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RESUMEN

, Enla presente tesis, se estudis ta alternancia de vigitia
Yy sueio en condiciones control y después de la administracibn de -
£a neserpina, con el prop6sito de investigar ef edecto que produce
dicho {drmaco sobre La alteutancia cnterionmente mencionada en La
tontuga del desierto Gopherus jlavomanginatus. Parna su estudio, se
emplearon machos adultos, cuyo peso 0scill entre $.32 y 8.60 Kg.,
implatados crdnicamente, para registrar £a actividad cerebral, ocu
Lan y La grecuencia carndimzex. Se obtuve un registro control de ---
cuando menos 70 honas y poaza«u'.anmemt'e. se Lo administrd Lla nesen-
pina {1.5 mg/Kg) <ntraperitonealmente, nregistrdndose sus efectos -
dunrante un tiempo mayorn al negistro contnol.

Los nesultados mostrnanon que 2as tontugas, presentaron 4 -
estados de vigilancia: vigilia activa, vigilia pasiva, reposo 0 --
SURHO PAsivo Y suero activo.

DPurante La vigillia activa, Los animales presentaban La ca-
beza Levantada, Los ojos abientos, el cuerpo apoyado sobre las cud
tho patas, Lo que £es permitid estar en movimiento. Las caractents
Licas electwfisiolbgicas fuenon deflfciles de descaibin, pon La -
gnan cantidad de antificios que se metlan en el sistema de negis—
tho. la frecuencia candlaca fué mdxima (16 a 36 Lat/min.}.

En La vigilia pasiva, Los animatles permmarneclan con Los o0jos
abinetos, La cabeza fLevantzda, fas patas se encontraban nelajadas
apoydndose ef plasixon sobre el piso. En esia fase, La actividad -
cenebral fué rdpida y de gran amplitud, siendo La frecuencia can——
dlaca elevada |7 a 15 Lat/min.).

En el neposo 0 sueflo pasivo, Los animales permanecienon «=
con £0a8 ofos cevtados, completamente relajados e inmévifes. La ac~
tividad cerebrat disminuy$ de grecuencia y de amplitud, Durante es .
te estado, que fué de &ugh. duracitn, el umbral para despentar fuél -
elevado ¢ £a frecuencia candfaca LReg6 a un mnimo (6 a 13 Latimin.)
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E£ sueno activo, en condiciones control siempne era pre
cedido por suefio pasivo. Durante este perfodo, se presentaban mo-
vimientos oculanes y manifestaciones motoras tafes como: movimien
L0s de &a cabeza y de Eas extremidades, cdemds, §recuentemente ha-
bLa movimientos masticatonios. La actividad cerebral se encontra- -
.ba emmascanada por Los movimientos de fos animales. lLa {recuencia
carndlaca, se incrementaba Ligeramente en comparacidn con el estado
de Aeposo ¢ sueiio pasivo oscilande entre 4 y 28 Lat/min. la dura-
cllfn promedio, de este eatado de vigilancia era relativamente pe--
queio, vardiando de §.43 a 16.38 seg., con una frecuencia de aparni-
cidn de 72 a 205 en perfodos de 24 nonas.

EZ penlodo de repcsc o sueiio pasdvo, ocupd un porcenta-
fe mayor en relaclién con ed Tiempo toinl del negistro, mientras -
que ef suesio activo nepresentd ef menon.

La aparicibn de €os estades de vigilancia durante ef &
clo nictemeratl, no manifests ninguna distrnibucidn definida, ya que
se presentaban indistintamente, tanto en el déa como en &a noche.

Después de £a admindistracion de 2a reserpina,los anima-
2es presentaban un perlodo indicial de conta dunacidn de actividad
intensa, seguido de Largos perfodos de neposo 0 sueio pasivo, sin
que e presentaran elapas de suerio activo durante varias aoras. -~
Postenionmente, a este perlfodo inicial de bloguéo del sueiio activo,
se presentaba un periodo de incremento compensatorio que se mani-
{estaba, tanto en §recuencia como en duracidén. En algunas ocasio-
nes, ena posible observan La aparnicidn de Las fases de suefo acti-
vo a partin de o vigilia sin que hubiera de por medic sueiloc pasL
vo, como sucedid en condiciones control.

La frecuencia cardlaca siguid una tendencia simclan a -
La manifestada en condiciones control, es decin, mdxima dunante -
La vigitia activa, se neduce Ligeramente al pasarn a fa vigilia pa
siva y déaminuye aun mds LLegando a un mindmo en el reposo o sue—
Ao pasivo; manifestdndose un incremento durante ef suerio activo.
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Los niveles promedio de La frecuencia cardfaca, en cada estado de
vdgitancia. estaban por anniba de Los valones control.

Se concluye que Los estados de vigilancia de Gopherus -
‘flavomanginatus, son semefantes a Los descritosen otros neptifes
y que el suesio pasivo y el sueiio activo presentan caractenlsticas
semejantes a Las dekl suefio Lento y suefio paradifico de Las aves y
de £0os mamf{enos. Ademds el efecto de £a resenpina sobnre el suesio
de este neptil fué semefante al ejercido sobre el sueiio de Los --
vertebrados homeotenmos, Lo que induce a pensar en fa existencia
de mecanismos neguladones semejantes.

rd



INTRODUCCION

¢ Que son Los estados de vigilancia ?

Es el conjunto de estados que suceden dentro de un perio-
do de sueiio y de vigilia, el cual es un fenbmeno biolégico que se -
manifiesta con mayor preclsidn en Las especies mds evolucionadas --
del neino animal. Este perfodo considte en fa alternancia enthe el
estado de vigilia y Las difenentes fases de sueiio, se Le ha identi-
f4icado plenamente en £os mamfferos y en €as aves zﬁ-dande el desa--
rolo del sistema nervioso central, ha aleanzado un alto grado de -
complefidad, sin embango, para La correcta definicidn e intenpreta-
cidn del suefio deberd sen delimitado teniendo en cuenta £a enonme -
diversidad de Los. senes v.ivos.

El estudio del suefio no s0lo tiene {importancia prdetica,
dino también conceptual, asf, el suefo nrepresenta uno de Los mode--
£os conductuales mds promisonics pa/z.a. LLenan el vaclo que reina en-
Zre nuestro conoceimiento actual y Lo que es La funcidn cerebraf.
Histonia del Sueiio

Lod primeros estudics aue realizaron sobre el suesio te---
nlan como caracterlstica principal sen de tipo conductusf. En el --
que e pensaba que el sueio vr.a un estado relativamente simple, unt
foame y homeggnea.

A fines del siglo pasado con La introduceién de fas prime
nas téonicas electrofisiolbgicas, el primer repornte de actividad e-
Léotnica cerebral negistrada en animales fué hecha por Caton (1875),
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indicando que en Zos reglsings se encontraban vaaiacignes de volta-
je, a Las que denomind ondas de suedc (Citado por Brazder, 1951). A
principios de este 5iglo, Beck (1905), apoyando fas observaciones -
hechas pon Caton en 1875, observd que dichas variaciones cesaban --
tan pronto comoe cualquierna de Los nenvics aferentes, enan estimula-
dos con una intensdidad alta, an cuando ef nenvdo no correspondiese
al drea cortical examinada (Citade por Magoun, 1980). Sin embargo,
a estos hatlazgos no se Les dis importancia, sino hasta 1918, debi-
do a La prnesencia de una epidemia viiwal de encefalitis Letdrgica, -
que §ué La que moiivé Los primenos thrabafos experimentales refacio
nados con el estudio del sueio, fueron estos estudios {os que reve-
Laron una comnelacifn signifleativa entre €04 centros cerebralos y
205 desdndenes en el sueiio producidos pon esta enfeamedad {Mingazzi
ni, 1921). Debido a dicha enfermedad, a £a que también se Le conoce
como.g)u'.pe_ espaiiofa, Von Economo (1929), repontf que Los pacientes
con Lesiones inflamatonias en Las panedes del tencer ventrfewo mo-
alan en un estado de somnofencia y cuando habfa Lesiones en 2a parn-
te nostrnal del hipotflamo Los pacientes mornfan en un estado de in--
somnio. Con dichas observacionesd, Se postuld La existencia de un --
centho responsable de La vigilia Localizado en ef hipoidlamo poste-
nion y un centro inducton del sueiio en el hipoxdfamo anterdon (Cita
do pon Kleitman, 1963; Schullen, 1976).

Con el desarnollo de La electroencefalogragla pon Bergen
en 1929, se neconocid que La actividad eléctrica cerebral muestna ~

patrones £Lpicos dependiendo del nivel de vigifancia. Por oino fLado
Hess (1927, 1929), pon medio de estimulaciones eléctrnicas en el hi-
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potdlamo def gato, encontré que una hegildn del hipotalamo, el drea
phedptica basal, producfa un estado adindmico, al que denomin§ adi

. namia hipotdlamica, fambién observd que fa estimulacibn a baja fre
cuencia de una regibn media del tdlamo inducdla suedio nonmal y 2a -
denimind drea hipnegénica. Resultados semejantes fueron obtenidos
por Sterman y CRemente (1952), basados en 2a estimulacibn eféetrri-
ca cerebaal. A

En 1935 Loomis y col., describienon estados electroence-
falogrdficos bien definidos y diferentes entre sl durante el sueiio;
en el mismo afio Bremer, ided preparaciones bioldaicas de ™ cerebro”
g " encefalo aisfado " en el gato, en donde al cortarn el tallo cene
bral a nivel del mesencéfalo, bloqueaba todas Las entradas nemvio--
sas aferentes de Los nervios chaneales uno y dos, que son el olfato
nio y el visual e intevwmplin todas Las salidas metoras def cerebno,
perunaneciendo solamente cierto control del movimiento ccular. Por -
otho Rado, tanto en animales normales como en Las preparaciones de
" cerebro aistado ', esid presente el control de fa apertuna pupd--
Za/t, pon Lo que el patrdn electrwencefalogrdfico contical y el ne--
fLejo pupilan en ol caso del " cerebro aisfado U, se parecen a Los
animales nommales que duermen. Bremen con La §inalidad de examinan
2a estimulacién somatosensonial procedente del cuenpo, en ef con---
ol del sueiio, desarrnolls La preparacibn biofdgica contando a ni-
vel en donde se une el cerebro a Pa médula espinal, eliminando fa -
entrada de £os nervios craneales incluyendo La entrada somatosenso-
nial procedente de Za cara y La cabeza a thavés del quinto neivio -
craneal. Este tipo de preparaciln mosind caracterlsticas electroen-
cefalogndficas y pupifanes parnecidas a Las de Los animales nomma~--
Les. Estos nesuttados Le conduferon a posiularn que La  causa. Lnme-
diata del suedo, era una desaderentizacidn guncional. .

Las contrnibuciones posterndiores de Bremer (1935<1937), pro
porcionaron Las bases pana 2o investigacidn moderna. En estudios e-
zecﬂweuceﬁalogmgicdé y conductuales combinados, sobre La produ—-~
occibn de La vigilia por estimulacidn ‘aﬁmerute en el gato, dicho au-
torn ercontnd que el patién ndpido de bafo veltaje, LLamado " activa
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edgn EEG 7, erna igualmente producido por Ros divernsas modalidades -

sensoniales, ademds, se enc;m,cnaba distnibuldo en fonma genersliza-~
da sobnre Zos hemisferdos cenebrales sin zonificacién por el drea --
sendddiva condicak connespondiente al estfmulo aplicado. Aun mds, u
na yez inécj.ado\ este patndn de activacifn, tendfa a persisiin Larnge
Liempo despuds de fa breve excitacifn que £o ponla en marcha. A es-
te nrespecto Bremer (1936}, sedalfz * La modificacidn def oscilogra-~
ma cortical durante La trnansicidn del sueiio a fa vigilia no repre~-~
ta un edecito sensonial Local que comienza en el dnea contical co---
rrespondiente al Ongono sersonial excitado pon el estlmulo *,

Estas observaciones indicarnon La impontancia de £a estimyu
Lacidn aferente para fa iniclacibn de fa vigilia electroencefalogrd
flea y conductual y, af mismo Tiempo, sugieren ef papel adicicnak -
Amportante de un mecanisme central con una indluencia mds geneaal -y
con una capacidad intrlnseca mayon pana una excitacifn mantenida, -
que Zas de una via aferente especliica. Bremen (1937), extendid sus
eatudios en animales gapinales y descerebrados, y fué el primeng en
obsenvan que Ea actividad eléctnica de Ros hemisfenios cenebrales -
quedaban 4n situ por defante def conte, presentaba un modelo de wi-
gilia, ‘&upm&s de. una seccddn entre el bulbo y La medula espinal y -
cuanda se hacia a través del mesencéfalo el regisino era de suedo.
la econducta de Las porecdiones de La cabeza .inenvada porn delante de -
ta secedln cornespondian a Los reglsthos electroencedalogndficos, -
y desde entonces, el " encefalo aisbade despierto " y el " cencbro

aislado donmido " de Bremen se han conventids en prepawcciones ofd-
sicas de € Neww fisiclogfa (Magoun, T980).
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Ranson (1939}, al hacer experdimentos en primates y seccio
nando a nivel det mesencefalo también deserndibid estructunas relfacio
nadas con el estado de vigilia, en donde af Ledionar Las reglones -
hipotaldmicas Laterales y podileriores provocaba un estado de somno-
Lencda. En tanto que White (1941}, al estimular el drea predotica -
en el hombnre., deseubnid un efecto inducton de suefio rdpido y rever-
sible. Resubltados semejantes fueron obtenidos por Herndndez-Pedn en
1965, con sustancias quimicas. Sin embango, othos aulores como Mc -
Ginty y Stemman (1968), neporntaron efectos contrarios al producin -
insomnio. Posteriommente Nawta (1946}, demosind en La nata La exis-
tencia de una drea hipnogénica en el hipotdlamo anterion, confiuman
do Los hallazgos de Von Economo (1929).

Mornuzzé y Mogoun (1949), mostranon pon medic de fLas tecni
cas de Lesdion y de estimulacidn realizadas en La formacidn reticu--
Lan del puente y del mesencéfalo, que La reacceidn cortical del des-
pestar ante estfmulos natunales del medio ambiente, estd regulado -
porn impulsos activadores aferentes a La §ormacion reticular del za-
L2o cerebral, y a parntin desde alli, a thavés del sdistema reilicularn
activador ascendente el cual se extiende a Lo Largo del tallo ceire-
brat, y sigue por Las vias que conducen Los Lmpulsos aﬁe}nanitea con-
teza. También pensaron que fa actividad sostenida dentro def siste-
ma neticular activador ascendente, pedifa sern La causa de £a vigl--
Lia, ya que al estimular esta zona se presentaban desincronizacid--
nes def electrocorticoghrama en animales anestesdiados, en Los cuakles,

previamente se prescntaba una actividad hipersincrbnica. Demostra--
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non que al estimulan cualquienr recepton sensonial, se presentz €a —-—
neaceidn de despentan debdde a Za legada de estos mpulsos a la fon
mezién retlculan y por conslguiente a Za grecuencda de {mpufsos que
Ella envia a La conteza cerebral, a thavés de fas amplias conexdiones

que exdsten, provocando desdincronizacibn contical.

Lindsley y col., en 1950, descubnieron que £0s animales --
con Lesiones Limitadas a Las vias sensoniafes cifisicas, presentaban
cielos condgetuales de sueio y de vigilia con activdidad efectroence~
gjalogrdfica con presencia de husos durante el suesio y €os animales -
conservaban a capacidad de despertar cuando se Les movia, permane--
ciendo alenta, mientras que 20s animales con Lesiones reticulares --
tendlan a permanecer confundidos después de La Lesidn y presentaban
tan s00 un electroencefatlogndma con actividad jusifonrme.

La ommacifn rneticulan, juf primeramente definida por Ca-
fak (1911-1952),, como una frea constitufda por §ibras nerviosas, que
gorman un netfceulo y con escasos cuerpos celulanes reticulares consSi
dendndofa como una zona 4ilogenéticamente antigua, £a cual posieriorn
mente OLazawski, en 1954, fa describil como una masa gris que se ex—
tiende desde Lo médufa hasta el diencéfalo.

También se ha utilizado el ténumino de sisiema reticularn pa
na referndinse a fa formacidn reticularn ya que puede ser subdividida -
et varias nregiones con caracterlsticad fislolbgleas difarentes. Esta
negién ha sido ampliamente estudiada mostnando 2os efectos tanto L--
nhibitonios como excitatonios que pucden aen efercidos en sentido --
caudal o nostral [(Arduini y cof., 1952; Austin y col., 1950; Bloch y
col., 1960; Hugelin, 1955; Ito y co., 1970; Rossi y col., 1957; RAL
nes y col., 1946; Segundo, 1956).

La mayonfa de Las investigaciones de sueiic, se han realiza
do en mamlferos y en general en veriebrados homeotenmos, donde ya --—
han s.ido dééuénu'.adm por patrones tanto conductuales como electro-
§isiolbaicos dos wtapdA de sueido bién, definidas.

Dentro de Los criteriocs que se utilizan para La definicifn de Las .
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distintas etapas de sueiio en £os venrtebrados homeotenmos, efectrofi-

siolbgicamente se nequiere tnes pandmetnos segdn Galllard, (1980):
1} Efectroencegalograma (EEG), ’

2) Electrooculograma (EOG) y

3) Electrnomiograma (EMG).

Segdn £os objetivos de La investigacifn se puede incluir otra
senie de pandmetnos, como ef electrocarndioghama (EKG), registro de
La actividad rnespiratonia y de temperatura ete, Tomando en conside-
racifn estos pardmetros, £os estados de vigifancia en Los vertebrados
homeotenmos se diferencian en general ens

VIGILIA, FASE DE SUENO DE ONDAS LENTAS, FASE PARADOJICA DE SUENO o
- DE MOVIMIENTOS OCULARES RAPIDOS (MOR).

VIGILIA. _
Conductualmente el gafo se encuentra con Los ofos abientos, en
una posicidn de alerta, en consiante molw'.m-ée_nto, come ete.
Electnofisioldgicamente: eCFEEG presenta una alta frecuencia y
bajo voltaje, el EMG y el EOG son de gran amp{;i,tu.d y frecuencia, de-
pendiends de £a actividad que nealice el animaf en ese momento. S
se Le estimula responde rdpidamente, es decin ef umbral para respon-
der a estlimutos externos es bafo. La nespiracidn, La frecuencia car~
diaca y en general el metabofismo basal estdn elevados, comparados
con Los otnos estados de vigilancia.
Centnos Moduladones

Dentho de Las estructuras responsablLes en el contnol de La vigi-
Lia, se ha propuestc a La foamacidn reticular del tallo cernebral



como una de £as mds impontantes; &sta  se encuentra situada en f£a par
te media def thonco cerebral, fommada por una red de §ibrns nerviosas
entenmezcfadas con newronas, a veces agwupadas en nicleos (Cajal, 19527).

Esta masa compfeja, OLzewsi (1954), La descrnibe como una masa gris
que se extiende desde £a médula espinal hasta el diencéfalo. En 1949
Moruzzl y Magoun, propusienrcn en base a sus experimentos, que el despen-
tan e debe a una influencdia activadona ascendente que estimulfa a La cor
" teza cerebral., Se encuentra constitulda porn dos véas: £a dorsal y La ven
trnal, ambas son ascendentes (Nauta, 1958). La via ventral al parecenr se
origina en el mesencéfalo y proyecta al hipotdlamo, ndcleo reticulan ta-
2dmico ¢y ganglios basales, formande pante del fascleulo Longitudinal me-
dio. A esta via se Le ha consdiderado La responsable del despertar conduc
tual y desinenonizacifn contical. Jouvet {1967), nevisd Las ideas concer
nientes af sistema del despertan y considenf que el sdistema reticularn ac
tivador ascendente no era una esthuctuna escencial parna fa desincroni-
zaclon contical y el sistema reticulan descendete no es suficiente pana »
{nducin un verdadero despentar conductual.

Pon otno Rado, Monruzzi y Magoun en 194% realizanon secciones a ni-
vel del puente y del mesencéfalo, encontrande una acitivacibn momentdnea
de La conrteza por estimulos clfatorios o pon aa;tmuloa de La fonmacibn
/Le,ucu.&an, 4in embargo, no se obsenvd activacidn espontdned. Esio indu-
jo a panAcvc en Lo vnesencia a nivel mesencefdlico de un mecanismo de
activacidn fdsdea, responsable del despertar momenidneo (Batini y
col., 1958).



EL mantenimiento ténico de La activacibn cortical aunado al --

deépertan conductual modulado por La regidn posterior hipota-

Ldmica (Jouvet, 1961), y por La sustancia gris petiventricular ha -

quedado evidenciado por Los ecstados Letdrngicos y comatosos que Are-

sultan de su Lesidn (Nauta, 1946). Se han mositrads conexdio--~-

nes n.e.c,;p'wcaé de este sdistema con La formacién reticular, propo-
nifadose como un susitrato anatdmico del cincuito del deqpvm m———
que.-mam‘;éene. Xénicamente al estado de vigilin, defando de guncionar
al sen bloqueado ponr Los mecanismos inhibidones responsables de 2a
presentacidn del suefio (Demetnescw y col., 1965).

Newroquifmica

Lo}; newwtrarsmisones que se han fnvolucrado en La vigilia ---
son: La adncna&m, £a dopamina y La acetilecolina.

. Condeawt y col. (9988), encontraron que La aplicacidn tbpica de
adrenalina en el talfo cenebral produce una desincronizacidn eléc~
iniea, acompana.da. de signos econductuales de dupefum, aur. 21 gatos
pne_mamen.tz donmidos.

La administracién de DOPA, precwrson de £a dopamina provoca un
aimento en La actividad de vigilia (Wyatt, 1972).

EL papel de La acetileolina en 2o vigilia aun es poco compien-
dido. Sin embargo, La activacidn elfotnicéeontical, se bloquea con
Lz aplicacion de atropina antagonista de a acetifeolina(Kmnjevic,
1965). La atropina provoea, al fgual que La dopamina una disocia—-e
eibn entre Los sdgnos conductuates y eléetricos de fLa vigitia,
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Knnjevdie (1965), ha encontrade fibras colinérgicas difusas que
dnervan tas capas progundas de La conteza cenebral haciendo posibfe
que el efecto activador de La aceiileolina dependa de La Libemacitn
de £a misma a nivel cortical. Se ha propuesto asl, un mecanismo co-

Linéngico nesponsabfe de £a activacifn focal de La conteza.

SUENO DE ONDAS LENTAS,

Conductualmente e gatfo 4e¢ encuentra con £0s ofos cerrados,
se necuesia y disminuye fLa tonicidad muscular peno sin LEegar a La
atonia.

Electnoflsi0lb0gicamente se encuentia caracierizado pon un EEG
constituldo por ondas Lentas de grnan ampfitud y por La aparnicidn de
"_hu,sos" de suefio, que son grupos de ondas que jomwman econfuntos de.
apariencia fusiforme, presentando una grecuencia de 13-1écps; mez -
clados con Las ondas Lentas de alto voftafe, sinerbnicas que 2e dan
el wombre a esta fase de suefic. Estas ondas pueden regisinarse en -
casd todas Las estructuras cerebrales (tanto a nivel cortical como .
subcontical), ademds, pueden ¢ no presentarse movimientos oculares.
en poca cantidad. La aperntura pupilan es pequeiia y £as membranas -
nictitantes estdn nelajadas. La nespiracidn es calmada y regufar, -
disminuye La frecuencia cardfaca, fa presibn arnterdal desciende; fa
temperatuna cerebral y en general fa del cuerpo decrece, asl como ~
también, el consumo total de oxfgenc el cual es menon que durante -
La vigilia y el umbral para respondern a estimulos externos aumenta
con respecto a La vigilia. La duracifn de este esitado varnia segdn -°
fa especie, £a edad y el estado §isiolfgico del individuo, ccupando
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siempre La mayorn parte del tiempo de sueio, LLegando inclusive a --
se/t el 100% del tiempo fotal, como sucede aparentemente en ur mamf

fero primitivo como es el equidna Tachyglossus acubeatus (ALEison
y col., 1972).

Centrws Moduladores

Los estudios nealizados por Jouvet (1972), .ndican que el tfaflo
cenebaal, en panticular La negidn focalizada en La £inea medéia a -+
2o Lange del puente, que £Lncluye a Los ndcleos del nafe, parece de
sempediak un papel decisivo en La instalacibn del sueiic de ondas fen
tas. Las Lesiones de esta negitbn prwdy.ce un animal insomne. Este - -
 sdstema newwonal envia proyecciones hacix ef sisdema neticular ac-
Xivadon, el hipotdlamo y Las estructuras Limbicas del prosencéfalo.
La hipétesis de Jouvet, propone que fa a.c,ti.vau'fn de Los nicleos
del nafe, inhibe ef efecto def despertar porn activacidn del 44is8fema
neticutan deserito pon Monuzzi y Magoun (1949), permitiéndole al id
Lamo medial inducir Ros husos u ondas Lentas conticales (Hess, (944
Purpura y cok., 1966). Los primernos estudios de La participacitn --
takdmica en el suefic de ondas Lentas se {niciaron con Hess {1927; -
1929), quien af estimubar eléctricamente el tilamo danamedizf def -
gato, inducla suesio conductual. Mowrison y Dempsey (1'9431, estimulan
do fa mésma regidn encontrarnon reclutamiento progresivo de £a nes—-~ .
puesta contical, similarn a Las descargas en "husos” que ccumrien es
pontdneamente durante el -sueiic Lento, Lo cual Les permitid proponeit
La existencia de un sistema tdlamo-contical difuso o inespectfico -
oniginado en Los ndeleos intralaminarnes y La Linea media del tdEamq,

La electrocoagulacidn thlamica supnime Los husos conticales del
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suefio sin altenan fas ondas fentas. La estimufacidn de Pa masa in
tomedia y del sistema tafdmico difuso con bajas ﬁawl,wu'_a.s- provo
ea suerio |Jouvet, 1962),
Nauta (1946}, mostnd que Bas Lesiones de La negifn predptica de
La rata, provocaban un estade de insomndio que cubminaban con &a --
muente del animal. Mds tarnde, &sfo fué corroborado en gatos pon --
McGinty y Steaman (1968), La regifn prebptica hipotaldmica estd co-
nectada con el sistema senotoninbngico def rafe porn el haz medial -
del cerebro anterion. De esia manera el sistema del rnafe estd vincu
Lado con el sistema LLmbico y con una zona moduladora def sueiic. Las
Lesiones de La negidn anterion o prebptica del hipotdeamo destruyen
una progeccibn descendente del control hacia el sistema del rafe. -

Con £os thabajos experimentales Llevades a cabo pon Jouvet {19
67) ¢ Renault (1947), ¢ ve apoyada adn mds La idea de que Los niicle
08 situados en ka regifn anterion del butbo { rafe donsal y rage -
central ) serlan Los responsables de La insialacidn y el manteni-
miento def suesio de ondas fentas.

Cespuglio iy col. (1979), mediante La téenica de congelamiento
neversible aplicada a 0s ndcleos nafe dorsal , rafe c.en&aL, ———
Rafe magno , rafe obscuwro y iaxfe pontis, encontraron que £a duaé
tivacion del rafe donsal  provoca La instalacidn del sueiio de ondas
Le@ y de sueiio parad@jico y proponen que este wicleo junto con -
otnas estructuras de £a formacibn neticubar, juegan un papek en fa.
desineronizacidn contical del estado de vigilia. Asimismo, enconird
que La desactivacin de Los dem@ mio&eaé del nafe, p«’wboéa La abo-
Lici6n del suefio de ondas Lentas y def suesio paradGiico,
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Existen otras negiones que pueden producin La aparicidn del
sueito de ondas fentas. Clemente (1968), £Localiz6 una negidn de La
conteza orbitognontal que cuande es estimulada, p'.'wvow. 2a apari-
cién del sueiio de ondas Lentas.
© Newrogquimica

A partin de £os trabajos de Condeaw {1962), Condeau y cof. (19
63), Huwmdndez-Pebn y col, (1963,1967), Hendndez-Pebn y Chdvez Iba-
aa (1963), se propuso un sistema anatomofuncional
donde £a ingeccibn de acwwco&'.m.p)wuaca La aparnicibn de sueiio de
ondas Lentas. Eate sistema esd consitituldo pon dos componentes, uno
descendente y otho ascendente. EE componente descendente, que comrtes
ponde ak auwwwo Limbico mesencefdlico descrito por Nauta (1958),
sigue Ra thayectoria del haz medial del cerebrno anterion a thravés
© de La regibn prebptica, el hipotdlamo Rateral y La regibn Lémbica
' mesencefdlica; m«.e,mtmaa que £a fesidn o La ingeccibn de atropina
efectuada en una negidn mds caudal, suprime el efecto inducton del
sueiio (Velbuti y Herndndez-Pedn, 1963, EL componente descendente se
conectn con el ascendente a nivel pontino, este (d€timo, se origina
en fa sustancia gris de 2a médula uMu&lHMdez-Padn y cols.,
1963;1967) . Lla Localizacibn de fas células colinoceptivas a nivel
def zallo cerebraf no ha sido bien de.umotada, sin embargo, de a-
cuendo con Los nesultados de Condeau (1942), £a inyeccidn de acetil
colina en £a hegibn panamedia caudaf del bulbo, provoca La sinero
nizacion contical. Herndndez-Peln (1965 b), propuso que el sistema
colinéngico del sueiio funcionanfa de fa sigudente maneraz el estimu
Lo hipnag@geno primanic se origina en Las neuronas perifénicas de
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£os componentes ascendentes y descendentes (Vgn: Los estfmulos soma
Losensoniales en el componente ascendente y Los estlmulos condicic
nados, oniginados en La conteza, en el componente descendente). Es
tos estlmulos convergen en una uvia {inal para provocar &a propaga
cidn de una Anhibicidon. Cuando £a inhibicidn comienza a ascenden, -
fas neuronas mesencefdlicas son inhibidas, dando como resultados -~
una desdinhibicidn de Las neunonas reclutantes del tdlamo y Lavpueﬁ
ta en marcha de fa actividad tdAlamo-cortical que es £a nesponsable
de Las ondas delta y de £os husos del sueiio. Sin embarge, existen -
datos que no apoyan a Los sistemas colinérgicos como responsables -
del suefic de ondas Lentas, ya que £a administnacidn de anticolinen
gicos |atnopina), no intewmumpe el rebote de suefio en animafes que
han s<ido privados de €sie (Vimont-Vicary y cof., 1966; Jouvet, 19568)

La serotonina (5-hidroxitriptamina, 5 HTT ha aido ampliamente
nelacconada con el sueno Lento. Las Lesiones parciales y totlales -
del sistema del rafe (serotoninérgice} conducen a una disminucibn -
del suerio estrechamente relacionada con bajos niveles de esta indol
amina, y ambos aspectos se nelacionan con el tamaiio de La Lesion:
{Jouvet, 1966, 1969].

La administracidn de La reserpinaldisminuye La concentracidn de
fas catecolaminas-y de Lo senotonina). suprime ef sueio Lento y ek
panaddiico,’ £a inyecelbn secundarnia de 5 hidroxditniptdganc (precur
son de 5-HT) nestauwra el nivel de serotonina cerebral, nesultando -
en La neapanicibn inmediata del sueiio Lento, mientras que £a inyec
cign de dopamina, posterion a La reserpina, conduce a La aeapari-- .
cin deb sueiic panadsiico. Se deduce de Lo anterion que £a senoto
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nina estd involucrada en ef sueiio de ondas fLentas, mientras que el
suefio parnadbjiico parece necesitar £os mecanismos catecolaminéngicos
(Matsumots y Jouvet, 1964).

SUERQ PARADOJICO.

Conductuatmente el gato 4e encuentra con ojod cerrados, con
una relajacién total, La cabeza se apoya sobre el piso o sobre cual
quien superficie, £a actividad muscular disminuye rdpidamente hasta
Llegar a La atonfa y Este se ve interrumpido ocasionafmente por s&
cudidas muscubares (mioelonias). La hespiracibn y a frecuencia cak-
diaca se vuebven inegubares .

Efectrnofisiolbgicamente se encuentha caracterizado por un EEG,
que se /cedu.ce de amplitud y aumenta en frecuencia, haciéndose simi
Lan al EEG de La dase de vigilia, pero paradbiicamente (de ahf ef -
nombre de esta fasel, es en este momento cuando el umbral para reac
clonar a estimulos externos es mds alto que cualquier otho estado de
wigilancia. Una caracterfstica Mpa@xa -de esta fase, es La presen
eia de movimientos oculanes ndpidos, aistados o en rafagas, que fué
desenita pon .:A,se)z,énz.fay y Keeltman (1953), Y se encuentna netacionada
con Las ensoiiaciones {actividad on{)uée.a)ben el ‘humano. MdAs tarde, --
Dement y Kleltman, 1957 ap; Roffwarg y col., 1962; Anirnobus y col.,
1963) comnoboran fa relacifn entre £a aparticitn de mowﬂnézntob ocu~
I.Mu népidos y !;cu ehsoitactones .

A esta fase de suefo se Le ha dado varios nombres, Los mds co-
munmente utilizados son: fase REM { del Anglds Rapid Ey@_.Ma;;(_;neyg;t 1,

sueiio de Movimientos Oculanes Rdpidos o sueiio MOR, sueiic Rombence-
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fdlico, suesio Rdpido, Estado "D" (del ingfés Dream State) o Sueio
Parnad6 jico (Citado porn Féwnandez-Guardioclaz y coks., 1973).

Dentro de esta fase se puede observar La aparicitn de dos tipos
de gendmenocs que La distinguen newrofisiolbgicamente y po&gnﬁéicwn_e_n_
e de Las otras etapas de sueio. Debido a sus camacterlsticas de ocu
nnencia, contuwa o en epdlsodios contos, se £Les ha denominado fendme
nos ténicos y fendmenos (dsicos.

Se define como fenfmeno ténico a Los cambios electrnofisiolfégicos
que se presentan en foamma contuua durante toda Lo fase de suesio pa-
rnadbiico, estos sonz La atonfa muscular y La astividad eléctrica ce-
rebral adpida y de bajo voltaje en regiones conticales, diencefdlicas,
semefante a Lo activacibn cortical que acomparia al estado de hiper-
alenta o de atenediln, sin emba)cgo, clentas pecubiarnidades hacen posi-
ble establecer una diferencia entre £a actividad corticatl def suesio
parad6ijico y £a del estado de vigilia. '

Por fendmeno fdsico se entiende a fos cambios conductuales y e-

Lectrofisdiolbgicos, que se presentan en fokma repetitiva durante La
fase de sueiio paradfjico como son:
1} Los movimientos ccubares ndpidos que puadan presentarse en sentid
do horizontal, ventical u oblicuo, que se acompaiian de miosis (Las
pupo&a.s permanecen cerradas) acentuada. y cantuwa. pero Esta, se ve
uutmfuunp-(.da. gdsLcamente poi breves nu.d/wuu {dilatacidn de £a pupi
£a), que a fa vez son concomitantes con Los movimientos oculares y
con retraceiones fdsicas de Las _memb/umcm nictitantes (Berlucchi .y
col., 1964).

Las estutctunas conticales juegan un papel impontante en La ne
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gulacitn de Los movimientos oculares del suefio paradffico, ya que -

La extinpacibn de 2a corteza viaual provoca una disminucidn impor~-
Zante ZLanto del ndmero de movimientos alslados, ‘como de Las salvas
de azazs,' mientras que La desconrticacidn frontal Lncrementa La apa-
ricién de Las salvas |Jeannerod y col., 1965).

Experdimentos LRevados a cabo por vardios autores (Valatx y cof.,
—1964; Pernenin o Jde, B71), mostraren que Resionando bilatenal
mente el fascleulo Longitudinal medio y el de La comisura posterion,
se provocaba una geufoplejla total dunante ef estado de vigilia, y
no modificaba La motilidad ocubar durante el sueilo paraddjica. Pon
Lo tanto, Los mecanidmos responsables de Los movimientos coulanes -
del sueio paradbiico son originades a nivel pontine y que son regu
Lados de una manera complefa a nivel mesenceddlico y del colfculo
supenion; negiones donde Los procesos de {ntegracidn contical {fa-

cilitacifn de Ea conteza visual e inhibicin de Pa conteza frontal)
ejencen su efecto.
Z) Ondas Ponto-Genleulo-Oceipitatl. )

Jouvet y Michel {1959), af negistran La formacidn reticulan pon
tina durante el suefio paradfjice, observaron La aparicitn de ponten
ciales monofdsdicos de alto voltaje y de conta duracifn, que ogewwnfan

de manera aisfada o en salvas., Mds tarde, el mismo Lipo de poten
clinkes también fueron negistrados en el cuerpo geniculado Latenal -~
(Mikiten y coﬂ.,A ©61) y en La corteza occipital (Mouret, 1963). Debido
« Lo distribucidn anatimica de estos potenciales, se £es dis el nom
bre de actividad §dsica ponto-genfculo-occipital.

{Jeanneaod y col.,
1965}, Esfa denominacién, ne implica que fa actividad PGO solamente
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puede sen neglstrada en estos sitios, sino que aqul, es donde se
manifiesta con mayor amplitud al sen registrada mediante macroefec
trhodos . A

La actividad PGO, deprime La excitabilidad de algunos nicfeos
de nelevo y es capaz de alterar La transmisidn de {mpulsos aferen-
tes. Paraddjicamente, fa actividad PGO se acompaiia de una facilita
cidn de Las nespuestas postsindpticas en el cuenpo genicufado .la,tg_
nat, cuando Las tenminales def tracto Optico estan despolanizadas,
momento en ef que se esperaria una inhibicidn presindptica pana blo
quear La tranmsmisifn (Dagnino y col., 1965; Sahkakuna, 1968; Benait,
1967,1971; Lawrent y cak., 1974]).

La actividad PGO esta dinectamente relacionada con Los movimden
tos occulanres ndpdidos del sueric parad6iico. Esto ha side demositrnado
a partin de que cada potencial PGO de La fommacibn panat("_'m, connes
- ponde con  una contraccidn fdsica del misculo Za.tma.& necto del glo
bo ocuban (Michel y col., 1964; Cespuglio y col., 1975).

Los poienciales PGO de £a cornteza visual o del cuenpe genicula
do Latenal., no dependen de £os mecanismos musculares del movimiento
oculan, ya que Esios, persisten dwmntc varnios dlas despuls de La _
enuckeacifn de ambos globos oculares [Jeapnerod y col., 1965; Brooks,
1967). Ademds Las espigas PGO del cuerpo geniculado Lateral prece-
den o.c.o—i,nc,éden con f movdmiento ocular (Kigyono y Jeannerod, 1967).
Estas carazctenisticas y el hecho de que Los potanuia.tu PGO no dis
minuye de amplitud durante La obscwridad (Brooks, 1969) nos pesmite
difenencianfos de Los "potenciazfes de movimientos occulares” que apa
recen dunante ef estado de vigilia.



19.
Centnos Moduladores

La bdsqueda de un centro generador del suefio MOR en el taflo
cerebnal, ha trazade La consideracién del papel de ndeleos espect-
&'.cab en el contnol de Los eventos indivdiduales del sueiio paradGfi
co. En afios heclentes se han acumubado evidencias indicando que ca
da uno de Los eventos def suedio MOR son generados por grnupos dis-
tintos de células Localizadas a nivel del puente y mesencéfalo cau
dal.

La desincronizacifn EEG contical es una caracteristica delf sue
Ao paradéiico, y aunque Lod phrimenosd estudios sugleren que Los nd-
cleos neticulares pontinos estdn directamente .nvolucrados en tal -
desincronizacibn (Jouvet, 1962), no se ha confinmado. Sin em
bargo, aneportes postenionrnes -proporcionaron La evidencia de
una- amplia distribucidn de Los mecanismos de desincronizacidn corti

cal a nivel de La negibn nrostral del tallo carebral, de La misma --
7 forma indicaron que el cerebro medio, mds que el puente, puede sen --
una estructura Lndispensable para dicho evento (Hobson, 1965).

Renault (1967), al hacer £a destruccisn de La regién caudal def
nafe(nicleo rafe ppnﬁ,s y’magho-_l obsenvd que se provocaba La desa-
paricibn easi total del sueiic paraddjico, mienthas que el suerio de
ondas Lentas disminuye sofamente ef 40%. Esto sugiere que Las neu-
aonas de La regibn caudal del rafe constituyen Los mecanismos pre-
parativos del sueflo paraddjico, estas newronas phoyectan axones ha-
cla La parte dorso-Lateral del tegmento pontine, donde se encuentian

Zocalizados Los mecanismos de instalacidn de esta fase de suefio.
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EL ondigen de Lod4 componentes uczndenteé‘(a.cuvidqd cortical
ndpida, Los movimientos ocubanes adpidos y La actividad PGO) g des
cendentes [inhibicibfn del tono muscular y Las contracciones muscula
nes §dsicas) del suedic paraddjico, ha side demostrado pon nume)w:—
504 expenimentos neunoisLof6gicos.

Las Zesdiones de todo el cerebro por delante del puente (incli~
yendo ol hipotdfamo} no suphime La apanicién perifdica del suerio
paraddjico | (Jouvet, 1962,1965 a; Villablancz, 1966; Matsuzaki, 1969).
Los episodios del suefio paadbiico que se presentan, conservan Los
periodos de atonla, acitividad PGO pontina y movimientos ocubaies nd
pidos (debido a 4w (ntegracifn a nivel def VI par craneal). la sec~
eldn del talfo cenebral a nivel del tercio caudaf del puente (sec-
cifn caudg~pontinal, suprime La aparicidn de £a atonfa muscublar
(Jouvet, 1962). ‘ .

Jouver gy Mounien {(1960}); Carnli y lanchetti (1965); Roasi y cok.,
{1961). consideraron en un principio a fa negibn dorso-Lateral de
La formacisn neticubar pontina, como La responsable de Los mecanisy
mos- de instalacifn def suefio paradfiico, pues su destruceibn supri
me completamente esta fase del sueiio; sin modificar significativamen
e af sueiio de ondas fLentas. Posteriosmente, con ef descubrimiento
de que algunos gaupos newronales de esta regidn (nGeles Locus
coerleus, subcoeruleus y algunocs nifcleos adyacentes) contiench ea

tecolaminas, se LLevaron a cabo A)zvualga@onu pana. delimitan mcia‘

precisamente Los mecanismos responsables del suedo panadffico.
Las 2esiones hilatenales pon electiccoagulacidn de La parnte
caudal del ndcleo ZocuA doemubeus, suprime sclamente £a atonfa mus
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cular del suede paradsjico, pero sus componentes ascendentes (acti
vidad rdpida corntical, actividad PGD, movimientos ocularnes rdpidos,
miosis y relajacidn de £a membrana nictintante) q‘ue.da.n dntactos. Es
iaé animales presentaban conductas alucinatornias durante el sueio,
se Levantaban, atacaban a algo no existente, presentaban conductas -
de hutda, moviméentos de orientacin de La cabeza pero con Bosd 0508
cenrados, s4in embargo, no responden a estimulos del medio ambiente
(jouve/t, 1965 by Henfey y Momrison, 1969; Sastre y Jouvet, 1979;
Hendrnihs y col., 1982).

Buguet en 1969, obsenvs que al Lesdionar parcialmente Las neuro
nas catecolaminéngicas que se encontraban situadas pon delante de
" La pante caudal del Locud coeruleus, disminufa pers no abolla al --
suedio paraddiico, pero sin embarge, provocaba una disminucién de La
actividad PGO. AL hacer extensas Lesiones bilatenales que inclufan

a £os 2 Tercdos caudafes del Lotus coeruleus y al micfeo subcoerutfeus,
‘Buguet y col., (1970}, observaron que e suprimin la aparicin del -
suerio paradbjico como también La condueita alucinatoria, sin embango,
La.‘ ac,t«'_u.i.dad PGO todavin aparecfa durante el suefio de ondas Lentas.
Las Resifn bilatenak y total de £as mewnonas catecofaminérgicas Su-
prime pemanentemente el suefio paradéfico y La actividad PGO.
A partin de estos datos expeimentales, se puede concluin que
La mayon parte de Las neuronas catecolaminénrgicas Localizadas en La
negifn donso-Latenal def puente, fuegan un papel en fLos mecandsmos
de genenacidn dd_ sueiio paradbfico.
Newroquimica

A niveles neuwrofarmacolfgicos y neurodisioldgicos, el sueiio pa
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nad6jico parece ser el resultado de una sucesidn de fendmenos” que
Aincluyen meeanismos serwtoninbrgicos preparatives y mecanismos ca--
Lecolaminéngicos y colinérngicos de instalacidn.

Varnios investigadones {Koefla y col., 1968; Jouvet, 1969; Dement
y col., 1970}, han observado que  £a inhibicifn de La sfntesis de --
Serotonina
{PCPA), provoca una disminucién impontante del sueiio de ondas Lentas
y del sueiio parad6jiico. ER sueio paradéjico habituafmente desapane-
ce cuando £a cantidad dianca de suerio de ondas Lentas, disminuye por
debafo del 15%. Por 8o tanto existe una relacidn entre La disminu--
cibn del suefo paradfjico y La disminucidn de La sintesis de 5-HT.
Mounet y cot. (1968), descubrienon una rorneldeidi addicdidativa entre
el awnento de La frecuencia de episodics de sueio paraddjice y el -
aumento de 208 niveles enddgencs de 5-HT en el tallo cerebral. Mis
tande Jouvet (1972) encuentra que £os episodios de suefio paradffico
dependen de mecandismos senotoninéngicos preparativos y de mecandis--
mos catecolaminéngicos y colinérgicos de dispara y mantenimiento.

Existen algunos datos neunofarmacoldgicos que {indirectamente -
apoyan o naturafeza catecofaminéngica de estos mecanismos. la ad--
méinistracitn de resenpinall.5-1mg/Kg) lsustancia que disminuye Los
niveles cenebrales de monoaminas} provoca un estade de <nsomnio oplr.g
P.ongcu':’o con abolicidn del sueiio paradfiice. Matsumoto y Jouvet (1964)
administraron DOPA(30-50mg/Kg) a gatos pretratados con reserpina, y
observaron que causaba La reinstalaciln del suedo paradéiico en un
Ziempo de 1-3 horas. Esto sugdere que es necesandio neabastecen Las
pozas de fas temminales catecolaminérgicas para La neinstalacidn -«
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del sueio paraddjico. La admindstracisn de alfa-metil-DOPA, sustan--
cia que da origen a La alfa-metil-NA (falso newrotransmison que desd-
plaza a La noradnenalina) (Canfsson,.1964; Ca/r.&;z%an. y col,, 1968; An
den y cob., 1970), supnime La apaiicitn de sueiio paradfjico dunan--
te 16-20 horas (Dusan-Peyrethon y col., 1968). Asimismo, la administra-
cidn de Disulbfinam (sustancia que afecta al metabolismo de La nonadre
natina), provoca un decremento del sueiio parwaddjico, este dendmenc —-
es concomitante con £a dJLA‘m’JLuc,Ldn del estado de vigilia (Dusan-
Peyrethon y Froment, 1968). La alfa-metil-paratinosina, inhibe La -
sintesis de catecolaminas a nivel de La tirnoxina hidroxilasa. Esta .
droga deprnime el estado de alerta y supnime el suedo paraddjico en -
monos (Weitzman y cof., 1969) y en conejos (Fufimoni y Himwdich, 1971),
sin embargo, este efecto es muy discrefo en el gato (King y Jewett,
1971) y es segulido por un rebote de suefio paraddjico.

También ex,ééa‘_;en datos expenimentales que sugieren La aparicibn
de macanismos colinérgicos en La instalacidn del sueio paraddiico.

EL sueiio parnadbiico puede sen suprimido selectlivamente ponr La -
administnacion sisiématica de atropina (Jouvet, 1962; Khazan y Sawyer,
1964; Loizzo y Longo, 1968), el mismo efecto se puede phrovocar por --
La ingecelbn intrnaventricular de hemicolina~3 (Hazra, 1970; Domino y
Staweski, 1971). Pon otro Rado, £a eserina puede aumentan (100%) -.
La duracidn del suefio paraddiico (Khazan y col., 1967) y La {nyec~
cién Local de carbacof en fLa vencidad del focus comu,tu_u.; aen el
ventaleulo, aumenta E-Zi‘hAfédmemente:"&."dqﬁacfﬁn deb sueio parads-
jico (Gearge g col., 1964 ) ¢ driduce solamente una atonla total

{«Baxtér, 19691+ A paitiive de.esitos resubtados se>
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ha propuesito que fa acetilcolina juega un papef en £0s compenentes
Lonicos del sueio paradSiice y que se encuentra involucrada en un

paso Lintenmeddio entne £o0s mecanismos Serotoninéngicos y ca/taw.&ami'.\
nérgicos de esta fase de suesio. ’

Existen otros gactores humorales, aparte de £as moncaminas u .
acetileolina que intervienen en La regulacidn del sueric de ondas
Lentas y del suefio paraddjico. Pappenheimer y cof., (1’967,1974,1975),
Logranon aislar un péplido a pantin del Liquido cedaloraguldeo, de
La conteza cenebral y del mesencéfalo de fa ovefa y de £a cabra que
se enconthraban privados de suedio, que al sern inyectados en conefos -
y en ratas inducfa ef sueio. Mds tarde, Ducker-Colin y cof., (1970,
1973,1974}, utlizando sistemas de cdnulas, que sirven para necclec
tan el Lfgquido pernfundido en La formacidn reticulan mesencefdfica --
dunante ef sueiio en gatos, han encontrado una nelacién directa en- -
tne La aparicién del suefo paradfjico y el aumento de protelnas ce -
nebrales, proponiendo que estas prnoteinas son especificas del suesic
parad6iico y que pueden jugar un papel en La {instalacibn de esta --
fase.

) En Los ventebrados hemeoternnos, particularmente en mamlfernos, -
es en donde se ha realizado fa mayorla de fas {nvestigaciones; es-

mbze_c,éay:do asi que durante el estado hipnico se encuentran presen -
tes dos fases de suwio (Sueiio Lesito y Suedo Parad6jico}, que han 84
do clanamente diferencladas tanto por pathones electrofisiollgicos
como conductuafes. Pero cabrla hacerse fa pregunia : esizds dos fa
ses de sueio tambien se encuentran presentes en grupos de organismos

evolutivamente inferiores a Los mamiferos
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Suefio en. aves.

En Las aves, Los trabafos que se han realizado sobre el suefo
han s4ido poce numencsocs; sim embargo, se ha obitenido La infornmacién
necesania parr construin el patnbn bdsico genvuu’: del ciclo sueiio-
Qigxl&'.a. En 2a actuntidad existen neported basados en andlisis tanto
conductual como electrogrdficos conrelacionando cada estado de vi-
gilancia con ef connespondiente trazo electnofisioldgico (Amlaner
y Bagk, 1983; Zepelen y Zamil, 1982, Cambel y Tobfen, 1984). Afgunos
de £os primeros estudios se realizaron en el pofle Gallus domesticus

(Craigie, 1932) y en el pichdn (Bremer y Moauzzi, 1939) en donde encontra
non una semejanza de £os potenciales elécliicos cerebrales espontd
heos con el EEG neocontical de £os mamfferos.

. Sitva y cols. (1959]) cornelacionaron La actividad electroence-
{alognrdgica y £os patnones conductuales en el"ferutenu'BelenopZenrus

- chitensis famprownotus; af Lgual que Key y Marley (1962} en el polio,
de {gual manera que Lo han hecho otros autones (Berger y Walker, 197%;
Hishikawa y cols., 1969; Klein y cofs., 1964; Ockaua y Gotoh, 1965;
Rojas-Ramlrez y Tauber, 1970; Sugihana y Gotoh, 1973; Trnadandi, 19665
Van Twyven, 1972).

AL introducirse Las t&cnicas e_xtejcao/tdxécéé y de estimuwlacidn
central en aves se dmplementaron atlas de Las especies como Gallus
domesticus (Van Tienhoveyt y Juhdsz, 1962) y en el pichén Columba Livia
(Karten y Hodes, 167) Lo que facilits el estudio electroencefalogrd
fico.

También se realizaron estudios en embriones de pollo{Garcia-
Aust, 954} en donde se asentaron fas bases pana el estudio ontoge

nético de £0s estados de vigilancia, dando ornigen a una sernie de
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experimentos Llevados a cabo pon diversos autones (Comnen y Petetrs,
1966; ElLingson y Rose, 1970; Petens y cols., 1965; Schade u col.,
1965; Tuge y cols., 1960). .

Los patrones electroencefalogrdficosd manifestados durante Los
estados de vigilancia en Las especies de aves estudiadas hasta el
momento Aon muy Semejantes a Los presentados pon mamlfercs; a dife
nencia de Zstos, en Las aves 2a duracibn de £a fase de asuesio para-
d6jico oscila entre Los 6 y 12 segundos, Lo que pudiena ser expli
cado en base al diferente grade de desanrollo del sistema nenviocse
central (Clarenbach y Chamer, 1972; Fgner y Hoefke, 1971; Karmanova
y Lazanev, 1979; Kanten y Hodes, 1967; Paulson, 1964; Saucier y As-
tic, 1975).

Sueiio en reptiles.
Poa Lo que hespecta af conocumiento del sueiio en £o0s ventebra-

dos poiquilotenmos es todavia confuso, ya que no es u'.nq en aios -~
necientes cuando su estudio ha venido aﬁqu.i)u‘.ando Ampontancia. _
Loa repitiles, pon su parnte, debido a que en ef tramscuro de

La evolucidn constituyen el trnonco del cual se oniginan tas aves y
20s mamiferos actuales, representan un grupe de vertebrados parnti -
culanmente impontante ya que el estudio de £a gisiologia def sueio,
podnla aportar La clave que conduzea a campmendm La Lmpontancia --
que aepresenta en La escala filogenética.

De 204 cuatno bradenes de aeptiles actuales, representados porn:
Chelonia (tontugas),
Squamata (bagantijas, vlbonas ete.),
Crocodilia [caimanes y cocodnilos) y
Rhynchocephalia (tudtarna de Nueva Zelandia); A§£a han sido estudiades
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Los thnes primenos; en Los cuales se han oniginado resultados con
muchas controversdas ya que .pon una pante, La mayonla de Los auto-
nes niegan £a existencda de Las dos fases de sueiio, concretdndose
a mencionan nicamente La presencia de sueio conductual, perno por
otra parte, hay nepontes aislados indicando €a presencia de una de
Las fases de suerio 0 bién de Ras dos.

Los criternios que se han vendido utilizando pana La identifica
cibfn y clasificaciln tanto de La vigilia como La de Las etapas del
sueio, son poﬁ una parte conductuales y por otha electrofisioldgi-
cos.

Canactentsticas conductuales.

Segdn ALLison y Van Twyvenr (1970), sencillamente se agbservarta
al animaf si estf o no activo Y 84 tiene Los ofos abiertos o cenra

dos penrc, existen ventebrados que no pueden cerrar Los ojos puesto
qz;te no Lienen pdrpados, como Los peces y Las viboras, .inclusive £os
humanos y varnios mam{feros duermen con £0s 0j0s parcialmente abier-
Loa.
Flanégan (1974), define Lo que 4e Llamx sueiio conductual en ven
Zebnados poiquilotenmos, fomando como principales pardmetios:
1) La adepcidn de una postunra especlfica,
2) Inmovitidad conductual prolongada.
3} Elevacidn def umbraf pana reaccionar,
4} Reversibitidad conductual ndpida, producida por un estimulo.
Estos cuatno pardmetnos se han usado empinicamente pon mucho
tiempo p;zﬂa determinar 84 un animal estd donmido o no.
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ewum&aaw ; e@zm gisi0lbgicas .

En relacifn con Estos, es necesario tomar en consideracifin -
tres pan@rpeﬂwa de referencia bdsica, tafes como ef electroencega
.Lognama. (EEG), el electro-oculognama (EOG) y el electromioghrama. -
(EMG). Ademds pueden ser incluidas otnas variables §isiofdgicas sus
ceptibles de modificarse con Los estados de vigilancia, como £a ac
tividad carndfaca (EKG), y nrespiracién. v

En el onden Squamata, que se encuentra representado pon Las -
Lagantijas y vlboras se ha descrite porn varios autonresi

Flanigan (1973), en thabajos hechos sobre Iguana Lguana y Cie-
noqawuﬁ pectinata y Peyrethon y Dusan-Peyrethon (1949) estudiando

a Python sagbe y a Tguana {guana, repontwrion £a presencia de una fa

se andloga al sueiic de ondas Lentas de £os homeotermos, caractorni-
zada por patrones electnofisioldgicos tales como Ba Lentificacidn -
de 2as ondas cmebwu y La presencia de espigas de amplitud ele-
vadgz sobrepuestas al ritmo de base, disminucifn def tono muscular y
de £a grecuencia candiaca conforme avanza el neposc.

Por oiro Lado Romo y col. (1978}, en Phrynosoma regali reportan

La presencia tanto de suefic Lento como de suefo paradbfico; detec-
Lando oscifaciones en La -actividad eléctrica cenebral semejantes a
£as obserwvadas en mamiferos durante Los diferentes estados de vigi-

Lancia. Huntley y cols. (1977), en Dipsosawws donsalis gbservaron -

La presencia de movimientos oculares rdpidos durante La fase obscu-
na del regisino y después de una inmovitidad conducitual que coincd-
de con La efevacidn de fa grecuencia cardlaca y con una atonfa mus-

cularn interumpida pon mioclonias ocasionales, con una aceleaacidn
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de fa actividad eféctrica cerebral; se neporta también La presen-

cia de suedo paradfiico en La iguana Clencsaura similis |(Ayala y

cof. 1980 19g3), Iguana fguana (Ayala y col., 1982}, Ciengsaura
pectinata {Tauber y cof., 1968}, Chamafeos mefleri Ch. jacksoni |(Tau-

ber y col., 1966).

Kanmanova y cols. (1971; 1972) y Churnosov (1973), describienon,
en el Laganto Varanus griseus, fa presencia de movimientos automd
ticos durnante el neposo, perlodo al cual denominanon SLS-3. Dichos
movimientos automdticos eran de com dunacibn y se acompanaban de
una activacion electroencegalogndfica, £o0s autores concluyenon que
estos automatismo son elementos primitivos del sueiio paradfjico.

En el onden Crocodilia han sido estudiadas itres especies en don
de bdsicamente han encontrado €os mismos patrones efecthosisiolsgl
cos durante Los diferentes estados de vigilancia: ac»téuédad eléctrni
ca cernebnal poliméngica y de frecuencia mixta dunante £a vigilia,

La cual se Lentifica conforme avanza el estade de neposo. Estos cam
bios se acompadian de una disminucibn def tono musculan y de La gre-

cueneda candiaca; como es en el Caiman fLatirostrnis (Peunethon y

Dusan-Peyrethon, 1959) 2n donde neportan £a presencia de suedo pa
naddjico. En un estudio realizado en ALLigaton mississdippiensdis

{Van Twyver, 1973), 4¢ concluye que Los neptilfes no duenmen y que es
mds propio habzafz de ciclos actividad-reposo; en el Caiman sclerops
(Feanigan, 1973; Huggins y colf., 1968; Meglesson ¢ col., T979; Ver—
Lander y cob., 1974; Wanner y col., 197§), descnibieron una fase de
reposo andloga al sueiio Lento de £os homeotermos, observando que el
umbral para reaccionan a estimulos extenncs durante el suedo con-
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ductual se eleva drdsticamente, 8in embargo, no encontraron indi

cios de sueio paradfiico.
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SUENG EN EL ORDEN CHELONTA

Debido ha que el sufeto experimental en u/tc'tdj.a es un que,lbm’_o,
se analizarndn con mayon detalle Los trnabajos nelacionados con el
sueiio en este ghupo de neptilfes.

Han sido estudiadas varias especies de quelonios en Las cuales
se ha registrado fLa -actividad electroencefalogndfica, asl como tam
bién se han administrado divensos fdumacos, dunante el suefio condue
tual se ha encontrado bdsicamente fa misma actividad e,éeo,maﬂi,bi_o—
£6gica dunante Los digerentes estados de vigilancia descrnita para
Los demds neptiles, es decir, <La actividad eléetrica cerebrnal du-
nante .f.a. vigilia estd con.atc’,tu;:da. por un nitmo poliménfico de ampli
tud relativamente elevada y de f{recuencia ndpida, observandose una

neduccion de ampitud gy una Lentificacifn de 2as ondas cenebrales du-
nante el neposo ¢ sueiio conductual, cuando Los animales pasan del
estado 'de vigilia al neposo, La actividad musculan se reduce Len-
diendo hacia una hipotonfa to,ta.z; asamisma, se observa una disminu—
cibn de fa frecuencia candloca con ndmerosas arnitmias {Ayala, 19§6;
Caldendn y cols., 1986; Chunnosov, 1973; Flanigan, 1974y Hermann y
cof., 1964; Kaxmanova, 1971; Kaxmanova y coks., 1978; Vasilescu, 19
70; Watken y col., 1973).

Uno de Los primeros trabafos sobre sueiio en Los neptiles fue
realizado en el grupo de Los quelonios por Hemmann, Jouvet y Klein

(1964), en fa tontuga Tesitudo marginata, en donde utilizanon thes e-

jemplarnes en Ros cuales negistraron EEG, EMG y o4 movimientos ocu

Lares (EOG). Ademds colocaron electrnodos en Las extremidades poste-
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niones para el negistro de fa actividad card{aca (EKG). Repontaron
conductualmente thes estados de vigilancias vigilia, La cual fue --
canacterizada pon fa presencia de movimientos, percepcifn de todo -~
Lipo de estimulos, actividad cerebral ndpida y de baja amplitud (17-
13cps. y 15-20uV); actividad muscular ndpida y con una ampfitud de -
100-150uV, La frecuencia cardlaca oscill de 25 a 30 Lat /min. D=
rante el segundo esitado, nepresentado pon Lo somnofencia, ef animal-
pmanec,&z Lnméuil y con Los ofos cernnados, con fa cabeza fuera def
caparazdn y podin pencibin estimulos audiovisuales; presentands una
actividad cenebral inregulan y de {recuencia mixta, con pathaones de
ondas relativamente Lentos de 6-8eps., con espigas mayores de 50 ulf;
La frecuencia candlaca se reduso a 15-17 £at/min. como también dis-
ménuyd Lo actividad muscular con respecto a fa vigilia. Porn dltimo,
el tencer estado o de neposo, caracterizado cuando el animal penma-
necia relafado con £os o0fos cerados, y el umbral para reaccionar a
estimulos externcs aumentaba; La actividad cenebnal {fue simifar al -
denotade como domnolfencia; hubo una disminucibn adicional de La fre-
cuencia cardiaca a 9-11 Lat/min. presentandose una nelajacién muscu—
Larn cass total.

Debido a £as manifestaciones electnoencefalogrdficas observadas
por eslos autornes, concluyeron que en esla edpecie se presentaba et
sueiio Lento.

Vasitescw (1970), estudid el ciclo sueio-vigilia de La Zortuga -
Emys onbicularis utilizf 33 ejemplanes implantados en divensas re-

giones cerebrales (bulbo glLfatonic, hemisferios cerebnates, L6bulos
Gpticos y en el tallo cerebral para su reglstro), en Los mus-
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‘eulos nucales para el negistno de La actividad museular simulidnea-
mente con £a actividad eardlaca y en £os ths_cu,taA. oculanes pana ob-
;tenezn el EQG; nepontando dos esiados de vigilaneiaz vigilia y suefio

En el urmdo de vigilia La actividad cerebral era polimbrfica
y de frecuencia mixta con un adimo dominante de 10 cps. siendo me--
non en £os £6bukos Gpticos y con una amplitud de 10 a 15 uV; La ac-
tlvidad qu.eLpCaﬂ. se presentaba uebada, e rnegistnan movimientos o-
culares ocasionales y La frecuencia candfaca presenta un nitmo de -
30 Bat/min. aproximadamente.

En e 70 § de £os animales estudiados, se obsenvs neaccidn de
despertan electroencefaloghdfica (caracterizada por una activacidn
d_a 2a actividad eléatrica cerebrall, Aepfcu'em:ada pon una sinchoni-
zacifn telencefdlica ( butbo olfatorio y hemisferios cerebrales), --
eon un pequeilo incremento en grecuencia de 11 cps. y una amplitud -
mayon, La actividad muscular &e Aincrementd y La frecuencia cwnd{aca
pe/cmanec,i_d Lgual,

En e estado de sueiio, £0s animabes se encontraban nelajados,
La actividad cerebral presentd un ritmo Lento de 6 cps., en el due-
flo mds progundo se observd aproximadamente fa misma amplitud que en
La vigilia, se presentd atonia ‘de Los misculos de La nueca, activi--
dad oculan abolida, bradicandia y el umbral a estlmubos sensitivos
(visuatl y cutdnea) elevado.

En el 15 % de Eod animafes, se enconthd suefiv paradfjico repre
sentado por una aitonla muscular marcada, a 'vecu‘ Ainternunpdida por -
movimientos masticatorios tanto en gltupd como aisbados, mobWWé

oculares rdpidos o Lentos, Lanto ailsfadosd como en grupe y una neac-
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cldn de despertarn telencéfalica, a veces acompaniada de movimientos
oculares. En un efemplarn estas caracterlslicas se acompaiandn de --
taquicandia. Estas fases se presentaban con una dunacidén de 15 se-
gundos y se presentaban iwregulares.

EL autorn concluye que Emys orbicularis p/LeAquta elementos con-
ductuales y electrogrdficos de suesioc paradfjico.

Chwwmosov {1973), trabafd con £z misma especie que Vasilfescu.
Los experimentos se LEevaron a cabo durante ef difa simulando fas -
distintas Lluminaciones tanto diurnas como noctwinas, a temperati-
nas constantes.

Se encontnf que fas tontugas tienen una actividad diaria con -
thes pentfodos tlpicos. EL primen estado se Le £L2amé vigilia activa,
al segundo vigilia pasiva y al terncero sueio.

EL estado de vigilia activa se enconind mds grecuente al atan-
decen; el estado de suefio se presentf en La noche y La vigilia pa-
sdva durante a fuz del dia.

No se neporntl sueflo paradbjico y el autor se Limitd a concluin
que el estado de vigilia pasiva tiene una similitud significativa -
Lanto conductua.t Vcamc e,ﬂe_c,vwgluiﬁi_cd con el estado cataléptico de -
Las aves; anatizando La actividad eléctnica del cerebro anteaion, -
en ba‘_a.a a_. andfisis espectrales y de tiempo, cornacterizd a el suefio
de esta eApeu‘.e_A como similan al sueiio de ondas Lentas de aves y ma-
midenos. Concluyd qQue probabfemente existan inicios de formacién de
mecanismod qmcfwmlzadon.u, el desawrnollo de Los cuales es acompana
do por el desarwwllo telencefdlico en aves y mamlferos.

En 1978 se publicaron dos trabafos mds, hechos sobre Emys onbilcou-
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Larnis por Kawmanova y cofaboradones en Los que utilizaron 16 efem---
plares para lr.eg@ﬂca)t. La frecuencia cardlaca, actividad muscular, --
nepiraciin e introduferon un método nuevo de no c.on,tac/to para esti--
W el tono muscularn de Los animales en reposo. ER objetive de Los -
autones fue difucidar ef papel de Los sistemas colinérgicos, en fa -
generacifn del fendmeno de activacibn observado en Las regiones ros-
inakes del cerebno, dunante el suefio; utilizé arecolina {cofinomimé
n.go, que. MQ &a propiedad de incrementar La grecuencia de La fase
MOR de sueiio en Los homeotenmos), con el fin de determinar &4 exis—-
Ua una nelacidn con ef fendmeno deserito por Vasilesew en 1970. EE
efecto .gnc.anx/ca.da de fa arnecolina §ué que incrementd ¢l wndmenro de --
Los automatismos por un factor de 4, con respecto a individugs intac
t0s. AL mismo tiempo, La duracifn del estado de neposo de Los anima-
Res tratados con arecolina se duplicaba con respecto a £a duracibn -
def reposo del animal en estado noamal. Los autores candugmbn que
Los automatismos que secpresentan en fa Lontuga Emys onbiloulanis, son
mediados por mecanismos colinérgicos, que su funcibn es La risma  --
que La del suefio paﬁaddfi.co de Ras a‘ue&. y de @6 mamifercs y que po-
sibfemente, sea una forma antigua de La fase MOR de suedo de Los ho-
meoderumos .
‘ Walker y Benrgen (1973.) dmplantaron 7 ejemplares adultos de Tes-

tudo denticulata para el negistho de La actividad cerebral

{butbos
olfatonios, hemisgerion cerebrales y L6bulos Gpticos); asl como tam-

bién La actividad muscular, cardiaca y ocular.
Los animales se mantuvieron en un gotoperlodo de 12 honas tuz -

y 12 horas obscuridad, a temperaturas de ZSO,C y 23°C respectivamente,
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Después de Los primernos regisiros, se coloeld a £os animafes en
otha cdmara a Lemperatura condtante de 23°C pon penfodos de 4-6 hrs.
Finalmente e sometif a dos efemplares a Las siguientes Lemperatu-
nas: 7,10,13,16,24 y 30°C durante Las 12hns. de obscuridad. Se ob-
servanon dos estados: vigilia y reposo.

Vigilia
La actividad muscular se presentaba de alta fonceidad, asociada con
una actividad cenebrnal ndpida y de bajo volLtafe [6-10cps; 40uv), £a
frecuencia cardfaca oscilaba de 20 a 30 .Lat /min., movimientos o
culares Lentos, tanto conjugados como individuales, con 0jos abien
tos o cernados. LOA‘ animales permaneeian parados en sus cuatnos ex-
tremidades sin tocan el piso con el plfastron.

Repaso
Este estado se caracterizé pon una neduccibn de Za actividad muscu
Lot tanto de base como fdsica; actividad cerebaal con espigas ape-
niddicas de alto voktaje (60-150uV; 200ms), superpuesias a La acti
vidad rdpida de alto voltajfe. Laa espigas- se aegisiraror en Las res
regiones cerebrales y se presentaron tants aisfadas como en descan-

‘ ga Luegularn polifdsicas, en una sola negibn 6 sincronicamente en -
dos 6 en todas fas regiones; iambién se observarnon ondas dentadas -
aisladas, usualmente de manera simubtfnea con eApigas comrespondien
tes en otna negidn cerebral. Esta actividad no se cornelaciond con
ningin cambio conductual y podia presentarse en el piimer estado des

La actividad §dsica se acompaiiaba por und variedad de postunas
en presencia de movimientos oculfares ,v estando Los ofos abientos como
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cernados. EL dnico pandmetno que fue posible asocian con Las espi-
gas, fue La Lonicidad musculan en estado de reposo, en ausencia de
movimientos manifiestos y actividad fdsica de P,a.ac/ti_uidad musculart.
Las espigas cesan con el despertar conductual y reaparecen gnadual
mente al decrecer La tonicidad muscularn.Hubo una disméinucifn en La
frecuencia candfaca (10-20 pat /min).

En Las pruebas efectuadas parna estimar el umbnal de despertar
no se gbsenvs diferencia significativa entre un estado y otno.

Los pandimethos Zomados, tales como La frecuencia y amplitud de
Las espigas, actividad cenebral bdsica, EKG, y La actividad ténica
Y fdsica de La actividad muscular, fueron nelacionados directamente
con £0s cambios de temperatura ambiental.

Se concluyb que es mds apropiado hablan de ciclo actividad y.re
poso en Los nreptifes, debido a que estos presentan una cfara depen-
dencia de 2a temperaturna,

FRanigan y col. ({1974) realizaron estudios en Ternapene carofi-

na, Los experimentos se LLevaron a Luz constante y a una Lemperaiu
ra que oscill entre Los 26 y z9f’c; se neglstno de manera continun

con el método de muestrnéo de Imin. de registno por 5Smin. de intesr~
valo. Las observaciones chnductuakes se efectuaron por medic de bi
noculanes, y se tomaron fotoghaglas cada 2 o 10min.

También se mantuvienon thes animales en vigilia fornzada durante
48hns, mediante estimulacdlidn eléctrica Lntemitente y manipulacidn
por parte del {nvestigador. Se hicieron también uvn'..mac,éonu det um
bral de despertan. '

Conductualmente Los animafes presentaron 4 posiunas especlili-
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cas, a Las que designanon y caractenizanon como sigues
P1.- Vigilia activa, caracterizada pon un EKG de 34.6 Lat/min. Lle
gando a dern de 70 Lat/min; {recuencia respiratoria de 1.8 a 9/min.
y palpitaciones de La garganta de 10 a 20/min.
P2.- Vigilia "pasiva", caracternizada por un EKG de 25.1 Lat /min;
frecuencia respinatornia de 1.2/min., fas pafpitaciones de La gargan
ta se neducen y son innegulares.
P3.- Reposo {can subdivis.iones de acuendo con ef ndmeno de patas e
Lajadas), caracterizado por un EKG de 19.4 Paffmin. con taquicardia
dunante Los movimientosnespinatoniosd; grecuencia respiratornia de --
1/min.; Los movimientos de Las patas asociados con La nespinacién -
se hacen menos frecuentes y Las palpifaciones de gargania se encuen
nan virtuafmente ausentes.
P4.~ Reposo profundo {definido asf, cuando Las 4 extremidades se en
cuentrarn paralelos al cuenpe y €a cabeza se hatlla en completa rela-
facibn}, todos £os pardmetros permanecen Lgual que el estade antenion
excepto fas pafpitaciones de garganta que en este esiado se abolen.
EL EEG se mostr6 polimSniico y de §recuencia inreguban; dunan-
2e ef reposo fue en clerto grado, menck en amplifud y frecuencia; -
también se caraeterizd por £a pnsencia de espigas arvitmicas de am
plitud tanto moderada como alta, y porn ondas agudas, presentdndose
ambos fendmenos de manera bifdsica y aleanzando sus m‘.votq pico --
s0fo dunante el suefio conductual, dunu:nuyen&o 0 bien declinando dra
mdticamente con ef estado de vigilia. La actividad miogrdfica dismi
nuye substanciafmente durante La postura 3 y 4 Llegarnde en algunos
animales casi a fa isocelectricidad.



En base a Los critenios que definen al suefio conductual se con
cluyo que en esta especie esta presente esle fendmeno.

Como se puede ver, en nealidad eb conocimiento actual que se
tiene sobne el suefio, no explica su funcibn bifolbgica, y en el caso
de £a ifnvestigacidn {ilogenética del mismo, Los dates ¢y posiciones
de Los diversos autones son conthovertides, ya que no s6Lo La gun
eidn dekl sueio utd en discusion, sinc también, su existencia como
a8 en Ros Llamados vertebrados Anferiones.
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BIOLOGIA DE Gopherus gLavomdrginatus .,

Clasdfdicacifn zoolbgicas

Phyllum: Chondata
Subphyllum: Ventebrata
Superclase: Tetrapoda
c&u_e: Reptilia
Ordens Chelonia

Genero: Gaehdxu.a

Especdies ;52avonmg—¢'.n§«tm
Diagnosis general. :

Dentro del orden Chelondia, p/r.ez'ul;ta un crdneo andpsido --
(64n abertunas postonbitales crancales femporales), esqueleto par--
cialmente modiglcado formando cobm Zipo concha, ventral y doxr
safmente (plastnon y caparazén, respectivamente). Mandibulas denta-
das; con 2 pares de extremidades de juncién Locomoitona, cada una --
con 5 digitos aplanados. Respitacién pulmonar; corazén en I auwrleou-
Las y.2 ventrnlewlos (Romen, 198Z).

En este onden, hay tontugas marninas, de agua dulce y te--—
rrestnes. Dentro de Las terrestres del género Gopherus, ademds de
G. flavomarginatus se han desernito desde hace mds de cuarenta ajiod

oinas tres especies: G. polyphemus, G. agassizi y G. berfandiers.
Le tontuga G. §Lavomanginatus, ¢s endémica de £a Repdbli
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bLica Méxicana y 4e encuentra Localizada af Suresteste del estado -
~de Chihwahua, al Swroeste del estado de Coahuila y al Nonreste del -
estado de Durango (Fig. T).

Pentro de esta Localizacidn se encuentna el Bolsdn de Ma-
pimf, es por eso que también se Le conoce como La tortuga def Bol--
&6n, que forma parte de La Mesa Central del Norte del Antiplano Mé-
xieano; es una cuenca cernada, Limitada por pequeiins sierras que eg
rnren ms o menos paralelas (Barbault y col., 1981; Halfften, 1978).

Esta tontuga, posee un caparnazén, en el cual Los escudos
manginales presentan una coloraclbn que varfa de amarnillo pdlido a
cag{t; obscurno o una combinaci6n de ambos cofonres. En Los ejemplares
con Edminas de color clang, Los centros de Los escudos suelen Aé‘n -
obscunos. EE plastron es de cofor amanillo ‘y con La sutura intengu=-
Lan mayon que La sutuna interhumernal (esto es wi caractérn distinti-
vo de La.upeu'e); 208 procesos gularnes son obitusos; el ancho del -
endneo es mayor que el de Ras otras especies mexicanas (Aguinre, --
1986; Barbault y cok., 1981; Halfftern, 1978).

En estado adulito miden 40 centimetnos de Longitud por 30
ce.n.t&nu‘zv.u de ancho y ueg;zn a pesarn 11 Kg., durante Los prnimeros
diez afos de vida crecen 2 centlmetrnos anualmente, en cince anss -
aleanzan Los 25 centlnetros d?. Longitud y La madurez sexual; a par
tin de entonces y hzurx:a Los 40 centlmetnros, su nitmo de onrecdmiento
o4 Rento y variable. Puede vivit entre Ros 80 y £os 100 afios (Agué-
hre, 1986). ‘

Los huevos son vulnerables a cualquier animal carnlvorno -
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excavadon y vanios tipos de ‘aves {Aguirne, 1986); en juvenifes £a -
concha es blanda Lo que hace pensar que es §dedil presa (Halffton,
1978) . '

Las diferencias sexuafes son poco distintivas; el macho -
presenta una Ligerna depresifn en La negibn abdomine-femungt del ---
plastron y La cola mds larga que ef bonde postemrior del caparazbn;
en Za hembra no se presenta £a depresidn y La cola, es mds conta, -
casi no sobresale del caparazdn (Halffter, 1978).

Esta especie, al igual que G. polyphemus, para cavar ma--
driguernas; usa sus patas anterndiores provistas de fuentes wias, con
movimientos altennos de £Las patas. Estas madrniguernas o galerias se
Localizan en Los abanicos de sedimentos y en el terreno Ligeramente
ondulado de fas partes planas. Tienen una forma de semi-cfrcufo, --
con La parte inferlon plana, que comresponde al tamaric de 2a Lontu-
ga; es muy posible que La galerla vaya siendo ampliada a medida que
La tontuga crece. Se han LLegado a medirn galerlas de 4.5 m. de Lon-
gitud y mds de 1.2 m. de profundidad, en éstas La tontuga reposa e
Anwverna (Banbault y col., 1981; Halgdtern, 1978).

EL nitme anual de G. flavomarginatus se ha consdidenado co-
mo una adaptacién al ritmo estacional del desiento, gméti.camuzte. -
fifada. En el mes de marzo se inicia La activddad, con un consumo -
pequerio de comida. Esta actividad puede aumentar rdpidamente 54 4e
da de bebern a La tontuga, inmediatamente después orina, siendo La -
orina muy concentrada e incBuso con muchos sedimentos s6Lidos de co

Lorn blanco. También, al empezar a comer defecan.
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Dunante el perlode de invernacddn no orinan ni defecan, -

A medida que La temperatuna ambiente a.wne.wta, el consumg
‘de alimento tambifn Lo hace, hasta Llegar a sen continue dwrante --
Las maics de agosto y principios de octubre; a fines de octubre, ce
sa fa actividad, se nefugian en sus galenias en Las que apenas tie-.
nen movimiento, hasta marzo o abaif é,«’_gqj_eru:e. Esto da un perfodo -
mlnimo de cinco meses sin comer, ni beber (Halffter, 1978).

En condiciones naturales se alimentan principafmente de -
La p&mtaHdwua. M, ghaminea perene, as{ como de pencas y gt
tos de nopal y posiblemente de otras plantas. En cautivernio se ali-
mentan también con alfalfa, restos de verduras (vaina de chichanro,
col, Pechuga, etec.), asl como de frutas {pldtanc, melén y durazno) .

La actividad es diwana, principalmente de £as 9 a fas 11
de 2a mafiana, protejiéndose dentho de Las galenias cuando aumenta -
La Zempenatura del suelo {Halffter, 1978).
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Caractenfsticas Genendbes -de £a Resenpina.

La fammacologia de La thansmisidn quimica generalmente se ira

2;11 con medios quimicos que pueden .influin de manera miltiple y es-
peclfica Los procesos bdsicos de fa transmisién de informaeibn a ni
vel sindptico. Uno de ellos es el efecto de &u substancias |§dnuma
co 6 venenos) sinaploinopas; que se explica por La analogla esinuc
tunal de &stas con Las transmisiones naturales. Dentro de Las posd=
bles formas de aceidn de Los fdrmaces de este grupo se encuentras
La nesenpina | inhibe el almacenamiento delf neurnotransmisor en Las
veslfeulas sindpticas).

. Este fdmmaco es tomado como un prototipo de La Rauwolia alca
Roide; Plumier,en 1703, Llamé a 'eaxe alealoide Rawolfia senpentina,

que es un pequeiio anbusto de La familia Apoc,‘ynac_eae nativa de fa
India, cuyos valonres terapsuticos son: como antihipertensivo, como

égdanze, como depresores y depletor de Lasd hesdervas aminégicas neuw
nales. Su estructuna quimica es:

CHs0
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Algunos estudios indican que €a reserpina intendiere con el
mecanismo de captacisn y afmacenamiento cefular de Zas aminas bic
génicas; La reduccién provocada pon el alcalolde de Las catecola-
minas almacenadas es de Larga dunacidn, ygrdnulos depositarnios aon
dariados casi en fomma intevernsible{Schildhraut,1973; Chu y BRoom,
1973). Después de La extincidn de La vNE pon La droga, La amina rea
parece primero en el interion de,ti citoplasma perinucleanr del cuen-
po newral{ Chu y BLomm,1973; Schildkraut,1973}.

De lgual modo, fa neduccidn de Los depbsitos de dopamina (DA},
es de Langa duracidn y también parece sen un daiio {vteversible
Bunney, 1973; Homnybiewiez, 19656).

Otra accidn es abterar £a capacidad para §ifar La 5-HT intra-
celulan (Shone y col.,1957; Fabushi y Himuich,1959).

La resenpina “induce al Lnsomnio prolongade con manifestacio-
nes de una actividad §dsica, que en condiciones {isioffgicas non-
males, se presenta durante ef suefo paraddjicollaurent y col.,1974;
Mowret y cof.,1967,1968).

Estos efectos han sido dmoat;mda_A pon diverscs autores y en
varnios mamlfercs como el gato {Jouvet,197Z; Jqu.vat y col.,1965;
Matsumoto y col.,1964; Lawrent y cols.,1974; Holzbauer y col.,1956;
Brooks o col.,1977); en 2a cveja {Berntfern,1961}; en humano( Hartmann,
1966; T.iss0t y col.,1959; Hartmann y cok.,1973); en conejo (Tabushi
¢ col.,1969; Canbsson y col.,1958; Pacheidt y col.,1963; Pscheidt
y cols.,1964; Khazan 4 col.,1963); en el naton(Shone y cols.,1957)
¥ en £a rata (Gottesman,1966),
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OBJETIVOS

Particulares:

- Describin Los estados de vigilancia en La tomtu
ga Gophehrus §Lavomarginatus

- Analizan Los efectos producidos por La adminis-
tnacifn de La nesenpina sobre Los estados de vigilancia.

Generales:

~ Contribuin a fa cvofucifn 4ilogenética del suerio
en Los ventebrados

- Aportar datos fdmmacologicos tendientes apoyar
La idea de que tanto en reptiles como en mamlferos exdsien me

canismos modutadones de Los estados de vigilancia semejantes.
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HIPOTESIS.

Debido a que en gran pante de Los nentifes estudiados se
ha identificado La presencdia de suefio pasivo Y sueio aclivo, es p:
Aibfe que fa tortuga def desieato Gopherus fLlavomarginatus exhiba

ambos tipos de suedo. Ademds, fa admindatracidn de clertos §Luma--
cos, tales como La Resenpina, producen en algunas especies de rep-
tiles un insomnic inicial seguido de un incremento compensatoric -
de sueno, es de edperarse que dicho fendmeno también se presente
en este sufeto en esdudio.
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MATERTAL ¥ METODOLOGTA.

Se emplearon 4 ejemplares adufios de La tortuga Gopherus
6&@0:1!@94’.@, de sexo masculino, provenientes del desierto def -
Bols6n de Mapimf (Durango).

Durante el perfodo de adaptacitn a £as condiciones del --
Labonatonio, Los efemplanes se colocaron en un cuarnto bajo condicio
nes de fuz y obscuridad y de Lemperatura ambientafes, y se Les pro-
porceiond como alimento Lechuga. ER peso de Los sujetos experimenta-
Zes 04cill entre 4.32 y 8.60 Kg.

Para La rnealizacidn de £a .implantacidn crénica, se elabo-
nanon electrnodos; Los cuales esdtaban constitufdos com agujas hipo-
démmicas y tornillos de acero inoxidablfe aisfados eféctricamente --
con barniz, excapzfa en La punta. La Longitud de £os electrodos uti-
Lizados, se escogld tomando como referencia fanto el grosor del --
hueso como ek de Los tefidos muscuBares que cubnfan el crdneo. A --
dichos electrodos se Les soldaba en uno de Los extremos un cablfe --
def tamafio apropiado que posierinmente era 60;ﬂdad0 ondenadamente al
conecton.

Se fRevd a cabo £a intervencin quirdrgica para La Limplan
tacibn de Los electrodos bajo fa anestesis de Nembutal (25 mg/Kg) -
administrada intrapenitonealmente. Se colocaron electrnodos para el
negistno de La actividad electrica cerebralf (EEG), ocularn (EOG) y -
candLaca {EKG).

Parna LRevarse a cabo La inthoduccidn de £os electrodos a
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regiones superficiales del cerebrs, se Lomd como referencda £a cabe
za de un efemplar preparada previamente en conte sagitaf. Se proce-
dfa a marcar sobre 2a superficie del md‘nea Los sitios en donde se
colocanlan Los electnodos (Fig. 2). A continuacidn se Limpiaba con
sofucibn salina para nealizan pequedias. trepanaciones, colocddose T -
electrnodos a 3 mm. de fa BLnea media y otno par se cofocs a § mm. -
atnds de €sitos y también a 4 mm. Laternaf de fa Linea media. Estos 2
panes de efectrodos tendan una Longitud de 7 mm.

Para ef negisiro de La actividad ocular, se utilizaron 2
electnodos (agujas hipodéumicas) de acere inoxidable de 5 wm de Zon
aitud colocados Ligernamente inclinados sobne el hueso supna onbita-
nio de cada ofo.

Para el registrno de £a actividad cardlaca se nealizaron -
pequeiias Lrepanaciones Z@tvm&nenta, sobne ef caparnazén, wtilizdado
de 2 electnrodos de tonnillos de acerno Lnoxidable.

Finalmente se colocl 1 electrode de referencia sobre el -
hueso frontal (aguja hipodénmica) de acero inoxidable.

Los efectrodos eran iijados con cemente acnifico, solddn-
dose sus cables a un conecton, el cual se fifaba con el mismo cemen
Zo sobre el caparnazdén. Los cables se dejaban de un tamaio adecuado
paa permitin La enthada y £a salida de La cabeza del animal, para
evitar La posibilidad de que se desprendiera el conecton.

Despuss de La intervencidn quirningica, Los animales se de
faron necuperan dunante una semana; posteriommente se Les sometid a

un perfodo de adaptacidn a £as condiciones experimentales del negis
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tng, durante 3 dfas en una cdimana soncamortiguada y pisbada eletri
eamente, £a cual se mantuvo a fuz comsiante y a L;na Temperatura que
08cil6 entre 25° y 35°C. Esta cdmana e abrla una vez ab dia pana -
colocar el alimento.

Los negistnos de £a actividad electrofisiolfgica ae 2leva
on @ cabo durante mds de 72 horas continuas en un pollgrafo marca
GRASS modefo 3 D de 8 canales y a una velocidad de 3 mm/aseg., obte-
niéndose muestras a velocidades mayores. Dunante el negistrno Los --
animales eran obzs‘vn‘uadoa continuamente, anaitdndose sobre ef papel -
de negistno cualquien cambio corductunl que se presentzse, con ed -
propésito de nelacionan La conducta con varniaciones electrnofisiold-
glcas.

Una vez ﬁﬁac)tuado el estudic bajo condiciones noamales, -
se Les inyectS nesenpina (1.5 mg/Kg) intraperitonialmente &Levdndo-
se a cabo un negistno continuo durante 96 horas. Posterlonmente se
hegisinaba en dias diferentes dunante varias horas, nealizdndose ob
servaciones de £a accifn del fdwmaco hasta por 20 dias después de -
La administrnacion.

EL andlfisis de Los trazos se Llevo a cabo visualmente con
el propbsito de Aidentificarn Los estados de vigilancia. Se midis La
duracidn de cada wno de &Los en perlodos de 24 honas, abtméndaéa
su poncentasje. Ademds de una manera parnticular se analizd La dura--
cibn promedio y La desviacibn standart de La fase de sueiio ao,tf.vo -
asi como su frecuencia exhibida cada hora y el ndmero total durante
2os penlodos de 24 honas. ‘



51.

Fif. 2. Conte sagital de £a cabeza de Gopherus jlavomarginatus.

En dondeyére_ mqum La posicdién def encéfalo.



RESULTADOS.

Desde el punto de vista conductuaf, €os animales presenta
ron cuatio estados de vigilancia, que son: vigilia activa, vigilia
pasiva, repos0 0 suef0 pasdivo y suero activo.

1) Vigilia activa.- Ounante este tipo de vigilia, 2os ani
males se 'encamt/w.ban con £0s ofos abiertos presentando parpadeocs o-
cacionales, el cuerpo permanecla oitalmente Levantado, sostenido --
pon Las cuatro patas, por Lo que el plastron no hacla contacto con
La superficie del piso; comla, caminaba y ef umbral para reaccionar
a Los estimulos externocs era bajo, manifestado pon La netraceidn --
dentrno del caparazdn tante de 2a cabeza como de 2as extremidades --
(Fig. 3).

Desde el punto de vista electrofisioldgico, La actividad
cenebral §ué ndpida y de amplitud elevada, 2a actividad ceular se -
mosinaba intensa y La frecuencia cardlaca §ué mdxima.

En genenal, en La mayor parte del negistnoe no fué posible
caracterzan el EEG, debido al ghan numeno de antificios que se pro-
ducfan a causa del movdmiento de Los animales (Fig. 4}.

2] Vigitia pasiva.- En este estado Los animales se encon-
Zrnaban con Los ofos abientos, el plastrnon apoyado sobre La supernfi~
cle que soponta al animal; presentaban movimientos occacionales de -
cabeza ¢y patas, asl como parpadéos, dando en genernal fLa apariencia
de somnolencia y el umbral para reacelonar a Los estfmulos extennos
era nefativamente bajo, ya que 204 animales podlan responder a &s--
tos ndpidamente (Fig. 5).



Fig. 3. Fotognaftfa de G. ’§£dvbmang' inatus durante un estado £lpico
de vigilia activa. -

Nitese que el ejemplar durante este estado no apoya el plas
tron sobre Ra supernficie que Lo sostiene, 8ino que se apoya
en sus cuatho exthemidades y que ademfs mantiene £0s ajo;s
abientos.

53.
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Fig. 4 Vigitia Activa de La torntuga G. glavomarginatus

. En el primer canal, se obtuvo ef trazo couupoﬁdéuxe -
a La actividad elletrica ocular (EOG); del segundo al ---
quinto, el thazo conrespondiente a 2a actividad elécirica
cerebral (EEG) y el sexto, el thazo cornrespondiente a La
§recuencia carndfaca (EKG).

Como se puede observan, existen numercsos movimientos
oculares ( 1} que codinciden con ondas Lentas de ghran am-
plitud producidas pon Los movdmientos del animak, que en-
mascaran a La actividad cerebral de base { 2-5 ), como --
Ztambién de La actividad cardfaca { 6 ).



Fig. 5 Fotogradla de G. flavomarginatus en un estade tipico
de vigilia pasiva.

Se puede observar que durante este estado, el ajanp&yi ape- -

ya of plastron sobnre fLa superficie que Lo sostiene y que Zas -
patas anteriores se situdn hacia atrds paralelas al efe del --
cuenpo. Los 0fos permanectn abiestos y se presentan parpadéos
ocasionales. ‘

55.
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Electro fisioligicamente este estado se caracternizo por -~
una actividad cerebral polimbrgica y de §recuencia mixta (Fig. 6},
es decir que de encontrabe constitufda tanto de ondas de baja como
de alta frecuencia. En general La grecuencia def EEG se redufo en -
companacitn con La vigilia activa; La actividad ocutar fu& disminu-
yendo en La frecuencia y en La amplitud; fa actividad cardinca Lam-
bién disminuyd, presentdndose frecuentes arritmias.

3) 'Rapb;sb 9 Suéiio Pasivo.- Durante ef estado de neposo, -
L0 animales exhiblan una relajacibn completa de £0s misculos que -

sostenienen La cabeza,‘ La que podia quedar apoyada sobre La primena
ptacé. ‘gular o bien, sobre La superficie del piso; ademds presenta--
ban Las cuatns extremidades relafadas observdndose en ocasdiones mo-
‘vi.méen,taé de nreacomodo quedando £as patas paralelas al cuerpe o ---
bien podian situanse una o mds extremidades hacia adelante o atrhds;
£os ofos permanecfan cerrados y no se observaban movimientos ocula-
nes. En este estado el umbraf para reacclionan era mds elevado con -
nespecto al estado de vigilia, ya que era posible acercar obfetos -
frente a Los efemplares e Lnclusive se Les podfa tocarn sin que heac

Electnofisiolbgicamente, durante este edtado fa amplitud
del. nitmo cerebral de base decrecfa con nrespecte al. estado anterdiorn,
ast como Ra frecuencia; §u€ posible observar La aparicién de ondas
mds Rentas que fLas registradas dunante La vigilia. La actividad ocu
Lan  estuvo vintuslfmente ausente, L4 frecuencia cardiaca ducuid,i_o
a un m€nimo haciéndose mds marncadas Las avriimias (Fig. 7).
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5. Vigilia pasiva de fLa tontuga G. jlavomarnginatus

En el primenr canal, se obtivo el thazo corespondiente
a La actividad elfctrnica ocular (EQ0G); del segundo al ---
quinto, el trazo comrespondiente a fa actividad eléctrnica
cenebral (EEG) y ef sexto, el thrazo correspondiente a fLa
grecuencia cardlaca (EKG). »

En este estado aunque el animal se encontradba despler-
10 pewmanecio sin meveswse Lo que pemitio distinguin cla-

. namante La actividad cerebral pelimérfica y de frecuencia

mixta (2, 3, 4 y 5). E£ electrweandiograma ( é )se obsen
vo con frecuentes awviitmias. En La activdidad eléctrica o~
cubar [ 1) se presentaban parpadeos esporddicos.

ta vefocidad def registro fué de doce milfmetros por -
segundo (12 mm/seg.)
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4] Suefio Activo.- Se presents siemphe procedido del perfo
do de heposg o suefio pasivo. En este penlodo, aun cuando £o4 umbra-
Les de nespuestas enan altos, aparecieron nuevamente Los movimien--
108 ocularnes ndpidos y una serie de automatismos que consdstian en
movimientos de fLa cabeza y de £Las patas, asf como masticatornios. Es
tos awtomatismos, en ocasiones Lomaban La modalidad de "™ nado " que
consistla en movimientos de Las extremidades anteriores o bien se -
muemban maw‘.mi.enta‘s‘ genenalizados del cuerpo. Los movimientos -
ocubares ZLerminaban con una abrupta apertuwra ocubar, después de £a
cual cesvaban Los ojos pa/;a entran otha vez al perfodo de reposo o
sueiio pasivo, aunque algunas veces despertaban transitoriamente ---
{Fig. 8).

‘ Desde el punto de vista electrofisiofigico, ena de difi--
cil caractenizacifn debido a Los antificios que se introduferon por
£os automatismos, sin embargo, eh acasioned era pou‘.b.ae/abémbm -
una actividad cerebral. semefante a La de Pa vigilia activa, presen-
tdndose un incremento en La amplitud y grecuencia. La actividad 0(11;_5
Lar neapaneae nepentinamente, haciéndose induéi.be, mds intensa y -
frecuente. La frecuenciz cardiaca, se elevo con respecto a Los valo
#es de reposo o sueidio pasivo, pero s4in Llegarn a Bos niveles obAe/ivg._
dos durante fa vigitia activa.

La §recuencia cardfaca, para cada uno de Los animales, du
rante Los diferentes estados de vigilancia, varlo de animal a ani--
makl, pero La tendencia general era que, a partin de La vigilia ac/tg
va en £a cual £a frecuencia §ué mdxima, va disminuyendo al pasar a
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Fig, 8. Pernlodo de Transicidn de Los Estados de Vigilancia.

»

Obsénvese que en La parnte izquierda de fa fig. el suedo pasi-
vo se L{nterrumpe brevemente por el suesio activo. En fa parte
media de fa fig. se observan movimientos ocufares (1 y 2], --
que codnciden con modificaciones del patrsn electroencefalo--—
grdfico (3, 4, 5y &), constituldo por ondas lLentas y de gran
amplitud producidas porn Los automatismoes del animal y con un

g “dincrnemento de fa frecuencia candfaca (7). Este perlodo de sue
flo activo se continua con vigilia donde se puede observar que
en La parte derecha de La fig. han desapanecido Los movimien-
tos oceulares, automatismos del animal y £a §recuencdn cardla-
ca se Lnerementa nelfativamente.
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La vigilia pasdiva, Legando a un ménime durante el reposo ¢ suesio -
pasivo (Cuadno 1}.

Distnibucién de Los Estados de Vigilancia en Condiciones

Noamales .

Los sufetos experimentatles se caraciterizaron pon sen ani
males polifdsicos, es decin, que Los perifodos de suedo podlan presen
tanse en cualquiesn hora del ciclo nictemenal, como se muesina en fa
figuna 9 (a, b y ¢}, el cual se obtuvo de un negistrno comtlfnuo de --
72 horas, observdndose que cuzfquien estado de vigilancda podia pre-
sentanse tanto en el dia (parnte inferion del hipnograma), como en Za
noche (pante supesrdon).

Canactenifsticas Cuantilativas en Condiciones Noamales.

De acuerdo a £04 poncentases obfendidos, el ilempo <inver-
tido pon Ros animales en cada uno de Los estados de vigilancia duran
te el tiampo total de regisino fué constante. Como se puede observar
en La figuna 10 (G. 4. 1, 2, 3 y 4], La mayor parnte del tiempo trans
crnib en ol estado de reposo o sueiio pasive, e decin, Los animales
pasaban La mayor parte del tiempo de reglstrno " duwmiendo ", Esto re
presentaba un porcentaje del tiempo total de negistro de 60 a un po-
co mds del 80 %. EL pernlodo de suesic activo ocupd el porcentaje me--
non ya que 0scild entre .80 a 2.75 $. EL estado de vigilia en gene—
nal, exhibif cifras intenmedins verniando de 14.97 a 46.64 %.



FIGURA 9.

Hipnogramas conthof correspondientes a fa distrnibucibn -
nictemerat de»&u: fases de vigilancia en un regisdtro continue de -
72 honas, se muestrha en La fig. 9 (a, byc ).

En el primenr /LQHQLJ.VL apanece £a fase de La vigilia [ V)
que incluye tanto el i;éempo thanscunido en VA como ef de fa VP; a
continuraibn el neposo o suefo pasive { R ) y por detimo £a del --
sueflo activo ( S. A. ).

Como puede observanse que a medida que Transcwute el --
tiempo Los perlodos de neposo o suefio pasivo y sueflo activo se ha-
cen mds frecuentes. En Las primeras honas del negistrno Los perfo--
dos de vigiLia son mds numenosos ( 9 a. ), mientras que en Las de-
timas honas | 9 e. ), el animal permaneei6 acasi exclusdivamente en

perfodos de neposo .interrumpidos porn fases de suefio activo.
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Fig. 9 a. Hiprnoghama control que nepresenta £a distribucién wicteme-,
nat en el primen perfodo de 24 horas de registno continuas
en G. $lavomanginatus. ’

V = Vigilia. R:= Reposo o Suedio Pasivo. S. A. = Suejio Activo.
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Fig. 9 b.

Hipnognhama controf que representa £a distribucidn nicteme-
ral en el segunde periodo de 24 honas continuas en G. gla-

vomarginatius .

V = Vigilia. R-= Reposo o Sueio Pasivo. S. A. = Sueic Activo.
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Fig. 9 c. Hipnograma contrnol que representa La distrnibucidn nicteme-~
728 en el tencen perfodo de 24 horas continuas en G. 4eavo-

marginatus .
V = Uigilia. R = Reposo o Sueiio Pasivo. S. A. = Suedo Activo.
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ESTADOS ' DE VIGILANCIA

100 —

S.A.
ol L e
18.48 79.52 1.06

Fig. 10 a. Poncentafe def tiempo inverntide en Los diferentes estados

de vigilanceia en condiciones control.

En el histograma se puede observar como el perfodo de neposo
occupa el méximo porcentaje | R ), y el sueio active ef ménimo -
{ S. A. ), ocupando porcentafes internmedios La vigilia { V ).

[ En general el porcentaje de Los estados de vigilancia en £os
e.jempza/}.u en condiciones control sdlgue ef mismo pairdn obleni-
do en 70 horas de registno ).

G. §. } = Ejemplar, % = Ponrcentaje.
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Fig. 10 b.

8.

ESTADOS DE VIGILANCIA

G.f.

14.97 8L.72 2.75

Porcentaje del tiempo inventido en Los digerentes estados
de vigilancia en condiciones contnof.

G. §. 2 = Efemplan. % = Poncentafe.

V = Wigitia, R = Reposo.
S. A. = Suefio Active.
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ESTADOS DE VIGILANCIA

100~ .
R G.f.
80.—-
Go‘_
40} v
20— S.A.
ol A
' 28.79 72.31 .57
Fig. 10 c.

Porcentafe defl fiempo invertide en Los diferentes estados
de vigitancia en condiciones control.

G. §. 3 = Efemplar. % = Poncentaje. V = Vigilda.

R = Reposo.
S. A. = Suefio Active.



ESTADOS DE VIGILANCIA

00~
w—
/o R
60} v
40._.
201~ S.A.
ol
46.64 52.69 .80
Fig. 10 d.

Porcentaje del tiempo invertido en Los difenentes estados
de vigilancia en condiciones control.

G. 4. 4 =
S. A. = Sueio Active.

.7a.

G.f 4

Efemplar. % = Pomcontafe. V = Vigilia. R = Reposo.
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En ef cuadro 2. Se expresa en segundos el tiempo inmventi-
do por cada andmal en £os diferentes estados de vigilancia, anafoza
do en pernfodos de 24 horas. Obsénuese en lﬁ%ﬂb neales, el tiempo
en segundos y el porncentaje cornespondiente, exhibido pon cada ani-
mal. A dé5me_nu‘a de Ros histogramas de La fig. 10 (a, b, ¢ y d), -
en el cuadno se encuentra desglosada La vigilia en activa ¢ en pasi
va, correspondiendo a esia @ltima, en general, un porcentaje de tie
po mayohr.

Caracterfaticas Cuantifativas def Suefio Activo en Condi--

ciones Noamales.

Durante el ciclo nictemeral, Los animales presentanon nu-
merosas fases de suedo activo, cuya duracidn promedéio fuf de 12 se~
gundes. En £a grdfica 1, se nepresenta el ndmero de fases de suesic
active exhibido por una tortuga { G. §. 1 ), duwrante 70 honas de re

g,us/t/w Se observo que ef ndmero de Estas fases es variable, obte--

niendose un mdximo de 14 en 2a hora 68 y en general estuviewn pre-
sentes en forma constante con excepeibn de algunazs horas donde no -
se presentd, como se fw.co. evidente en dicha grdfica.

La cantidad de tiempo {nveatido por £os animales durante
cada hora de negisthwo en sueiio activo, varid independientemente --
del ciclo nictemeral. En-La grhlfica 2, se muestra La cantidad total
de suefo activo acumulado cada hora de neglsino en uno de £0s6 efem—
planes estudiados. Obsénvese que esia cantidad fué€ varniable ya que

va de unos cuanos segundos hasta mds de 180, comp se puede ven en
2a honra 39 y 67. ‘
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es de suefio activo por hora
coninol. S

como varla el nimeno de fases acumuladas
hona durante un hregistrno continuo de 70 honras.
Frecuencia. T = Tiempo en honas.
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Grdfica 2.  Cantidad de suefio activo por hona en condiciones

La cantidad de suefo activo que se acumula durante cada
hora de negistro | S. A. ), vanid en el tramscunrso def
negistho durante 70 horas continuas ( T = Tiempo en ho-
nas ).
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Grdgica 1. Nidmeno de {ases de sueiio aetivo por hona condiciones
control.

ervan como vanfa el nimeno de {ases acumuladas ca-
ora durante un registho continuo de 70 horas,

ecuencia. T = Tiempo en honas. =
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' émdﬁ:(.ca 2. Cantidad de suesio activo pon hora en condiciones
contnol.

" La ecantidad de suesic activo que Se acumula durante cada
hona de negistno ( S. A. ), vanis en ef transcunso def
negistno durante 70 hotas continuas | T = Tiempo et ho-
nas ).
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En el cuadno 3, se integraron £Los datod de La gase de sue
fio ac,tévo. reglstrada en Los 4 efemplares estudiados, notdndose que
ef wimero de fases nregistradas en perlodos de aproximadamente 24 ho
ras, ualu'.ddaunm{m’.mo de 49 en La forntuga G. §. 4., a un mdximo -
de 205 en La mn;uga G, §. 2. Ademds el Liempo total Linvertido por
Los animales e suefio activo bﬁ)u’.d de 451, en fa fortuga G. §. 4 a
3121 seg., en La tortuga G. §. 2.

Con Lo que nespecta a La duracidn promedio que se acumula
ba en promedio cada hora varni6 de 18.79 en £a tortuga G. §. 4 a —--
130.4 seg., en La torntuga G. §. 2. Finatmente, £a frecuencia con £a
que en promedio se presentaba esta fase cada hora, 08CilS de 2.04 -
en &a tortuga G. _6_." 4, a 8.54 en G. §. 2., como se puede observar -
en el mismo cuadro.

Los promedios de fa dunaeidn de £a fase de suedo active,
exhibidos ‘en el ejempfan G. §. 1 cada hora, durante un registro comn
tinuo de 70 hoxras, se nepresenta en La ghffica 3, en donde se obser
va que estos valones oscilarbn aproximadamente de 6 a 18 segundos.
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Gndgica 3. Duracibn de 2a fase de suefo active e cada hora de
negistro en condiciones contnol.
Obsérvese ta variabitidad de £a duracidn promedio de esta da

se de sueiio. »
S. A. = Sueiio Activo en seg. T-= Tiempo en hoaas.

70
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Efecto de £a Adminisiracibn de fa Reserpina.

En genenal, fLa It.ueﬂp('.na produfo un establecimiento --
» mamuow de insomnio.

Dos, de Las tres tontugas registradas, permanecieron -
en vigikia por mas de 4 honas despuds de fa adminéstracién de esta
ggbazanc.ia. La otrna torntuga, penmanccid en neposo O SUeiic pasivo -
pero alternando con pequeiios perlodos de vigilia, observdndose La
aparnicidn de una fase de suefic activo 1:45 honas después de 2a in-
yeceidn. En £as subsiguientes honns, Los animales penmanecierndn --
por Largos perlodos, en neposo o sueile pasivo, durante £os cuales
en ocasiones se disparaban £as fases de suefio activo de manera did
persa. Algunas veces se presentaban Larges perdodos de vigilia, --
Posternionmente se M%M un inchemento compensatorio, cuando me-
nos § dlas desputs de La administracidn de £a neserpina. En fa fi-
guﬁa 171 {a, b 4 e), se muestna ta didtribucion de 205 estados de -
vigilancia de !.a. Ztontuga G. §. 1. '

Fué evidente que durante Las paimeras 5 honas de regls~=
o Ra torntuga permanecil en vigilia alternandose con pequefios pe-
nlodos de neposo o suefio pa‘s_i.vo. Apnoximadamente de Las 5:30 honas
después de La ingeceidn, se negisind £a primera fase de suefo acti
va. A partin de este momento y dwiante un perfode de 72 ho)uu», el
animal penmanecil en feposo 0 Auenio pasivo mostrando fases de sue-

fio activo dLé»pULéaA Y menos frecuentes que en el utud,éo contnrol.



19.

Ademds, se presentaban ZM—QI;A perfodos de suesio pasive &im que se
presentana una sola fase de sueio activo; este fenbmeno se obsen-
v entre La hora 26 y La 33. ‘

Dwrante este Lapso de 3 dlas de registrno se observaron
también perlodos de incremento compensatorio. Este fenbmeno fué =
mds netable en observaciones realizadas entre Bas honas 194 y La
200 (§ig. 11 d. ).
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FIGURA 11.

Hipnogramos - experimentales cornespondientes a La diaini-
bucifn nictemeral de Loa estados de u.cgdanua.

En el puimen sengldn aparece Lo fase de La vigikia {( V }
que Lneluge tanto el tiempo transcwuiido en VA como el de La VP; a
continuacibn el zeposo o sueio pasivo ( R } y pon dltimo La def —-
sueflo active { S. A. }.

Qbsrvese que en fa fig. 11 a, £as primeras 5 honas de -
heglstno el animal permancedd en vigilia con pequefiod perlados de
‘reposo o sueito pasivo. Posterionmente mnpezan.d_n aparecet fases de
suefio aetivo.

En £a 4ég. 11 b y ¢, ef animal permanecid en ef perfodo
de Zeposo 0 suefio pasivo durante Larngos perfodos de Xiempo, can'rﬁg
ses de sueiio active dispersas. )

En La £ig. 11 d, se observd el aumento en La §recuencia
de £aé_ fases de sueiio activo. ‘
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Fig. 11 a. Hipnognama expernimental que representa La disinitrnibucibn

nictemeral en ef primen perfodo de 24 honas continuzs en
G. ffavomarginatus.

V = Vigitia. R = Reposo o Suesio Pasivo. S.A. = Sueiio Activo.
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Fig. 11 b. Hipnoghama experimenial que representa fa disitribucidn
nictemernal en el segundo penfode de 24 honas continuas
en G. flavomarginatus.

V = Yigilia. R = Reposoc o Suefio Pasivo. S. A. = Sueiio Ac
Livo. )
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SA
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Fig. 11 c. Hipnognama experimental que nepresenta £a d,éévc.ébuc",iﬁn
niatemenal en el tercen pendodo de 24 honas continuas
en G. flavomarginatus.

V = Vigilia. R = Reposo o Sueiio Paséve. S. A. = Suefio Ac
Zivo.



89,

X

SA

Fig. 11 d.

" Zivo.

Hipnoghama expenimental que nepresenta Ba distribucibn
nictemenal en el pendfodo def Lncremento en £a Mewén-

- oda de £as fases de sueiio activo en G. glavomarginatus .

V = Vigilia. R = Reposo o Suefic Pasivo. S§. A. = Sueito Ac
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‘Caractenlsticas Cuantitativas en Condiciones Experimen-
Lales.

EL efecto de 2a resenpina de hizo patente tanto en £a
gnecuencia como en £a duracién e Las fases de sueto activo. En -
La grdfica 4, se muesina el ndmero de fases de suefio activo regis
tradas en un andmal cada hora durante un registrno de 76 horas con
Tinuas . Fué evidente que se presentandn algunos perfodos de va---
nias honas de negisino en ausencia de esta fase de sueio, ademds
el wimero de fases porn hora fué inferniorn a £a del registro con---—
rhol, oscilando en esie caso de 1 a 7 por hora, aunque excepcio-
natmente en fa hora 17 se negiatnaron 11 fases de suedo active.

En el mismo andimad { G. §. 1}, en La gndfica 5, se ---
muestan Las fases de sueno activo registnadas mds tardfamente, -
notdndose un incremente en £a frecuencia de estas de | a 37 fases
de sueiio activo por hora.

‘ lUno de Zos efectos mds nofables de 2a neserpina fué e--
jeneddo sobre 2a dunacifn de estos jased de suefio activo. En fa -
gndfica 6, se muestra el promedio de fa duracifn de estas fases -
negisinadas cada horz durante wt registno de 76 horas continuas -
concentruindose Las duraciones promedic en Los valones cercanod a
20, mientras que en e control estos valores se encontraban ceica
nos a 10. En ef mismo animak, y en £a gndfica 7, se muestnan Los

valores obtenidos varnias hornas despubs manteniendodse todavia Las
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Gadfica 4.

Nimeno de fases de suefio activo por hona en condiciones
experdimentales .

Nétese que £z cantidad de fases de suefio esta notablemente /e~
ducida, {nelusive en algunas horas wo estuvierbn presentes, 40
Bie todo en Las primeras 6 honas y alrededon de Eas 30 horas.
F 5 Ndmero de fases. T = Tiempo en horas.
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Gndfica 5. Numero de fases de sueiic active pon hoaa en condicio-

nes experimentalfes.

Muestrnas obienidas a diferentes horas despubs de La adminis-
thacidn de fa nesenpina en ef mismo ‘animal de La grdfica an-
tenion. Se observa un incremento compensatonic abrededon de
£as 198 honas después de La inyeccddn.

F = Ndmeno de fases. T = Tiempo en honas .
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T

Grdgdica 6. Duwwaeidn promedio de fa fase de sueiic active por hora

en condiciones experimentales.
. N6tese que Los valores promedios estan cercancs x 20 se-
gundos .

577A. = Promedio de Suedio Activo en segundos. T = Tiempo
en horas.
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40
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79 676D 194 198 202 8 222

T
Grdfica 7. Duracidn promedio de fa fase de sueio active por ho-

na en condiciones experimeniales.

Muestrnas obtenidas varias hornas después de La administracién
de fa neserpina. Obsérvandose que La duracibn promedio de --
Las fases de suefio activo tiende a negaesan a sus niveles --
control | 10 seg. alrededon de 2as 222 horas ).

S. A. = Promedio de Suefio Active en segundo. T = Tiempo en
honas.
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duraciones promedios elevadas. Sin embargo, después de 2as 218 ho
‘nas de fa administracibn de fa reserping Ea duracifn tiende a nor
malizanse.

La cantidad tfotal de suefio activo acumulado cada hora,
en el transeunso del tiempo tambifn se vid afectada, en La grffi-
ca 8, se muestran Los datos obtenidos del ejfemplan G. §. 1., se -
obbmvd que durante Las primeras 72 honas de negisino esia canti-
dad ualulrj de 0 a 240 segundos. Muestras obitenidas en perlfodos cer
canos a Bas 200 honas despuls de Za administracibn de fa substan-
eia, se obtuvieron Los valores mds elevados Los cuales rebasaban

Los 400 Aegun.dob‘, LRegdndose a obtener un mdximo de 803 segundos
en La hona 201. '
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nisiracdidn de La neserpina.

Cantidad de suefio activo por hona después de £a admi

Se observa que fa cantidad de suefio activo que se qcwmuila por
hona, es sumamente variable despuds de £a administnacién def
fdumaco, ya que de predentan valonres desde 0 en ciertas horas
del regisino hasta de mds de 803 seg. durante ef Lncremento -

compensatonio.

S. A. = Cantidad Total de Sueiio Activo en segundos.

T = Tdempo en honras.



9.

DISCUSION.

Los estados de vigilancia exhibidos conductuafmente pon -
Gophe/us ﬁ&vommgi.nm, han sido observados tanto en quefonios co

mo en Los otnos Ondenes de reptifes estudiados, de acuendo a £os pa
ndmetnos que Lo deginen, hecho que concuerda con L£a mayonfa de Los
autones que han realizado este tipo de estudios (Ayala y col., 1983;
FRanigan, 1973, 1974; Hartse y Rechtschaffen, 1974; Peyrethon y Du-
san-Pegrethon, 1969; Tauben, 1966; Vasilescu, 19701,

Dentro de 204 estudios realizados de LéA estados de vi--
gilancia en el Gnden de Los quelonios, La mayonla ;ie Los autornes re
portan un estade de vigilia, sin diferencian La vigilia ‘ac,téva y La
pasiva; 6sto, posiblemente se d.eba a 2as dificultades que presenta
el anfilisis electroencefaboghdiico de La vigilia activa, debido a -
La cantidad de artificios que son producidos por Los movimientos de
Los animales y que pueden " emmascarar " a La actividad eléetrnica -
cenebral. Sén embango, conductuatmente es posible distinguir £0s dos
estados y algunas veces en eientas porciones def negistno se puede
obtener un EEG &4n arntificios gue perxmite distinguir Las Wz—-
nisticns de Los thazos, notdndose una menon frecuencda y amplitud -
en £a vigilia pasiva. . A

Si bien es ciento, que algunos aulones como Bengen {1973),
en expenimentos realizados en La tortuga Testudo denticufata y Hen-

man y col. {1964} en Testudo marginata, han descrito dnicamente un

perlodo de repose o de sueflo pasivo que Avutq ek equiim&e.mte al sue
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fio pasivo descrito en este trabajo experimental, Otrnos autones se--
ﬁm&au ademds otnos pelLCadOA‘ con manifestaciones motoras que involu-
cran al cuerpo en general y codinciden o no con movimientos oculanes
(Ayata, 1980; Churnosov, 19737 Huntley y cof., 1977; Kaamanova gy --
col., 1971, 1972 y 1978; Tauber y col., 1966; Vasilescu, 1970). Es-
te estado es equivalente al sueio exhibido por La tontuga G. flave-
‘%' Enatus . Estas manifestaciones motonas, son semejantes a Las que
acompaian a La fase de movimientos ocufares ndpidos de Los homeoter
mos, awique, en este caso Los movimientos oculaies no fuenon tan --
frecuentes como en Los ventebrados supeniones, probablemente debido
a que el aparato ocufomotorn se encuentra menos desawrofiado {Vasi-
Leseu, 19705 Walker y Berger, 1973).

AL hacer un andeisis aoﬁtpazr.at,éuo con Los estados de vigi-
Lancia presentados porn Los mamlferos, el sueiio pasivo o xeposo de -
i g.‘ﬁlauafngg"in&m y en general en Zo;s‘ heptiles en Los que ha sido
desenito, conresponde de manera aproximada al suefio Lento (FLanigan,
1973; Peynethon y Dusan-Pegrethon, 1969; Romo y cok., 1978; Vertan-
der y col., 1974; UWarner y col., 1978), ya que até tipo de suefio -
e presenta en ambos grupos de vertebrados después de La vigilia, a
dum&a' Los animales peunanecen inméviles con Los 0f0s cernados pon -
Langos perfodos de tiempo con ausencia casl total de £ox moviémiens=
104 peubanes.

En £Los mamlferncs La aparicidén de ondas Lentas dweante el
sueio dependen de fa {ntegridad de La neocorteza y de La interrela-
eibn anatomica y funcional entre ef tdfamo y Ra neccorteza (Jouuet,
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1962; Lindsley, 1950; Moruzzl y Magoun, 1949), asin embarge, en Los
neptiles el cerebno estd menos desanrolado que en £os animales su-
perdiones y no existe una neoconteza bien desannollada. S acaso, co
mo indican algunos autones existe un primondio de neccorteza {(Bu-
Lten, 1980; Ebbeson, 1980), de tal manera que en estas cirtcunstan--
cdas padeticamente es .imposibfe enconthan fa aparicisn de ondas Zen
tas de ghan amplitud, puesto que no existen £os neuhrcefectores que
dan onigen a esia actividad. ’

Existen cientos pardmetros electrodisioldgicos que han a-
portado informacidn nelacionada con Los estados de vigilancia y que
en el transcurso de La evolucidn han sufrido pocas modificaciones,

- ga que se compontan de manera semefante cuando de compara su activi
dad en fos diferentes grupos de vertebrados. Entre esas variahBes -
f<aioldgicas se encuentra La frecuencia candlaca, £a cual manifies-
1z una marcada disminucibn conforme el animal pasa de &a vigilia ag
Lva a Lo pasive, disminugendo aun mds al pasan al perlodo de sueio
paALuo, &m&nmdodxe en el sueio activo; esta misma Lendencia se
manifiesta en £a recuencia nespiratonia. Esta tendemcia observada
en G. glavomanginatus también se presenta en mamlferos (ALLison y
cok., 1972; Ruckebusch y cof., 1970; Tauben y col., 1968; ete.}. --
" La aetividad musculan, es intensa durante f£a -
vigilia activa y disminuye en La vigilia pasiva aunque se noia toda
vda el tono muscularn. Cuando el arwna.e. pasa a suefio pasivo o reposo,
el misculo nepentinamente disminuye su aetividad hasta hacerse atf-

nico, manteniéndose en estas circunstancias durante todo este perto
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do c(e suefio. Este fendmeno es en parte semejante al observado en £a
mayoria a(e. Los manlieros, ya que en e‘A.ztoz; .du/ca.n.te_ La vigilia activa
4e presenta una elevada actividad muscubar y se LLega a obtener una
atonla Lotal pero durante ef suefic paradfjico. Durante el suefio Len
to 84 bien disminuye su actividad, €sta no desaparece, contrawriamen
te a La atonla manifesiada desde el Que_n“o pasiva en G. ﬁéavamang' -

La actividad deular, merece una mencidn muy panticulan, -
ya que es muy caracterfstica de La fase de sueiio mds profunda de --
Los animales superiones, particularmente en el hombnre, fase durante
£x cuak s presentan Las ensofaciones (Benger, 1969).

Este Ltipo de actividad deulan, observada durante el sueilo
activo, es _A_emzjan,te a fa obsenvada en £os venrtebrados homeotemmos
que coinciden con manifestaciones motonas y tambi€n con aquellas --
descrnitas en otnos quelonios, tales como Kinosternon sp. (Ayala, 19

"86), Gophenus berlandierni {Filedman y acf., 1982), Emys onbiculanis

(V'aAl«U’,uvm, 1970), Lo mismo que en efemplarnes del Gaden Squamata,
entre Lo que se encuentran Clenosauna imilis {Ayala y col,, 1980,

1983); Iguana iguana (Ayala y col., 1982), Dipsosawrus dorsalis ---
(Huntley y cof., 1977); Ctencdaura pectinata (Tauber y col., 196%).

EL suefio activo, muestra algunas caracterfsticas que Lo hacen simi-
£Lar al sueilo paradbéjico o MOR de Las aves y de Los mam{feros. En am
bos casos, su aparicidn en condiciones normales siemphe va p/nzceﬁx‘.-
do de suefio pasive 0 sueio Lente. Durante este perfodo, tanio en —-
neptiles como en vertebrados homeotenmos, se presentan manifestacdo
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nes motorzs generalizadas y movimientos oculanres. Si béen es cien-
Lo, que en Los mamlfernos esta fase de sueio es nelativamente pro—-
Longada, durande minutos (AlLison y Van Twyver, 1970, a; Astic y -
Royet, 1974; Dallaire y Ruckebush, 1974; Welss y Rolddn, 1964}, --
Lambién es ciernto que en fas aves dura wnos cuantos segundos (Pé-

rez y col., 1985%; Susic y Kovacevic, 1973; Tomo y col., 1973; Van

Twyver y AlLison, 1972; Walker y Bergen, 1972). Estas evidencias a
suponer que el sueio activo ¢bservade en G. fLavomarginatis y en -
otnos reptifes comnesponde al sueiio paradbiice de Los verntebrados

homeotenmos, hecho que es apoyado por datos evolutivos que. mues---
than que en Lo neptiles, en fas aves y.en fos mamlferos tienen un
onigen comin (Romen, 1982; Young, 1980} y que a parlir de este cril
gen cada quien siguib su propia Lfnea evolutiva desawrofldndose --
morfolbgicamente y fisiollgicamente de manera independiente hasta

Llegarn a Los tipos de ventebrados de esios grupos que actualmente

sobreviven.

La distribucidn nictemeral de Los estados de vigilaneia,
muestna que este tipo de reptif es un animal polifdaico, ya que --—
puede doamin dunante ef dfa y £a noche, a pesar de que Las condi<-
ciones de Luminosidad en £as cuales se LPevs a cabo este estudio,
permanecienon constantes y La temperatura vardld muy poco. Esto pu-
diena indican, que fa distrnibucidn de Los estados de vigilancia pu
dienan dependen de factonres Lntennocs.. Sin embarge, no descariamos
La posibilidad de que en condiciones nonmales, en su medio ambien~
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. te mLtuJuLﬁ £as variaeiones climdticas pudieran desempesiar un papel
Ampontante para modular su perfodo de actividad y de reposo. Pero
en este sentido, es impontante sefialar que £Los perfodos de inacti-
vidad produeidos ponr Las bajas temperdturnas, no indican necesaria-
mente que el animal estf doamidos en £a reatidad se trhata de perls
dos diferentes al suefio. Ta(.u concluciones se han obtendido de es-
tudios neakizados en algunos mamlferos (Bertfen, 1961; Gottesman,
1966; Shone y col., 1957; Tabushi y cok., 1969},

La admbw.u‘.fjmudn de £a reserpina en el gato, « La dosdis
aplicada en este trabajo (1.5 mg/Kg), produce inicialmente un pe--
ndodo nelativamente conto de vigilia activa seguddo de una A'szow'.;
Lidad cand@c,ttml prolongada debido a Los efectos sedantes de este
§damaco (Coulten y col., 1971; Hoffman y col., 1'969). Sin embango,
en estas circunsiancias ef gatos perumanece despierts Lo que se ma-
nifiesta pon Ba actividad cerebrat caracterfstica de La vigitia y
del tono muscular é&evada (Brooks y col., 1977; Holzbauer y col.,
1956; Jouvet, 1972; Jouvet y col., 1965; Laurent y col., 1974; Mat
sumoto y col., 1964). En G. 'ﬁ&zvoﬁ:gﬂ‘ .wa.tué, también se abA‘ejwa -
una edapa inielal de vigilia activa continudndose con una Uunoﬁf&&_g
dad conductual profongada éve.mej«mx.e. al sueiio pasdivo ¢ Areposo del -
nopdo animal. Sin embango, no se tiene a&me_ntu. poLégMd.«’.caA pa-
ra determinar 44 el animal se encontraba doamido o dupimta m;ng
;'aoéo fotal, ya que en Loa nrepiiles y en Q.’ flavomanginatus en par-
Ticulan, fLa actividad cerebral no varnta signiflcativamente y el Lo
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no muscubar Liende a desaparecern desde el momento en que ef animal
entrna a una vigilia nelafada. En 22 perico Aratinga canicufarnis. -

La nesenpina favonece £a apanicién constante de movimientos ocula-
nes y panpadeos dunante La vigilia pasiva y adn durante Ea somno--
Lencia [Vasconcelos-Dueiias y Ayala-Guerrera, 1982). En G. 4Lavomar
glnatus, esta actividad motora no se presentd Lo que pudiéra indi-
car que el andmal se esnicontraba en suefivc pasivo o neposo. Sin em--
bargo, dunante Lo misma vigllia activa este quefonio presenta po--
cos movimdientos oculanes Y parpad€os. '

Desde ef punto de vista electrofisioldgico, Lo actividad
cerebral con Los métodos que se utilizaron para medir su grecuen--
ala Y mnp&“d:ud no varndd sdgnificativamente después de La adminis-—-
thacibn de La nesenpina.

EL efeate hipotenson descrito para La neserpina en et hus
mano (Hantmann ¢ cof., 1973; Tissod y col., 1959], no se observé -

' de manens. significativa en G.' §lavomarginatus, ya que £a actividad
caﬂd{aca sigue ung secuencdia similar a £a observada en condiciones
control, es deeir, mixima grecuencia dunante £a vigilia, disminu-«
cibn durante el reposo 0 suesio pasivo para inchementorse nuevamen-—
te en el sueiio activo. Sin embargo, en promedio Los niveles en ca~
da estado de vigilancia estuvieron por anrniba que ef contrnof.

La administracidn de €a resenpina, inicialmente, produce
un xlmyomm'.o marcado mandifestado por La vigilim activa. EL insomnic

es seguido pon perfodos profongados de indctividad que pudieran’cg
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mapondm a un efecto a_eziaftévo de este fdunaco, como el efercido
sobne Los mamCfernos u_atudia.do‘s 0 bien a perfodos de sueitoc pasivo.
Postenionmente se presenta un incremente compensatonio de suedioc -
que se manifiesta tanto en frecuencia como en La duracién de -Las
fases de suefio activo. En estas condiciones, §ué posibfe observar
que en algunas ocasdiones el suefio activo podéa presentarse {nme--
diatamente de,b.puéé_ de 2a vigilia. Esta secuencia de efectos ejern-
cidos pon £a nesenpina sobre el sueiio de g ’ﬁzavarha/cginaxub, tam-
bién se han desenito en Bos mamlferos. EL hecho de que el .incre--
-mente compensatonis, producido porn La heserpina después del .insom
nio inicial, se manifieste sobre La duracibn y La frecuencia de -
| suedio activo, indica que tanto en £os mamlfercs como en £0& Nepti
Les, existen mecanismos similares que modulan al suefio. En esos
mecandamos podrfan estan Ainvolucrados Los neuwrotransmisores beme-
fantes, ya que La neserpina, produce una disminucibn de Las monoa
- minas cerebrales, entre fas cuales estarfan incfuldas La senotoni
na, 4a noradrenabina y La dopa:néna; sustancias que en Los mamlfe-
nos han sido involucradas en Ra negulacifn def ciclo sueiio y vigd
Lia. Efectos simifanres provocados por La resenpina han sido des--
critos en Las awm~ {Vasconcelos-Dueiias y Ayala-Guerwrero, 1982) y

en ot tipe de neptil como Ctenodaurnd similis {Ayala, 1980). Es-

Zos datos sugleren que en £os mamiferos, en £as aves y en Los nrep
tites actuales existen mecanismos moduladores def suefio semefan--
Zes, posiblemente ya esitablecidos y en vias de du.a/m.oMa en el -

thoneo comtn que dil origen a estos fhnes ghupos de vertebrados.
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CONCLU.SION_ES.

De acuerdo a Lod4 nesultados se puede ob.éenm Las sdiguien

tes conclusiones:z

1} Gopherus 6£a.vor;wagi.nwm5 exhabe cuatno estados de vi-

gilancia conductualmente d«ééuentul que son: vigilia
activa, vigilia pasiva, reposo 0 Suefo pasive y suefo
activo. »

2) Presentan dos Xipos de sueiio: suefo pasive ¢ Xepeso,
que e8 de Lanrga durnacién y sueiio activo, con dunacidn
de afgunos segundos.

3} La actividad cenrebral tiende a decrecer en frecuencia
y en amplitud al pasan de Ra actividad al reposo.

4) La frecuencia candfaca disminuye al pasar de La vigi-
Lia af suefio pasivo incrementdndose nuevamente en ek
sueio active, pero &in alcanzar L04s niveles de La vi-
gilia. 7

5] La administracion de La nesenpina produce un Lnsomndio
inieiakl, seguido de un Lneremento compensatornio de -«
sueiio.

6) ER incrnemento compensatorio se manifiesia tanto en La
frecuencia como en fa duracidn de La fase de sueilo’ac

Tivo.
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7) Los efectos de La neserpina sobre Los estados de vi-
gilancia de g ﬁlauamang.énm, son semefantes a Los
descnitos en mamfferos y aves. Pon Lo que o8 posible
La existencia de mecanismos moduladones de Los esta-
dos de.vigilancia semejantes en reptiles, aves y ma-
m.;‘z;ws.
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