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RESUMEN

Con el propósito de dilucidar relaciones entre los pa- 

trones de conducta y los ritmos biológicos, se introdujo a

una rata en una cámara experimental donde permaneció 70 días. 

La rata estaba expuesta a las condiciones medioambientales de

iluminación, tenía agua siempre disponible y recibía comida - 

como reforzador. Se estudiaron 3 condiciones: un programa de - 

reforzamiento continuo, un programa de razón fija 20 y un pro

grama de intervalo fijo 100 segundos. Los resultados incluyen

una notable estabilidad en el consumo diario de alimento; rit

micidad circadiana en la tasa de respuestas cuya función fue - 

independiente del total de respuestas inducido por cada pro -- 

grama; oscilaciones circadianas en el patrón de respuestas ge

nerado por el programa de intervalo; y la presencia de oscila

ciones ultradianas, con un período de alrededor de 15 minutos

en la actividad de la rata ante el programa de intervalo fijo. 

Los resultados fueron parcialmente confirmados en otros dos - 

sujetos. 

La estabilidad en los datos permite sugerir estudios - 

de este tipo para el análisis de los ritmos biológicos y su - 

relación con el comportamiento. 
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INTRODUCC ION

Desde el momento mismo de iniciar su existencia los se

res vivos entran en contacto con un universo en continuo cam- 

bio, cambio cuya tendencia global puede ser descrita como os- 

cilaciones o incrementos y decrementos sucesivos en las condi

ciones ambientales. Las oscilaciones son de diversa magnitud, 

desde ondas electromagnéticas de picosegundos de duración has

ta movimientos astronómicos con periodos mayores a un aho. 

No es extraño que desde su inicio, tanto ontogenético- 

como filogenético, el ser vivo se adapte a tales fluctuantes - 

condiciones. La sobrevivencia depende sin duda de esta adapta

ción. Un mecanismo sencillo y por ello elegante se ha desarro

llado en los organismos y les permite acoplar sus funciones a

las oscilaciones medioambientales: relojes internos. La exis- 

tencia de relojes o ritmos biológicos ha sido ampliamente de- 

mostrada en todos los seres y en muy diversas funciones de - 

los mismos. 

No obstante lo anterior en la mayor parte de los estu- 

dios sobre el comportamiento se considera al organismo como - 

un ente estable a través del tiempo. Es muy probable que no - 

haya tal estabilidad y que la conducta, como enlace entre ser

y medio ambiente, manifieste variaciones acordes con las fluc

tuaciones internas establecidas a lo largo de la evolución, - 
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asi como con las fluctuaciones en los eventos externos. La in

teracción entre ritmos biológicos y patrones de conducta ha - 

sido poco estudiada y constituye el tema del trabajo que se - 

describe a continuación. 

El plan a seguir es el siguiente: la primera sección - 

contiene una revisión de los estudios acerca de la existencia

y propiedades de los ritmos biológicos, la siguiente sección - 

incluye el planteamiento especifico, el método y los resulta- 

dos del experimento, la última sección se dedica a la discu— 

sión de los datos y la relación de éstos con otras investiga- 

ciones. 



SECCION I., ANTECEDENTES
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RITMOS BIOLOGICOS

Todo sistema oscilante, tanto físico como biológico, - 

puede ser analizado en términos de tres parámetros: periodo, - 

amplitud y fase ( Palmer, 1976). El periodo es el tiempo que - 

transcurre desde el inicio de una oscilación hasta el inicio - 

de la siguiente; obviamente la misma información se obtiene - 

al medir del final de una onda al final de la siguiente, o to

mando cualquier otro punto de la onda como referencia constan

te. El periodo proporciona otra información relacionada, la - 

frecuencia. Esta implica el número de oscilaciones por unidad

de tiempo ( ciclos/ tiempo), la frecuencia puede deducirse a - 

partir del reciproco del período ( frecuencia = 1/ periodo) y vi

ceversa ( periodo = 1/ frecuencia). 

La amplitud se refiere a la intensidad o cantidad que - 

alcanza la onda en un instante cualquiera. La fase describe - 

tanto una posición relativa de una porción de la onda con - - 

ella misma, como la posición relativa de una onda con otra. - 

Cada ciclo es una versión particular de un arco completo ( 360

grados), por esta razón regularmente se expresa la fase o una

relación de fase entre varios ritmos como una fracción de es- 

ta cantidad o una medida equivalente. 

Al hablar de oscilaciones biológicas se designa al pe- 

ríodo como ' er, al período de cambios externos como T; a la - 
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fase de la actividad biológica como 0, a la fase de cambios ex

ternos como y a los cambios en la relación de fase como AO

y ZiL dependiendo de si se alude a oscilaciones internas o

externas. 

La terminología utilizada para designar los ciclos en - 

los seres vivos se basa en la similitud entre el periodo de - 

la oscilación del organismo y un lapso temporal externo. Así, 

existen ritmos circadianos de alrededor de un día de duración, 

circanuales de alrededor de un ario, etc. ( tabla 1). 

Existen dos teorías que de manera general intentan ex- 

plicar las variaciones rítmicas en las funciones de los orga- 

nismos. Una de ellas sugiere que las actividades biológicas - 

simplemente son desencadenadas por cambios en el medio ambien

te ( Brawn, 1976); de forma tal que el ciclo de vigilia -sueño - 

en los mamíferos, para discutir un ejemplo, debería su ocu- - 

rrencia a la presencia o ausencia de luz, comida, etc., condi

ciones que permiten al animal desplazarse, comer, beber y en - 

consecuencia aumentar su metabolismo, temperatura, etc. 

Sin embargo, diversos estudios demuestranque, si bien- 

al alternar periodos de luz con períodos de obscuridad algu-- 

nos animales presentan mayor actividad durante la luz ( anima- 

les diurnos) y otros confinan su actividad a la porción obscu

ra del ciclo ( animales nocturnos), unos y otros mantienen os- 
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Tabla 1. 

ESPECTRO DE LOS RITMOS BIOLOGICOS EN EL SER HUMANO

FRECUENCIA REGIONES FUNCIONES

ALTA

0. 5 h

77", 0. 1 seg Electroencefalograma

7,- 1 seg Actividad cardiaca

seg Respiración

otros Peristaltismo

Ultradiano Etapas del sueño

0. 5 420 h) Contactos orales

Temperatura

MEDIA Circadiano

0. 5 h ' T 4 6 d ( 20 4 - C* 4 28 h) Procesos metábolicos

Respuesta a los fárma- 

cos

Infradiano Algunos componentes

28 h " r 4 6 h) urinarios

Circaseptadiano Secreción de 17 - 

r— 7 d) hidroxicorticosteroi- 

des

BAJA Circamensual Menstruación

6 d ( T- 30 d) 

Circanual Secreción de 17 - 

1-- 1 año) hidroxicorticosteroi

des

Nota: seg = segundos, min = minutos, h = horas, d = días. 

Modificada de Reinberg y Halberg, 1971. 
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cilaciones circadianas al encontrarse en un medio con ilumina

ción invariable. En vista de lo anterior otros autores propo- 

nen lo que aparece en la breve introducción a este trabajo, - 

esto es, las oscilaciones en la fisiología son el resultado - 

de la adaptación de las especies a un medio cíclico. Por ende, 

los ritmos biológicos son endógenos e innatos ( Pittendrigh, - 

1974) y las condiciones externas sólo modulan las caracterís- 

ticas de los ritmos. Algunos cambios externos son capaces de - 

variar - dentro de ciertos limites- el periodo o la fase de la

ciclicidad endógena. A estos agentes se les conoce como zeit- 

gebers o agentes sincronizantes. En ausencia de zeitgebers co

nocidos el ritmo biológico oscila libremente ( free running

rhythm), condición en la cual adopta un período ligeramente - 

diferente del que ocurre en un medio ambiente natural. 

Una derivación importante de la última teoría es la ne

cesaria existencia de un reloj u oscilador interno. En algu-- 

nas ocasiones el reloj es contemplado como un constructo hipo

t4tico y entonces se propone un modelo de oscilador maestro o

modelos de osciladores múltiples para explicar la ritmicidad- 

biológica ( Pittendrigh, 1974; Edmunds, 1976). Algunos autores

incluso sugieren modelos matemáticos de relojes biológicos ba

sados en osciladores físicos ( Winfree, 1967). En otras ocasio

nes la investigación está orientada hacia la búsqueda de la - 

ubicación concreta, anatómica o fisiológica, de los oscilado- 
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res ( Zucker, 1976; Strumwasser, 1974). 

Por último es preciso mencionar que la ritmicidad pare

ce ser una propiedad de todo organismo, desde seres unicelula

res hasta el ser humano. Las funciones que oscilan van desde - 

cambios metabólicos hasta actividad motora y susceptibilidad - 

a las infecciones. Palmer ( 1976) y Luce ( 1971) hacen revisio- 

nes extensas sobre la ritmicidad de muy diversos aspectos de - 

la fisiologla de los organismos. Muchas de las funciones cí— 

clicas están relacionadas estrechamente con el comportamiento, 

pero en este trabajo se pondrá especial énfasis en los estu-- 

dios relacionados con variaciones rítmicas de la conducta. 

Los párrafos precedentes resumen las propiedades de - 

los ritmos biológicos. Los planteamientos subsecuentes anali- 

zarán las características más importantes de los ciclos sobre

los que existe mayor cantidad de información; los ritmos cir- 

cadianos. 
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RITMOS CIRCADIANOS

Los zeitgebers que sincronizan los ritmos circadianos- 

son el ciclo de luz -obscuridad, la presentación de alimento, - 

la presencia de estimulos sociales y cambios en la temperatura. 

El ciclo de luz y obscuridad generalmente se abrevia por LO, - 

enseguida se especifica la cantidad de tiempo en iluminación - 

y luego la cantidad de tiempo en obscuridad; un periodo de

luz de 14 horas seguido por uno de 10 horas de obscuridad se - 

denota LO 14: 10. 

Edmonds y Adler ( 1977a) demuestran que tanto el arre-- 

glo del ciclo de luz como la presentación de comida a una ho- 

ra especifica pueden sincronizar la actividad de correr en - 

una rueda giratoria. En este experimento utilizaron ratas co- 

mo sujetos y apreciaron un brote de actividad al inicio del - 

periodo de obscuridad si los animales disponian de alimento - 

en forma libre ( la rata es un animal nocturno); al restringir

la alimentación a un lapso de 2 horas las ratas presentaron - 

un brote de actividad antes de la comida. Este brote apareció

tanto con un ciclo de LO 12: 12 como en iluminación constante. 

Los mismos autores ( Edmonds y Adler, 1977b) encuentran poste- 

riormente que la presentación de comida cada 25 horas sobreim

puesta a un ciclo de LO 12: 12 mantiene dos brotes de activi-- 

dad, uno al inicio de la obscuridad, otro antes del alimento. 



11

Estas observaciones demuestran que la luz y la comida son po- 

tentes zeitqebers del ritmo circadiano del correr en la rata. 

Estudios similares con primates obtienen resultados idénticos

Sulzman y col., 1977). 

Aschoff ( 1976) menciona que al someter a un pájaro a

condiciones externas constantes el ave tendrá un ritmo con - 

una oscilación libre de alrededor de 23 horas. Basta entonces

tocar una grabación que contenga cantos de la especie durante

12 horas de cada 24 para que el ave sincronice su periodo de - 

actividad a uno de 24 horas. Kavanau ( 1967) demuestra también

la influencia social sobre la actividad motora en ratones. 

La presentación de una temperatura baja a ciertas ho -- 

ras y una temperatura alta a otras puede sincronizar la ritmi

cidad circadiana de los seres vivos ( Palmer, 1976). Sin embar

go, incrementos constantes en la temperatura tienen poca in -- 

fluencia sobre el periodo de los ritmos circadianos. Tan esca

sa influencia es de particular relevancia respecto a la natu- 

raleza del oscilador; al incrementar la temperatura se incre- 

mentan las reacciones químicas, la incapacidad del aumento en

la temperatura en la inducción de un periodo más corto del ci

clo biológico vuelve dificil postular un sustrato bioquímico - 

para el oscilador. Otro dato que concuerda con lo mencionado - 

es que los ritmos circadianos son poco modificables por los - 
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fármacos; aquéllos que modifican la sintesis o utilización de

los neurotransmisores inducen modificaciones ligeras y transi

torias en el patrón circadiano ( Wahlstrom, 1965). Sólo el al- 

cohol, el D20 o agua pesada ( Richter, 1977), el litio (Rripke

y Wyborney, 1980) y los bloqueadores de la síntesis de protei

nas ( Jacklet, 1977; Jacklet, 1980) alteran consistentemente - 

el periodo del ritmo circadiano. Debido a que las substancias

mencionadas modifican el estado de la membrana celular, algu- 

nos modelos plantean variaciones en la estructura de la mem-- 

brana como sustrato básico de los ritmos circadianos ( Edmunds, 

1976). 

En cuanto al sustrato anatómico de la actividad circa - 

diana algunos investigadores han encontrado que la destruc- - 

ción de la via retinohipotalámica que inerva al núcleo supra- 

quiasmático ( Moore y Lenn, 1972), o la lesión de esta última - 

estructura da lugar a animales arrítmicos. La actividad moto- 

ra de ratas y hamsters lesionados ocurre a todas horas, aún - 

al presentar como agente sincronizante luz en un ciclo de LO - 

12: 12 ( Moore, 1974; Stephan y Zucker, 1972; Stetson y Watson- 

Whitmyre, 1976; Zucker y col., 1976). Sin embargo, algunas

funciones parecen ser independientes de la integridad de este

núcleo. Krieger y Hauser ( 1977) encuentran que las oscilacio- 

nes en la temperatura corporal y la concentración de corticos
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teroides en plasma, sincronizados a través de la programación

regular de comida, persisten después de la lesión del núcleo- 

supraquiasmático. 

El que los ritmos circadianos de actividad motora son - 

innatos puede deducirse a partir de algunos estudios en los - 

que distintas cepas de ratones muestran diferencias notables - 

en el patrón circadiano ( Oliverio y Malorni, 1979; Ebihara y

col., 1978). La naturaleza innata de estos ritmos ya habla si

do propuesta por Pittendrigh ( 1974), quien observó que la mu- 

tación del cromosoma x en la mosca de la fruta ( drosophila

melanogaster) produjo irregularidades en el período de eco-- 

si6n. 

Existen varios reportes que demuestran que el comporta

miento de los animales y el hombre varia dependiendo de la ho

ra del dia. El ser humano presenta oscilaciones circadianas - 

en un medio ambiente natural, esta ciclicidad adopta una osci

lación libre en humanos normales aislados y sometidos a condi

ciones constantes. Experimentos de este tipo se llevan a cabo

en grutas y eliminando todo artefacto capaz de indicar, la ho- 

ra al sujeto ( Aschoff y col., 1967; Jouvet, 1974). Miles y - 

col. ( 1977) observaron a un sujeto ciego cuyo periodo de acti

vidad era de 24. 9 horas, lo que significa que se encontraba - 

fuera de fase con respecto al resto de la población y las con
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diciones medioambientales. 
La observación de Miles y los expe

rimentos de Aschoff y Jouvet resaltan la importancia de los - 
ciclos de luz y obscuridad para la especie humana. 

Aschoff ( 1976) discute la importancia de la relación - 

de fase entre diferentes actividades circadianas para el fun- 
cionamiento global adecuado del ser humano. Cuando un indivi- 

duo realiza un viaje por avión atravesando los meridianos se - 
adelanta o retrasa varias horas con respecto a su horario de - 
origen, este desfasamiento es compensado por el organismo; pe

ro mientras tanto, la persona padece algunas molestias: sueho

en momentos inapropiados, cansancio, irritabilidad, etc. Aun- 

que las molestias y el ciclo de vigilia- sueho se recuperan en
unos días, 

las oscilaciones hormonales tardan semanas
plarse a la nueva fase. Eripke y col. ( 1978) llegan a sugerir

una alteración en la fase de las actividades circadianas como
elemento principal en las alteraciones maníaco depresivas. 

En animales se ha encontrado ritmicidad no únicamente - 
en la actividad motora general, 

sino en respuestas estableci- 

das por medio de estímulos reforzantes como estimulación eléc
trica intracraneal, luz y comida. También se aprecian varia-- 

ciones circadianas en programas de evitación ( Rusak y Zucker, - 
1975). 

en aco- 

Baldwin y Parrot ( 1979) observan una oscilación circa- 
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diana en cerdos entrenados a presionar una palanca, cada pre

sión era seguida por estimulación eléctrica que activaba - - 

áreas hipotalámicas a través de electrodos implantados cróni
camente. La oscilación siguió presentándose a pesar de tras- 

ladar al cerdo a un ambiente amplio y mantenerlo en condicio

nes constantes de iluminación. 

La autoestimulación luminosa, consistente en disponer

las condiciones de tal manera que el animal pueda encender - 
la luz, ha sido observada en diferentes especies. En monos - 

Lindsley y col., 1964), canario ( wahlstrom, 1965; Thor, - 

1972) y rata ( Thor, 1970; Thor y Pierson, 1970) la autoesti- 

mulación luminosa manifesta variaciones circadianas. En el - 

estudio de Lindsley la respuesta del mono encendía la luz

por un tiempo corto ( un segundo). En los estudios de Thor

los animales controlaban la aparición de la luz; la primera - 

respuesta encendía la luz, la siguiente la apagaba, y así su

ces ivamente. 

Sobre la interacción entre patrones de conducta gene- 

rados a partir de programas de raforzamiento y los ritmos

circadianos existen algunos estudios. Castro y Carrillo

1976) entrenaron un pichón en un programa de intervalo va-- 

riable 60 segundos ( IV60), cada sesión duraba 60 minutos y - 

ocurría a las 12: 00 horas. La tasa de respuestas mostró va-- 
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riaciones circadianas al retrasar 2 horas cada día el inicio

de la sesión, los cuartos de respuesta y la vida cuartilar - 

fueron también diferentes a lo largo del ciclo biológico de - 

24 horas. Un cuarto de respuesta se definió como el número - 

de respuestas emitidas en una cuarta parte de la duración to

tal de la sesión, mientras que la vida cuartilar equivalía - 

al tiempo que transcurría hasta completar la cuarta parte

del total de respuestas por sesión. Sours y col. ( 1978) re -- 

portan un estudio semejante en el que una rata, entrenada en

un programa de razón fija 50 ( RF50) durante 30 minutos dia-- 

rios a las 19: 00 horas, presentó oscilaciones circadianas en

la tasa, los cuartos de respuesta y la vida cuartilar al va- 

riar la hora de la sesión. 

Evans ( 1971) exploró el patrón de respuesta que se

produce en ratas bajo un programa de intervalo fijo 120 se-- 

gundos ( IF120), el condicionamiento tenla lugar en grupos di

ferentes de animales en porciones distintas del ciclo de luz - 

obscuridad. Este investigador encontró que el típico festo-- 

neo generado por este programa ( Dews, 1979) se vuelve menos - 

acentuado durante el periodo de luz. Evans realiza otras ob- 

servaciones interesantes, ratas sometidas a un programa IF120

libre - en el cual se entrega comida cada 120 segundos inde-- 

pendientemente de la conducta del animal- mostraron un festo

neo en la actividad espontánea. Este incremento creciente en
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la actividad general se observó también en otras ratas ali— 

mentadas de acuerdo con un IF24 horas libre. El último dato - 

es congruente con los estudios revisados antes en relación - 

con la comida como zeitqeber de los ritmos circadianos. 

Zimmerman ( 1977) reporta ritmicidad en ratas bajo un

programa de reforzamiento continuo ( RFC) y un RDB ( reforza -- 

miento diferencial de tasas bajas). Los animales eran refor- 

zados con estimulación hipotalámica. El registro de la tasa - 

de respuestas y la tasa de reforzadores se llevó a cabo de - 

manera continua en tres condiciones: iluminación constante - 

LL), obscuridad constante ( 00) y en un ciclo de luz- obscuri

dad LO 12: 12; en las tres situaciones la conducta mantuvo

oscilaciones con un período cercano a 24 horas. 

Las oscilaciones circadianas son moduladas por ritmos

de menor frecuencia. Se conoce la influencia de ritmos infra

dianos como el ciclo de estro ( Sfikakis y col., 1978) y los - 

ritmos circanuales ( Shashoua, 1973) sobre la actividad circa

diana. Es posible que tal influencia se deba a los cambios - 

hormonales involucrados en las oscilaciones lentas ( Morin y

col., 1977; Reiter, 1973; Binkley, 1979). 

Para concluir esta revisión enseguida se analizarán

ritmos de mayor freomencia. 
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RITMOS ULTRADIANOS

A partir de estudios sobre el sueho ha surgido la pro- 

posición de un ciclo básico de actividad y descanso que se ex

tiende desde el dormir, donde incluye las etapas del suefto - 

Dement y Kleitman, 1957; Hartmann, 1967), hasta la vigilia. - 

El período de este ritmo es de alrededor de 90 minutos en el - 

ser humano ( Kripke, 1974). 

Varias funciones del ser humano muestran oscilaciones- 

ultradianas, Oswald y col. ( 1970) encontraron que el número - 

de contactos orales aumenta y disminuye sucesivamente con un - 

periodo de 90 minutos. La cantidad de orina y la concentra- - 

ción urinaria de electrolitos también siguen este ritmo ( La -- 

vie y Kripke, 1977). Klein y Armitage ( 1979) observan oscila- 

ciones ultradianas en la ejecuci6n de tareas verbales y de ta

reas espaciales, las habilidades oscilaron 180 grados fuera - 

de fase una respecto a la otra. Los autores hacen una sugeren

cia interesante y poco explorada, puesto que se ha demostrado

una mayor involucración del hemisferio izquierdo en tareas

verbales y una mayor involucración del hemisferio derecho en - 

tareas perceptuales ( Sperry, 1974), los ciclos observados po- 

drían reflejar una alternancia en la participación relativa - 

de cada uno de los hemisferios en la actividad integral del - 

ser humano. 
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En monos existe un ritmo ultradiano con un período pa- 

recido al del hombre. El ritmo ha sido demostrado en funcio-- 

nes como la concentración de noradrenalina en plasma ( Levin y

col., 1978), la secreción de cortisol ( Holaday y col., 1977), 

los contactos orales ( Lewis y col., 1977), el comportamiento - 

espontáneo individual y la interacción social ( Delgado -Garcia

y col., 1976; Maxim y Bowden, 1976), y en la conducta operan- 

te utilizando estimulación intracraneal como reforzador ( ma-- 

xim y Storrie, 1979). 

Ritmos ultradianos con diferente período han sido re -- 

portados en otras especies. En el caballo la concentración de

glucosa oscila con un período de aproximadamente 18 minutos - 

Evans y Winget, 1974). Un estudio de Sterman y col. ( 1972) - 

demuestra un ritmo ultradiano de 20 minutos en las fases del- 

suefto y la conducta operante en gatos. En la rata no existen - 

reportes de un ciclo ultradiano como tal, aunque se ha visto - 

que las fases durante el sueño tienen un periodo cercano a

los 13 minutos ( Lisk y Sawyer, 1966). 

Otros ritmos más rápidos intervienen sin duda ep va- - 

rios aspectos del comportamiento. Los ritmos electroencefalo- 

gráficos con frecuencias de 0. 5 a 30 ciclos/ segundo se asocian

a la atención, el aprendizaje y las emociones ( Thompson, 1974; 

Valdez y col., 1976; Cervantes y col., 1977). Blumenthal - 
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1977) 
plantea una explicación de algunos fenómenos congnosci

tivos ( memoria ' cónica, memoria a corto plazo, etc.) en térmi

nos de procesos temporales, probablemente subyacen a estos

procesos oscilaciones biológicas de muy corta duración. 



SECCION II. INVESTIGACION
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PLANTEAMIENTO

No obstante la cantidad enorme de información sobre los

ritmos biológicos, pocos estudios han analizado la interacción

entre patrones de conducta y ciclos biológicos. Este estudio - 

pretende contribuir al conocimiento de los cambios en el pa- - 

trón de comportamiento generado por diferentes programas de re

forzamiento a distintas horas del día. Lo anterior hace refe-- 

rencia a la influencia del programa de reforzamiento y los rit
mos circadianos sobre la conducta. Además el estudio pretende - 

averiguar la posible existencia de un ritmo ultradiano en la - 

conducta operante de la rata. 

Otros planteamientos del experimento son los siguientes: 

A) Es posible que la pauta de respuesta de festoneo pro

ducida en un programa de intervalo fijo muestre mayo

res alteraciones circadianas que otros programas in - 

pendientes de un criterio o restricción temporal ( re

forzamiento continuo y razón fija). 

B) De existir un ritmo ultradiano es probable su modifi

cación o modulación dependiente del programa. 



23

METODO

Sul etos

Se utilizaron 3 ratas blancas ( rattus norvegicus) ma-- 

chos con edades entre 120 y 180 dias al inicio del experimen- 

to. Ninguna de las ratas habla sido sometida a tratamiento ex

perimental alguno antes de este estudio. Debido a variaciones

en los aparatos y el procedimiento las condiciones para cada - 

sujeto serán descritas por separado. 

SUJETO 1

Aparatos

Se empleó una cámara de condicionamiento operante, mó- 

dulos de programación de contingencias entre los que se encon

traban cronómetro, contadores, relevadores y un registrador - 

acumulativo. Todo el equipo era marca Lafayette, excepto una - 

báscula marca Ohaus. 

Procedimiento

Se pesó al sujeto, luego se introdujo a la cámara expe- 

rimental donde dispuso de agua todo el tiempo. En una de las - 

paredes laterales de la cámara se colocó un foco rojo de 10 - 

watts que permitía observar al sujeto y realizar ocasionalmen- 
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te la limpieza de la caja durante la noche; a excepción de es

ta iluminación artificial de poca intensidad y constante da- 
y noche, el sujeto estaba expuesto a las condiciones ambienta

les de luz y temperatura. La cámara se situó en el interior - 

de un cubículo cuyas ventanas daban libre acceso a la luz so- 

lar natural. 

Se puso especial cuidado en no introducir variables ca

paces de afectar los ritmos biológicos; la luz roja ejerce es

casa influencia sobre la actividad circadiana ( McGuire y col., 

1973), la limpieza de la caja y el reabastecimiento de agua y

comida se llevó a efecto a horas diferentes uno de cada dos - 

días, el ventilador de la cámara se mantuvo encendido todo el

tiempo ( actuando como ruido blanco). 

La rata fue expuesta a tres programas de reforzamiento: 

1) RF20

2) IF100

3) RFC

Cada condición duró un mínimo de 20 días y en total la

rata permaneció 70 días de forma continua en la cámara. En ca

da transición se implementó un programa ajustivo de duración - 

variable ( entre dos y cinco días). 

Los reforzadores fueron bolitas de alimento ( de 45 mg) 

de uso común en experimentos sobre conducta operante ( Noyes - 

food pellets). Para el registro ininterrumpido de las res- - 
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puestas y los reforzadores se utilizó el registrador acumula- 

tivo. Al final del estudio se obtuvo el peso del sujeto. 

SUJETO 2

Aparatos

Una cámara automática de condicionamiento operante mar

ca Opcon, un registrador acumulativo, contadores, báscula ( u- 

sados con el sujeto anterior) y un reloj programable Micronta. 

Procedimiento

Después de privar a este sujeto al 85 por ciento de su

peso fue entrenado en un programa RF20 durante 20 sesiones en

la cámara de condicionamiento. Cada sesión duró 60 minutos y - 

daba comienzo entre las 14: 00 y las 16: 00 horas. 

En la vigésimo primera sesión se dejó al sujeto en la - 

cámara durante 72 horas. En este lapso el animal era sacado - 

del espacio experimental cada tres horas, permaneciendo fuera

sólo el tiempo necesario para medir su peso. 

De igual forma que con el primer sujeto, se eliminaron

las variables conocidas capaces de afectar los ritmos biológi

cos. Para ello se pesó al animal a intervalos regulares; la - 

cámara estaba sonoamortiguada con una caja externa construida

expresamente para ese propósito; el ventilador de la caja fun
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cionaba todo el tiempo; una luz roja ( foco incadescente de 10

watts) ubicada en el techo de la jaula permaneció encendida - 

a lo largo del estudio, mientras que un foco de 10 watts de - 

luz blanca ( también colocado en el techo) iluminaba la cámara

de las 6: 00 a las 18: 00 horas lo que constituyó un ciclo de - 

LO 12: 12; en cada ocasión que se transportó o registró el pe- 

so al sujeto se preservaron las condiciones de iluminación - 

presentes en el espacio experimental, incluso el cuarto de re

gistro y el bioterio eran iluminados con el ciclo de luz- obscu

ridad descrito. 

Las respuestas y reforzadores de este sujeto, como se - 

hizo para el primero, quedaron inscritos en papel mediante un

registrador acumulativo. 

SUJETO 3

Los aparatos y procedimientos fueron los mismos emplea

dos con el sujeto 2, excepto por dos circunstancias: una, el - 

programa de reforzamiento para el sujeto 3 fue un IF100, se-- 

gunda, el inicio de cada sesión ocurrió entre las 18: 00 y las
19: 00 horas. 
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RESULTADOS

SUJETO 1

Enseguida se describirgn los datos relacionados con la

ritmicidad circadiana del comportamiento y el consumo de ali- 

mento, posteriormente los datos relacionados con variaciones- 

circadianas en los patrones de conducta generados por distin- 

tos programas de reforzamiento, finalmente las observaciones - 

con respecto a la posible existencia de un ritmo ultradiano - 

en la conducta operante de la rata. 

Antes de la descripción es conveniente aclarar algunos

detalles acerca de los datos. Debido a fallas en el sistema - 

de inscripción de eventos, varios dias de registro no fueron - 

analizados; de los últimos 12 das en cada programa ( eran 20 - 

das por programa) sólo se analizaron 7 días de RF20, 9 de - 

IF100 y 7 de RFC. 
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Variaciones circadianas

La rata inició' su autoalimentación en el curso de las - 

primeras 6 horas de estancia en la cámara experimental. Puede

apreciarse en la figura 1 la distribución de respuestas con -- 

forme al ciclo natural de iluminación solar de LO 12: 12 ( la - 

cámara se iluminaba completamente cerca de las . 6: 30 horas y - 

se obscurecía a las 18: 30 horas). Las respuestas del animal - 

ocurrieron predominantemente en el período de obscuridad du-- 

rante todo el estudio, sólo en el programa RFC se produce una

mayor dispersión de la actividad hacia el periodo de luz. 

Se obtuvo el promedio del número de respuestas que - - 

ocurrían a la misma hora cada día, estos promedios por hora - 

del total de días en una condición permiten observar que la - 

tasa de respuestas aumenta durante la obscuridad, incremento - 

que sucede en las tres situaciones; por otro lado la tasa es di

ferente dependiendo del programa, siendo mayor en el programa

de razón, le sigue el de intervaloy el menor número de respues- 

tas corresponde al de reforzamiento continuo ( figura 2). Esta

relación entre tasa y programa se reproduce al calcular el

promedio de las respuestas diarias en cada condición ( figura - 

3). La misma medida computada para los reforzadores permite - 

apreciar que, no obstante las distancias en la tasa, el consu

mo de alimento se mantiene relativamente constante a través - 
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Figura 1. Distribución de respuestas del sujeto 1 en todo el estudio. cada cuadro representa una
hora de actividad igual o mayor al promedio por dia. Una línea comprende 2 días, el segundo día - 
se repite en la mitad inicial de la línea siguiente. Las franjas marcadas Lo indican en negro el
tiempo en obscuridad, las porciones claras señalan la iluminación de la cámara experimental. A - 
través de las distintas condiciones la actividad de la rata ocurre predominantemente durante

la- w

obscuridad. 
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de las distintas condiciones ( figura 4). Al final del estudio

con este sujeto ( en RFC) 
se encontró un aumento en el consumo

diario de alimento; 
este incremento podría deberse al cambio - 

en la temporada del año o a un efecto residual de la exposi— 
ción a los programas de razón y de intervalo, pues el mismo - 

programa ( RFC) 
produjo un consumo menor al inicio del estudio. 

La tasa de respuestas inducida por un programa particu
lar fue notablemente estable, la estabilidad se entiende aqui

como un nivel bajo de variabilidad en los datos, lo que puede

deducirse del error estándar de la figura 3. Esta acepción de

conducta estable no difiere de manera sustancial de la pro- - 

puesta por Schoenfeld y Cole ( 1972), quienes sugieren dos cir

cunstancias cruciales en la repetibilidad de los datos: el n6

mero de sesiones en una condición y la variabilidad. 

A pesar de las diferencias globales en la tasa, la - - 

transformación de los datos de la figura 2 en calificaciones - 

z demuestra una función circadiana equivalente para los dis-- 
tintos programas ( figura 5). La tendencia general puede apre- 

ciarse en la figura 6, la cual expresa el promedio de las ca- 

lificaciones z derivadas de cada condición. Es importante re- 

saltar varios aspectos de la actividad de la rata en el trans
curso de las 24 horas. Durante el peri"odo de luz la tasa per- 

manece por debajo del promedio de actividad diaria, el animal

aumenta su actividad alrededor de una hora antes del inicio - 
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Figura 4. Promedio del total de reforzadores diarios del sujeto 1 en cada condici6n. 
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Figura 5. Desviaciones en unidades estdndar con respecto al promedio de actividad dia- 
ria del sujeto 1. 
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Figura 6. Promedio de las desviaciones estándar de cada condición. Sujeto 1. 
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de la obscuridad y durante este último periodo la tasa sobre- 

pasa el promedio durante las primeras 6 horas, en las 6 si- - 

guientes el número de respuestas fluctúa alrededor de la me -- 

dia. 

La distribución de reforzadores de acuerdo con la hora

del día es muy semejante en las tres condiciones ( figura 7) y

la tendencia global sigue una función circadiana idéntica a - 

la observada en la respuestas ( figura 8). 

Los décimos de vida analizados para intervalos de 24 - 

horas resaltan la disminución en la tasa que sucede cerca de - 

las 12: 00 horas, tal decremento se observa en los tres progra

mas de reforzamiento ( figura 9). 

Las curvas promedio, el periodograma, la autocorrela-- 

ción y el análisis espectral son las técnicas más utilizadas - 

en la detección de ritmicidad biológica ( Sokolove y Bushell, - 

1978), los resultados presentados hasta este momento implican

el uso de la primera técnica mencionada. 

El autocorrelograma consiste en el cálculo de los coe- 

ficientes de correlación de los datos contra ellos mismos, 

los diversos indices se obtienen al desfasar los datos en in- 

tervalos o brechas ( K) sucesivos; el coeficiente que se obtie

ne en la brecha 1 significa la correlación entre cada dato y - 

su sucesor inmediato, la brecha 2 significa la correlación en

tre cada dato y el segundo que le sigue, etc. ( Yamane, 1979;- 
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Castro, 1976). Los autocorrelogramas del número total de res- 

puestas por hora del sujeto 1 ( figuras 10, 11 y 12) muestran - 

un incremento recurrente en los valores de correlación con un

periodo aproximado de 24 horas, lo cual confirma la existen-- 

cia de ritmicidad circadiana en la conducta operante de la ra

ta. Las oscilaciones fueron claras en RF20 e IF100, y menos - 

pronunciadas en RFC. Este segundo análisis se llevó a cabo en

una computadora Burroughs B6700. 
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Figura 10. Autocorrelograma de las respuestas del sujeto 1 en el programa RF20. cada
brecha equivale a 4 horas de actividad, la indicaci6n de las brechas en - 

horas permite apreciar más fácilmente las variaciones circadianas. Esta - 

gráfica, y los demás autocorrelogramas de este estudio, se obtuvieron a - 

partir del análisis manual de los datos. Los resultados del análisis efec

tuado por la computadora son id6nticos a los presentados en estas figura;. 
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Figura 11. Autocorrelograma de las respuestas del sujeto 1 en el programa IF100. 
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Figura 12. Autocorrelograma de las respuestas del sujeto 1 en el programa RFC. 
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Variaciones circadianas en los patrones de conducta

El patrón de respuestas generado por el programa RF20

fue independiente de la hora del día, esto significa que a - 

cualquier hora que la rata respondía el patrón de tasa acele

rada y pausa post -reforzamiento tenia magnitudes semejantes - 

figura 13). 

Con el programa IF100 sucedió algo diferente, el fes- 

toneo sufrió modificaciones dependiendo de la hora del día. - 

Para medir la pauta de respuesta al intervalo fijo se calcu- 

ló la proporción de respuestas por segmentos de 12 segundos - 

del total del intervalo, esta distribución porcentual cambió

en el transcurso del día ( figura 14). Durante las horas de - 

obscuridad el patrón de respuesta fue semejante al observado

en sesiones cortas de condicionamiento, durante el período - 

de luz el patrón se volvió irregular y el tiempo entre res -- 

puestas incrementó de tal forma que en algunas horas del día

cada respuesta era seguida por el reforzador. 
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Figura 13. Patrón de respuestas del sujeto 1 durante el programa RF20. Arriba de cada muestra o seg- 
mento del registro acumulativo se indica la hora del día correspondiente. A la izquierda - 
de la gráfica se encuentra la calibración. 
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Variaciones ultradianas

La tasa mostró variaciones momento a momento en las - 

distintas condiciones. Con objeto de evaluar la posible exis- 

tencia de un ritmo ultradiano se tómo como un punto de activi

dad el número de respuestas que ocurrieron en un lapso de 5 - 
minutos, 

enseguida se obtuvo el promedio de los puntos de ac- 

tividad durante la porción obscura ( 12 horas) del ciclo de

iluminación; esta etapa se seleccionó por contener la mayor

proporción de respuestas emitidas en el dia. Hecho lo ante- - 

rior, 
se procedió a graficar los valores z de cada punto, las

figuras resultantes fueron analizadas como un registro analó- 
gico cualquiera. En el caso de la actividad de la rata se con

sideró como cero del registro al promedio de esa porción del - 

ciclo ( figuras 15, 16 y 17). La medición sobre estas gráficas

de la duración de cada ciclo, desde el inicio de cada onda al

inicio de la siguiente, dió lugar a una distribución porcen-- 

tual de los ciclos ( figura 18). Puede observarse que la mayor

parte de los ciclos tienen una duración cercana a los 15 minu
tos en 1E100, en RF20 los ciclos tienen una duración central - 

aproximada de 30 minutos; y, aunque los ciclos tienden a caer

cerca de intervalos más grandes ( de 50 a 60 minutos) en RFC, - 

la enorme dispersión impide detectar ritmicidad ultradiana en

la condición de reforzamiento continuo. 
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Figura 15. Desviaciones en unidades estándar de las respuestas del sujeto 1 por in
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ción . Los valores z se obtuvieron respecto al promedio de las respues- 
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Desviaciones en unidades estándar con respecto al promedio de actividaddurante el periodo de obscuridad. Datos del sujeto 1 en el programa - - IF100. 
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El promedio de los ciclos para los tres programas in- 

dica un incremento en el periodo de las oscilaciones en la

segunda parte de la porción obscura del da ( tabla 2). 

La técnica descrita en los párrafos precedentes es se

mejante a la empleada por Sterman y col. ( 1972). 
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Tabla 2. 

DURACION PROMEDIO DE LOS CICLOS DE RESPUESTA
DEL SUJETO 1. 

Condición Promedio total Promedios parciales

Nota: min = minutos, h = horas. 

Error estándar. 

18 - 6 h 18 - Oh 0- 6 h

RF20 33 - 2. 22 min 28 min 45 min

1E100 26 - 1. 29 min 23 min 30 min

RFC 74 - 10. 50 min 57 min 108 min

Nota: min = minutos, h = horas. 

Error estándar. 
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SUJETO 2

Se utilizó como nivel de comparación en los sujetos 2

y 3 la tasa de respuestas y el peso registrados en las últi- 

mas 5 sesiones de una hora. 

La introducción de la rata en la cámara experimental - 

durante tres días continuos produjo una tasa irregular en

las primeras horas. Al tercer día se aprecia una distribu- 

ción de respuestas semejante a la del sujeto 1, mientras

que el peso presentó oscilaciones circadianas desde el ini-- 

cio de la sesión ( figura 19). 

El número diario de respuestas fue equivalente en los

tres días ( figura 20), este valor cae en el rango de respues

tas emitidas por el primer sujeto bajo el programa RF20. El - 

consumo diario de reforzadores concuerda con lo encontrado

en el sujeto 1 ( figura 21). 

El patrón de respuestas se mantuvo constante, indepen

diente de la hora del día e idéntico al que aparecía en las - 
sesiones de 60 minutos ( figura 22), este resultado también

es congruente con los datos del primer sujeto. 

El análisis de la ritmicidad ultradiana, siguiendo la

técnica descrita para el sujeto 1, mostró una gran variabili

dad en los periodos; esto, junto con el reducido número de - 

días de sesión continua impiden identificar algún ciclo ul-- 

tradiano en el sujeto 2. 
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Figura 19. Variaciones en la actividad y peso del sujeto 2 durante la sesión de 72 horas. Esta ra
ta se encontraba en un programa RF20. Las barras a la izquierda muestran el promedio - 
de las respuestas ( A) y el promedio del peso ( B) en las 5 sesiones diarias de una hora
previas a la sesión de 3 días. 



10

8

6

4

SUJETO 2. RF20

SUJETO 3. IF100

1 2 3 Dias

Figura 20. 
Número total de respuestas diarias de los sujetos 2 y 3 durante la
sesión de 3 días. 



X

102) DIARIOS
5

4

3

SUJETO 2. RF20

SUJETO 3. IF100

2 3 Días

Figura 21. Número total de reforzadores diarios de los sujetos 2 y 3 durante
la sesión de 3 días. 



0

2

4

SUJETO 2. RF20

6 m 100

m 80
o

608

5,4 40

Hora 10 20

12

14

16

18

20

22

41-44L444 - 44444-4414- 4-44--- 

1 2 3 4 5

Minutos

Figura 22. Patrón de respuestas del sujeto 2 en un programa RF20. En la parte superior
se muestra un registro de una sesión de una hora, los registros siguientes corresponden al último día de la sesi6n de 72 horas. El reforzador está= 

marcaCo como un regreso de la plumilla a la linea basal y una desviación ha- cia abajo. El ángulo de la derecha proporciona la calibración del registro. 



59

SUJETO 3

En la sesión de 72 horas se observaron irregularidades

en la tasa y el peso durante el primer dia, después del cual - 

tanto las respuestas como el peso se conformaron a un ciclo - 

de 24 horas. Las oscilaciones en el peso ocurrieron fuera de - 

fase con respecto al ritmo de actividad ( figura 23). 

El total de respuestas diarias decrement6 hacia el fi- 

nal de la sesión ( figura 20), los cambios en la actividad fue

ron independientes del consumo de reforzadores, éste permane- 

ció relativamente invariable ( figura 21); la cantidad de ali- 

mento y la tasa diaria de las últimas 48 horas de registro - 

son similares a los valores alcanzados por el sujeto 1 bajo - 

el IF100. 

El promedio de los tres das para las dos últimas ra-- 

tas sugiere modulaciones circadianas en la tasa de respuestas, 

aunque la fase entre los ritmos de ambos sujetos es diferente

figura 24). El autocorrelograma también indica la posible

existencia de variaciones circadianas en la actividad de los - 

dos sujetos ( figuras 25 y 26). 

La pauta de respuestas varió dependiendo de la hora

del da, el patrón que apareció durante la porción obscura

del ciclo fue muy semejante al que se registró en las sesio-- 

nes de 60 minutos; por otro lado, en la parte iluminada la - 
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pauta era más irregular y los tiempos entre respuestas ten -- 

dieron a incrementarse ( figura 27). Los cambios en la pauta - 

de respuesta al intervalo fijo son iguales a los observados - 

con el primer sujeto. 

La actividad que el sujeto 3 presentó entre las 18: 00

y las 6: 00 horas se analizó en busca de ritmicidad ultradia- 

na ( figura 28). Se encontró una duración y distribución por- 

centual de los ciclos ultradianos similares a los descritos - 

para el sujeto 1 bajo el programa de intervalo. 

Cabe aclarar que, tanto en el análisis previo como en

las curvas promedio y el autocorrelograma, sólo se mencionan

tendencias en los datos debido al reducido número de dias de

registro continuo en los sujetos 2 y 3, lo que hace poco con

fiables los resultados que se obtienen con tales técnicas. 
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DISCUSION

Los datos presentados serán discutidos en base a las - 

siguientes conclusiones: 

1) El consumo diario de alimento se mantiene estable, - 

independientemente del programa de reforzamiento. 

En los 3 sujetos bajo estudio la tasa de respuestas va

rió en función del programa de reforzamiento y la hora del

día, mientras que la distribución de reforzadores sólo varió - 

dependiendo de la hora del día. Al parecer el consumo de ali- 

mento simplemente se ajustó al promedio diario para cada suje

to. Los programas RF20 e 1E100, al restringir el consumo fási

co observado en RFC, incrementaron el tiempo de consumo sin - 

afectar la cantidad total de alimento por día. 

El promedio de reforzadores fue semejante en las 3 ra- 

tas. El consumo diario fluctuó entre 300 y 500 reforzadores - 

5-c = 400), lo que transformado en cantidad de alimento equiva

le a 18 ± 4. 5 gramos. 
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2) La conducta operante presenta variaciones circadia

nas. 

Los 3 programas utilizados en este estudio dieron lu- 

gar a cambios en la tasa acordes con el ciclo de iluminación. 

La mayor tasa aparecía durante el período de obscuridad; con

una aceleración creciente desde antes del inicio del mismo, - 

y un decremento progresivo hacia el final de la obscuridad. - 

No obstante las diferencias globales en la tasa generada an- 

te cada programa, la función circadiana es semejante. 

En los sujetos 2 y 3 se observó que la transición de - 

una hora de registro diario a 72 horas continuas produjo - - 

irregularidades iniciales en la distribución de las respues- 

tas, pero en el segundo día, y aún más claro en el tercer - 

día, la actividad tendió a sincronizarse al ciclo de ilumina

ción. Estos resultados, aunque con diferencias en el procedi

miento, concuerdan con los hallazgos de Castro y Carrillo - 

1976), Sours y col. ( 1978), Evans ( 1971) y Zimmerman ( 1977). 

Zimmerman ( 1977) observa variaciones circadianas cla- 

ras y estables ante un programa RDB, mientras en, e1 programa

RFC la función circadiana es menos pronunciada; lo mismo se - 

apreció en este estudio. Es posible que la introducción de - 

programas de razón o de intervalo impidan el consumo fásico- 

que se produce en RFC, lo cual provee al animal de la canti- 
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dad de alimento necesaria - para ese dla- en corto tiempo. 

La consistencia y estabilidad de las oscilaciones cir

cadianas observadas, ante los programas de razón y de inter- 

valo, permite sugerir el uso de estas condiciones para el es

tudio de la interacción entre patrones de conducta y ritmos - 

biológicos. Además, las condiciones descritas son un modelo - 

sencillo para el análisis de las características de los rit- 

mos circadianos o su sustrato fisiológico ( Boulos y col., - 

1980). 
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3) Ocurren variaciones circadianas en el patrón de res

puesta generado por un programa de intervalo fijo. 

Tanto en el sujeto 1 como en el sujeto 3, ambos bajo - 

un programa IF100, se produjeron variaciones circadianas en - 

la pauta de festoneo generada por ese programa. Estos resulta

dos son similares a los de Evans ( 1971), a pesar de las dife- 

rencias en el procedimiento experimental. 

La ejecución en el programa de razón se mantuvo cons -- 

tante a cualquier hora del día. 

Church ( 1978) propone a los programas de intervalo co- 

mo uno de los modelos adecuados para medir la discriminación - 

temporal en los animales. Si tal programa está en relación

con la estimación del tiempo en la rata, el cambio en la pau- 

ta de respuesta a distintas horas del dla concuerda con los - 

estudios en humanos que demuestran cambios en la percepción

del tiempo en el transcurso del día ( Luce, 1971). 
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4) Parece existir un ritmo ultradiano de alrededor de - 

15 minutos en la conducta operante de la rata. 

La distribución porcentual de los ciclos de actividad - 

durante el período de obscuridad en los sujetos 1 y 3, bajo - 

un programa IF100, muestra un mayor número de ciclos con dura

ciones entre 10 y 20 minutos. El valor más alto corresponde a

los ciclos de 15 minutos. Este periodo es similar al observa- 

do en las fases de suefio de la rata ( Eripke, 1974). 

En los programas RF20 y RFC se observaron ciclos de

respuesta inestables y distintos a los que ocurrieron en - - 

IF100. A pesar de las diferencias en los ciclos ante cada con

dición, no es factible afirmar si existe alguna relación en-- 

tre el programa de reforzamiento especifico y la ritmicidad - 

ultradiana; es posible que se manifieste este ritmo ante la - 

restricción temporal del IF100 en el consumo de alimento, lo - 

que desemboca en una tasa de respuesta continua durante todo - 

el periodo de obscuridad. De ser cierto lo anterior, el ritmo

ultradiano sería evidente en otros programas de reforzamiento

o condiciones que generasen una actividad estable y continua - 

en el animal. 

Dews ( 1979), en un análisis de la ejecución bajo pro -- 

gramas de intervalo, reporta una gran variabilidad en el núme

ro de respuestas de cada intervalo sucesivo. Esta variabili-- 
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dad, o efecto de orden superior del IF, podría estar en rela- 

ción con la ritmicidad ultradiana de los organismos bajo estu

dio. 

La determinación de la ritmicidad ultradiana es impor- 

tante pues consiste en modulaciones a corto plazo de la acti- 

vidad de los seres vivos. Es probable que los patrones de con

ducta dependan en parte de estos ritmos cuyas características

se desconocen. Lisk y Sawyer ( 1966) presentaron a ratas un ci

clo con un periodo de luz de 25 minutos, seguido por un pero

do de obscuridad de 5 minutos; tanto en este ciclo como en

otro de 10 minutos de luz y 5 de obscuridad, los animales sin

cronizaron su fase de sueño Paradójico al lapso de obscuridad. 

Esto plantea al ciclo de iluminación como posible zeitgeber - 

de los ritmos ultradianos. Si el arreglo de las condiciones - 

de iluminación actúa como zeitqeber, cabria esperar que las - 

oscilaciones ultradianas en la conducta operante se modifica- 

sen al incluir en la situación experimental ciclos de luz -obs

curidad como los empleados por Lisk y Sawyer. 

Estos ritmos parecen ser modificables a través de múl- 

tiples fármacos, sin embargo los estudios sobre los efectos - 

de los agentes farmacológicos se centran sobre las fases del - 

sueño ( Hartmann, 1967); sólo unos cuantos investigadores han - 

discutido los efectos en términos de alteraciones en el pa- - 

trón ultradiano ( Nahas y Krynicki, 1977; Vogel y col., 1980). 
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El tipo de estudio que se ha presentado podria ser - 

útil en la evaluación de los fármacos que actúan sobre el - 
comportamiento. Reinberg y Halberg ( 1971) designan como cam- 

po de la cronofarmacologia al estudio de los efectos de las - 

drogas a distintas horas del dia. Ampliando el panorama es - 

factible hablar de la cronopsicofarmacologia, cuyo campo de - 

estudio comprenderla los efectos de los fármacos sobre el - 

comportamiento dependiendo del momento biológico de los orga

nismos. 

Otra área importante por abordar es el posible efecto

diferencial de los tratamientos psicológicos en función de - 

las oscilaciones biológicas ( mercadal, 1977), esta área po-- 

dria investigarse en situaciones de laboratorio como las des

critas en el presente trabajo o en estudios en el campo apli

cado. 
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