gaillard,J.M. Biochemical regulation of sleep.En:Monnier,M.

(Editor).Biology of Sleep.An Interdisciplinary Survey.Experientia,36:
21-24,1980.

Moruzzi,G. y Magoun,H.W, Brain stem reticular formation and activation of
the EEG.EEG Clin.Neurophysicl.1:455-473,1949,

Nauta,V¥.J.H.Hypothalamic regulation of sleep in rats.J.Neurcphysiol.,9:285
-316,19u6,

Orem,J. y Keeling,J. Appendix: A compendium of physiology in sleep.En:Orem,J.
y Barnes D.C, (BEditors).Physiology in Sleep.Acadanic Press,New York,1980.

Parmeggliani,P. L. Thermal regulation during sleep.Misma cita que el articulo
anterior,pag.98-1u3,

“arsons,l.C. v Huppgins S AL, A study of spontaneous electrical activity in

the brain of Caiman sclerops.Proe. Soe,bxp, Bial. (N,Y.),119:379-400,1965,

Peyrethon,)., y Dusan-Peyrethon,l). Ftude polygraphique du cycle veille-sommeil
d'un teleosteen (Tinca tineca).Séan.Acad.Sci. Paris,161:2533-2537,1967,

Peyrethon,J. y Dusan-Peyrethon,D. Etude polygraphique du cycle veille-sommeil
cher trois peneres de reptiles.C.R.Soc.Riol. (Paris),163:181-186,1969,

Fopova,l. 1, v Churnosov,E.V, Diurnal cycles of waking and rest in Rana temporaria.
J.EvolPRiochem. Physiol, ,12:186-188,1976,




115

Quay,W. Twenty-four-hour rhythms in cerebral and bridn stem contents of -

5-hidroxytriptamine in a turtle,Pseudanys scripta elegans. Comp.Biochem.,
Physiol. ,20:217-221,1967,

Ranson,S.W., Somnolence caused by hypothalamic lesions in the monkey.Arch,
Neurol.Psychiat, ,41:1-23,1939,

Rechtschaffen,A. The function of slecp:Methodological iscues.bn: Drucker-
Colin ,'R. sShkirovich,M, y Sterman,M.B, (Lditores). The FMunction of -
Sleep. Academic Press,New York,1979,Pap.1-17,

Rechtschaffen,A. A manual of Standardced Teminology Techniques and scoring

System for Sleep Gtages of Human Subjects.Public Health Service,U.S. -
Government Printing Office. Washington,D.C.,1968.60pp.
Romer,A.S. Anatomia comparada. Editorial Interamericana,S.AMoxico,1977.435pp.
Romo,K.; Cepeda,C. y Velasco,M. Behavioral and electrophysiolopical patterns
of wakefulness states in the lizad Pheynosoma regali. Bol.Estud.Med, -
Biol.Mex.,30:13-18,1978.

Ruckebusch,Y. y Toutain,P.L. La phylogenese du sommeil., Confrontations ~-

Psychiatriques, 15:9-45,1977,

Schadé,J.P. y Weiler,I.J. EEG patterns of the poldfish (Carassius awatus).,
J.Exp.Biol. ,36:435-452,1959.

Schmidt-Nielsen,K.Fisiologia Animal. Bditorial CGrepa.Barcelona,1376.500pp.

Segura, E.I. Estudios electroencefalogrdficos en anfibios. Acta Physiol.late
Amer. ,16:277-282,1966,

Shapiro, C.M. y Hepburn,H.R. Do fish sleep?. S.A{r.J.Med,Sci, 41:73-74,1976.

Shapiro,C.M. y Hepburn,H.R. Sleep in the schooling fish, ‘Pilapla mossambica.
Physiol. and Behav.,16:613-615,1476.

Sitaram,N.; Mendelson,W.B.jWyatt,R.J. y Gillin,J.C. Brain Res.,122:562,1977,

Snyder, F.Toward an evolutionary theory of dreaming. Am.J.Psychiat.,123:121
~126,1966.

Sterman,M.B. y Clemente,C.D. Forebrain inhibitory mechanisms: Sleep patterns
induced by basal forebrain stinmulation in the behaving cat. Exp.Neurol.
6:103-117,1962.

Tauber,E.S.Phylogeny of sleep. Advances in Sleep Research, 1:133-171,1974,

Tauber,l. S, jRojas-Ramirez ,J. y Herndndez-Pedn,R. tlectrophysiological and
behavioral correlates of wakefulness and sleep in the lizard Ctenosaura

pectinata. Llectroenceph.Clin. Neurophysiol, 24 424-433,196¢,




1
Tauber,E.S, ;Rof fwarg ,I.P. y Weitzman,E.D. Eye movements and FEG activity
during sleep in the diurnal lizard.Nature (London),212:1612-1613,1966,
Tauber,L.S, y Weitzman,E.D. Eye movemerits during behavicoral inactivity in
certain Bermuda reef fish, Communs.Behav.Biol. 4:131-135,1869,
Tauber,E.S.; Weitzman,E.D, y Korey,S.R. Eye movements during behavioral -
inactivity in certain Bermuda reef fish.Psyehophysiolopy (Baltimore),
6:230-231,1969,
Van Twyver,H. Polygraphic studies in the american allipator. Sleep,Res. »2:87,1873,
Vasilescu, E, Sleep and wakefulness in the tortoise (Imys crbicularis).Rew.
Roum. Biol.Zcol. y15:177-179,19740,

Vargas Reyna,L. y Avala Guerrero,I’. [.stribucién nictereral Jdel cuefio de -

movimientos oculares rdpidos de la Iguana Ctenosaura similis. En:@oc,

Mex. de Ciencias FisiolSgicas-Universidad Veracruzana (Fditores).pPro-
grama general y resumen de las comunicaciones al XXIV Congreso Nacio-
nal de Ciencias Fisioldgicas. Xalapa,1981.Pap.173.

Verlander,J.M. y Huggins,S.A.E, Electroencephalopraphic activity of caimans
as related to diving. Electroenceph.Clin.Newrophysiol.,37:491-199,1874,

Voronov,I.V.; Karmanova,I.G.;Titkov,E.S. y Ruhkoyatkina,N. The effect of
arecoline of the structure of rest and active wakefulness in the brewn
bullhead Ictalurus nebulosus.Zh.kvol.Bickhim.Fiziol.,13:526-528,1977,

Walker ,J M, y Berger,R.J. A polygraphic study of the tortoise (Testudo -----
denticulata). Brain Behav.Ewvol.,8:453-467,1973,

Warner,B.F, y Huggins,S.A.E. An electroencephalographic study of sleep in
young caimans in a coleny. Comp.lidochem,Fhysiol. ,59A:139-144 ,1978,

Webb,W.B. Sleep as an adaptative wwipunze, Perceptizl and Motor Skills,38:
1023-1027,1974.

Webb,W.B, Theories of sleep function and some clinical inplicatvions.En:Drucker-

Colin,R, jShkurovich,M. y Sterman,M.B. (Editores).The Function of Sleep.
Academic Press,New York,1979.Pag.19-35,

Welsz,PUB, Ta Clencia de la Zeolopfa. Faitorial Omeps.Barcelona, 1974, 93%pp.
) £ 12 ’ t




	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivos
	Material y Métodos
	Capítulo 1. Diagnosis General de los Vertebrados Poiquilotermos
	Capítulo 2. Peces
	Capítulo 3. Anfibios
	Discusión General
	Conclusiones
	Bibliografía

