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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue investigar los cambios en la
actividad electroencefalogrdafica (EEG) de la vigilia de la rata.
posterior a un periodo de 6 horas de privacién total de suefio
(PTS) y s8u recuperacién después de 6 horas de suefio. Se
utilizaron 9 ratas machos adultas de la cepa Wistar: se registrd
monopolarmente el EEG en las derivaciones parietal izquierda (PI)
y derecha (PD), cada media hora, durante 6 horas de PTS y cada
hora, durante 6 horas de recuperacién de sgueflo. registrdndose
ademds el EEG de sueffo durante las 6 horas de recuperacion. Se
obgervaron los giguientes cambios en el EEG con la PTS:

La correlacién interparietal de todas las bandas disminuye
gignificativamente. recuperdndose. casi en su totalidad., después
de 6 horas de suvfio,

La potencia absoluta (PA) de las bandas Theta, Alfal. AlfaZ y la
de la banda Total aumentd significativamente. Estos cambios se
hacen evidentes a los 150 minutos de la PTS. Se observé un
rebote negativo en la PA ya que despuds de & horas de sueflo ge
obtuvieron por debajo de la lfnea base.

La potencia relativa (PR) de la banda Alfal aumenta con la PTS vy
8e recupera, casi en su totalidad, después de 6 horas de
recuperacion de suefio. en tanto que la potencia relativa de la
banda Beta2 muestra la tendencia contraria.

Durante las 6 horas de recuperacién de suefio se observaron losg
siguientes cambios en el EEG:

La correlacién interparietal es mayor en SP que en SOL ¥y que en

Vigilia. y es casi igual en Vigilia que en el SOL, La PA del SOL

es mayor que la de la Vigilia y la PA de ésta es mayor que la del

SP. La PR las bandas Alfal, Alfa2, Betal y Beta2 es mayor en SP
que en Vigilia y que en SOL.



II.

IIr.

v

INDICE

INTRODUCCION

MARCO TEORICO

1

Caracteristicas del sueflo en la rata

1.1 Caracteristicas electroencefalcgr&fxcas de;

la vigilia y del suefio en; la rata
1.2 Ciclo circadiano ;
Electroencefalograma

Privacién de suefio
3.1 Técnicas d2 privacion tuta] de
suefio en la rata A

Efectos de la privacidn tocal de 5
el suefio g
4.1 Extensién del suefio T
4.2 Arquitectura del suefio-. -
4.3 Intensidad del suefio

Efectos de la privacion de sueno sobre'

Efect2s de la privacién de sueﬁo aohre el
organ izmo

Efector de la privacioen selectiva de- suefic

TRABAJD EXPERIMENTAL

1

(3

bW

Introduccion

Disefic experimental
Sujetos
Procedimiento

4.1 Implantacidén
4.2 Registrce =lectroencafalografics e

Captura de la seffat nlectroencefa!agrdfxua'

4.2
4.4 Andlisic de la sefial ziectraencefalogriafica
4.5 Andlisis estadistico .

RESULTADROS.

1

Descripecitn de la conducta de losz sujetos

DD TNB G W W e




P

[£]

durante la privacién

'Combarawidn'entre los parismetros del EEG de

vigilia en la Linea Base. la Privacisény la

Recupsracidn

2.1 Courrzlacién interparietal
2.2, Potencia absoluta

2.3 Potencia relativa

Evolucidn temporal de los pardmetros del
durante 6 horas de privacion de.suefio
3.1 Correlacion interparietal

3.2 Potencia absgeluta

3.3 Potencia relativa

Evolucidn temporal de los pardmetros del EEG
durante 6 horas de recuperacidén
4.1 Correlacion interparietal
.2 Potencia absoluta
4.3 Potencia relativa

Arquitectura del suefio

Comparacién entre los pardmetros del EEG de la

vigilia y el sueffo durante el bloque
correspondiente a la hora 4 de la
recuperacion de suefio.

6.1 Correlacion interparietal

6.2 Potencia absoluta

&.3 Potencia relativa

Comparacisdn 2ntre los pardmetros de! EEG de la

vigilia y el suefio durante el bloque
correspondisnte a ia hora ¢ de la
rﬂcupe‘uclun de suefic.

7.1 én interparietal
7.2 abgolutea
7.3 »tencia relativa

Comparacier ontre los parametros del EEG de
vigilia y de sue<fio entre el blogque
correspondiente a la hora 4 y el b]oque
corr=2spondiente a la hora 5 de

recuperacién de suefio.

B.1 Ceorrels S interparietal

8.2 Potencia absoluta

A.3 Potencia relativa

BIBLIOGRAFIA

26

S0



II. MARCO TEORICO

1. CARACTERISTICAS DEL SUERO EN LA RATA

El suefio en los mamiferos ha sido dividido en dos partes o

estadfos principales:

1. El1 suefic de ondas lentas (SOL) que se caracteriza por
presentar espigas y ondas lentas de una gran amplitud. asi
como por la ausencia de movimientos oculares,

2. El suefio de movimientos oculares rdpidos (MOR). o suefio
paraddéjico (SP), que se caracteriza por un EEG de baija
amplitud con una frecuencia entre 6 y 8 cps. dos de sus
caracteristicas mas importantes son; la pérdida del tono
muscular y la presencia de movimientos oculares rapidos

(Rosenberg. y cols., 1976).

1.1 Caracteristicas slectroencefalogrdficas de la vigilia y del
suefic on la rata

Vigilia alerta.

Se caracteriza por una actividad de frecuencia variable, entre 5
y 8 cicleg por segundo {(cps), con un voltaje mediano que varifa

desde 30 hasta 150 uV.

Vigilia gin atencidn.

Durante este particular estado de. la  vigilia . se presenta

actividad muy rdpida, entre 20 y 39 cps. ccrirun voltaje inferior

3



a les 50 uv.

Suefio lento.

En el transcurso de esta fase del suefioc surgen los 1lamados husos

de suefio que van de 10 a 13 cps, asociados a una actividad lenta

de bajo voltaje, la cual se encuentra entre 100 y 200 uV. Se

pueden diferenciar dos fases de SOL (Takeuchi y col., 1970):

- Suefio ligero: sé caracteriza por ondas lentas entre 2 y 3
cps, con un veoltaje entre 100 y 200 uV.

- Sueffo profundo: las ondas se hacen aun mds lentas, entre 1 y

3 cps, el voltaje va de los 100 a los 300 wuV,

Sin embargo, la mayoria de ]los autores no hacen una divisién de

las fagses del SOL en la rata, considerando a este como uno solo.

Young y cols. (1970), encontraron que durante el SOL hay mayor
potencia absoluta en el espectro, en el rango de frecuencias de 0
a 5 Hz (que corresponde a las bandas delta y una parte de theta),
Yy en el SP hay mayor potencia de las frecuencias de 6 a 9 hz (que
corresponde a las bandas de theta y alfal). en comparacidén con la

vigilia.

1.2 Ciclo circadiano,

Muchas funciones biologicas del organismo son moduladas por
ritmos circadianos (ciclogs de mds o menos 24 horas)., tal es el
caso de la frecuencia cardiaca, ia temperatura y la excresion de

potasio, las cuales varian en forma ritmica con un ciclo de 24
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horas. El suefio en’'la rata también presenta esta modulacién

(Corsi-Cabrera, 1983).

La  distribucion del suefio en la rata durante 24 horas es como
sigue: de 24 horas del dia el 57% del tiempo lo pasa dormida vy
el 43% restante lo pasa en vigilia, del 57% que pasa en suefio,

el 50% corresponde a SOL y el 7.1% a SP (Tobler y Borbély, 1990).

La cantidad de suefio total es mayor durante el perifodo de luz vy
menor en el periodo de oscuridad. Lancel y Kerkhof (1989) han
encontradoe que durante las horas de luz las ratas tienen 561
minutos de sueflo en total (el 78% del tiempo), mientras que en el
periodo de oscuridad tienen 182 minutos (el 35% del tiempo).
Tobler y Jaggy (1987} presentan porcentajes aimilares en el
hamster Siriam, en el perfodo de luz pasan el 78% dormidos y en

el periocdo de oscuridad el 51%.

No s86lo el tiempo total de suefio cambia de acuerdo con la hora
circadiana, sino también la distribucién del SOL y del SP. En el
periodo de luz la rata pasa el 69% del tiempo en SOL, el 10% en
SP y lo restante en vigilia, y en el perfodo de oscuridad pasa el
32% del tiempo en SOL, el 3% en SP y lo restante en vigilia

(Lancel y Kerkhof. 1989).

También el EEG del suefio muestra variaciones circadianas. El SOL
durante el dia tiene mayor potencia en lag frecuencias
comprendidas entre O y 4 Hz, y el SP en las frecuencias que Se
encuentran entre 5-9 Hz. en comparacidén con el SOL y el SP de la
ogcuridad, en los cuales hay menos potencia en las frecuencias

arriba mencionadas (Young Yy cols., 1978; Steinfels y cols.,



1980).

En- animal{esf:con ciclés de suefio polifdsicos, como la rata, la
privacion tiene un efecto mayor cuando ésta se realiza durante la
fase circadiana en la que el organismo regularmente duerme, o en
la que ocupa el mayor tiempo en dormir, (Tobler y Borbély. 1990).
ésto quiere decir que el efecto de la privacién de suefio estd

modulado por el ritmo circadiano.

S5i la privacioén de suefio (por 12 horas) ge realiza durante el
pericdo de 1luz, el rebote es mayor en comparacién a cuando la
privacién se lleva a cabo durante el periodo de oscuridad.
Lancel y Kerkhof (1989) encontraron que cuando se priva por 12
horas durante el perfodo de luz el rebote a las 24 horas
posteriores a la privacion es el siguiente: el tiempo total de
suefic se incrementa del 57% al 61%, el SOL del 49% al 53% y el SP
disminuye del 7.1% al 6.6%. Mientras que cuando la privacion se
realiza en el periodo de ogcuridad el tiempo total de suefio
aumenta del 57% al 61%, el SQL aumenta del 51% al 53% y ol SP se

incrementa del 6.8 al 7.1%.

Tobler y Borbély (1990) encontraron que después de 6 horas de
privacion de sueffo durante la fase diurna, se incrementa la ’
actividad de ondas lentas. Es decir, que 6 horas de falta de
sueflo son suficientes para afectar el EEG. Ademds reportaron que
6 horas de recuperacién son suficientes para regresar al estado
original del EEG. Sus trabajos reportan cantidades de suefio
durante la recuperacidén del mismo muy similares a las reportadas

por Lancel y Kerkhof con 12 y 24 horas de privacion de susfio.
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Por ésta razén proponen que, el . cambio tan pequetio en la
extensién del suefio, posterior a las 12 horas de recuperacion es

compensado gracias a los cambiog en la intensidad del suefio.

2. ELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

El electroencefalograma o EEG es una técnica que permite conocer
el funcionamiento cerebral a través deil registro de su actividad
eléctrica. Su empleo ha permitido discriminar entre distintos
estados fisioldégicos que pueden ir desde la vigilia hasta la
muerte pasando por estados intermedios como son: el coma, la

anestesia, el suefio, la atencion, etc.

El an4dlisis matemdtico de las seflales electroencefalogrdficas nos
permite extraer una gran cantidad de informacién concerniente al
estado fisiolégico del organismo, que escapa a la simple

inspeccidén visual.

Entre 1los andlisis matemdticos wutilizados se encuentra la
Transformada Rdpida de Fourier (TRF) y la correlacioén cruzada de

Pearson.

La TRF descompone una sefial compleja en las frecuencias que la
componen. obteniéndose asi la potencia de cada frecuencia o de un
conjunto de ellas (bandas del EEG). A partir de la Potencia
Absoluta (PA) puede obtenerse la Potencia Relativa de cada banda.
que es el porcentaje de potencia de cada una de las frecuencias,
tomando el 100% como la potencia total. Las bandas del EEG se

agrupan segun su frecuencia, asi un conjunto de frecuencias



conforman a la banda Delta, otraé frect‘.xancia‘s ‘coqﬁbonen a‘la banda
Theta, después . y en forma progrgsii{a a:iguyen' Tas:* bandas.. Alfal;

Alfa2, Betal y Beta2.

El andlisis de la correlacién cruzada  proporciona informacioén
acerca del grado de semejanza morfologica, asi como de la fase en
el tiempo, entre dos zonas del cerebro momento a momento. Los
valores oscilan entre -1 y 1, siende O el indice que nos indica
una augencia de correlacién (Harmony y cols.,, 1987). Este indice
refleja la relacién funcional entre dos zonas del cerebro: se ha
utilizado para investigar los cambios en la organizacioén
funcional del cerebro en relacion con diversos estados
conductuales o fisiolégicos (Shaw, 1984). Como por ejemplo,
algunos estudios lo han empleado durante el suefio encontrando
que la correlacion interhemisférica es mayor en el suefio que
durante la wvigilia en el humano (Dumermuth y Lehman, 1981;
Banquet, 1983: Corsi-Cabrera y cols., 1990 a) y en la rata (Corsi-

Cabrera y cols, 1988 a).

3. PRIVACION DE SUESO

3.1 Técnicas de privacién total de puefio en la rata.

Existen diversas formas de privar de sueflo a las ratas. la mas
empleada consiste en colocar al animal sobre una rueda vertical
en continuo movimiento, parcialmente sumergida en agua. Aun se
discute sobre la validez de los resultados obtenidos., ya que esta

técnica provoca cansancio fisico y estrés generado por el



,

continuo movimiento de la rueda y por las caidas al agua, cada
vez que se queda dormida la rata (Ferguson y Dement. 1967:

Friedman y cols.., 1979).

Otra técnica que se ha utilizado es la estimulacion eléctrica de
la® formacién reticular cada vez que aparecen signos de suefio,
pero se ha observado que ésta solamente es util los primeros
dfas, después de los cuales se tienen que cambiar los pardmetros
de estimulacidén hasta que se alcanzan los limites aceptados de
intensidad. Si se continua estimulando m&s se provocan efectosg

colaterales (Corsi-Cabrera, 1983).

Una técnica mds reciente es la empleada por Rechtschaffen y cols,
(1989), que consiste en colocar al animal sobre un disco
giratorio en forma horizontal, rodeado de agua. éste sSe activa
cuando los impulsos eléctricos que son transmitidos por medio de
los electrodos implantados en el cerebro del animal, conducen
frecuencias iguales a las del suefio, estos impulsos al ger
detectados por una computadora, hacen girar el disco. El
movimiento despierta al animal que choca contra la pared o cae al
agua, este método reduce el estrés y el cansancio ftisico

producido con otros métodos (Bergman y cols., 1989).

Borbély y cols.. {1984). han empleado la técnica manual - que
consiste en estar observando continuamente al animal y moverlo
manualmente cada vez que aparecen signos de suefio, de tal forma
que no se le permite dormir. reduciendo en forma considerable el

estrés ocasionado por la utilizacién de otro tipo de métodos.



4. EFECTOS DE LA PRIVACION TOTAL DE SUERO SOBRE EL SUEROQ

Entre los cambios que ocurren en el sueflo, como consecuencia de
la privacién. se pueden separar tres grandes categorfas; una 3se
refiere a la extension, la otra se refiere a la arquitectura y la

Ultima se refiere a la intensidad del suefic.

4.1 Extensidn del puefio.

El efecto m&s obvio de la privacion total de suefio (PTS) es la
presencia de un rebote del mismo. Esto es, un incremento del
tiempo total de suefio durante la recuperacién en comparacioén con

el valor encontrado durante la linea base.

En la rata, con perriodos de privacién larges (promedio de 18
dfas), se ha observado un incremento significativo en la cantidad
total de suefio que se mantiene hasta por 10 dfas, el cambio es
mds evidente en las primeras 4 horas de recuperacién, este
incremento en la cantidad de suefio es del 53% al 75% (Everson vy

cols., 1989; Rechtschaffen y cols., 1989).

4.2 Arguitectura del suefio,

La latencia del suefio. después de la privacion total del mismo.
es frecuentemente mds larga en comparacién a las condiciones

normales (Tobler y Borbely, 1950).

Friedman y cols. (1979), encontraron que después de 24 horas de
PTS, la rata tarda aproximadamente 52.2 minutos en dormirse por

primera vez.
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La duracioén promedio y el numero de episodios de SOL y de SP. no
cambia después de 24 horas de PTS. En cambio, la duracién de los
epigsodios de vigilia se prolonga significativamente y el numero

de episodios de vigilia baja (Tobler y Jaggy. 1987).

Después de 18 dfas en promedio. de PTS en la rata, la cantidad de
S0L se reduce significativamente en los primeros 10 dias de la
recuperacién, del 19% obtenido antes de la privacién al 14%. Esta
disminucién se obgerva sobre todo en las primeras cuat}o horas de
recuperacion (de 19% al 3%). El! SP. en cambio, ge incrementa
significativamente, del 5% obtenido antes de la privacién al 54%
en las primeras cuatro horas de recuperacién de suefio. el aumento

persiste (10%) hasta por 15 dfas (Everson y cols., 1989).

En la rata, la PTS durante 24 horas, provoca en la recuperacién,
un decremento no significativo de la cantidad total del SOL del
61% al 59% y un incremento significativo en la cantidad total de

SP, este incremento fue del 13% al 23% (Tobler y Borbély, 1986).

En cambio, después de 6 horas de PTS en la rata, el porcentaje de
SOL aumenta significativamente del $8% al 68% y el SP no presenta

cambjos (Tobler y Borbély, 1990).

En otras especies la PTS tiene efectos similares. En el gato,
despuds de 14 horas de PTS. no se observa ningin rebote en el
SOL: sin embargo. en el SP 81 hay un incremento el cual va del
12% al 18% (Kiyono y cols. 1965). La privacién durante 24 horas.
provoca un dumento hasta del 100% en la cantidad de SP, durante

lag primeras dos horas de recuperacién. que sigue siendo aun

11



mayor dentro de las 8 horas postériorei a la privacion de wsuefio,
. El SOL, en cambio, se reduce significativamente en las 3 primeras

horas (Borbély y cols., 1984).

En el hamster Syrian se observan resultados similares a los
encontrados en el gato y en la rata con 24 horas de PTS, el SOL
se reduce significativamente mientras que el SP se incrementa

(Tobler y Jaggy. 1987).

En otro tipo de roedor, el sgibiricus Eutamias solamente se

observa un incremento significativo en el SP (Dijk y Daan., 1989).

4.3 Intensidad del aguefio.

Adem&s de los cambios mencionados, en la recuperacién se observa
un incremento en el voltaje de las ondas lentas. sobre todo de la
banda de delta. Este cambio ha sido observado en la rata
(Rosenberg, y cols., 1976; Trachsel, y cols., 1989; Lancel y
Kerkhof, 1989: Tobler y colsg., 1990), en el hamster Syrian
(Tobler y Jaggy. 1987)., en el sibiricus Eutamias (Dijk y Daan,
1987) y en el gato (Kiyono y cols., 1965; Tobler y Scherchlicht,
1990) . También se ha observado un incremento de los tenémono;

f4sicos como los movimientos de los ojos.

Egtos cambios, Borbély y Tobler (1990) los han interpretado como
un {ndice de mayor intensidad del suefio, lo que explicarfa porqué
la extensién del SOL no es mucho mayor después de una privacién

prolongada de suefio.
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5. EFECT0S DE LA PRIVACION DE SUERO SOBRE EL SNC.

Se ha observado que la privacion total de sSuefio produce un
aumento de la excitabilidad cerebral que puede conducir a
empeorar o inclusoc a precipitar enfermedades tales como la

epilepsia (Corsi-Cabrera, 1983).

En 1la rata. después de 6 dias de privacion de SP se reduce el
umbral - de excitabilidad cortical para provocar choques
electroconvulgivos (Cohen y Dement. 1965). Los mismos efectos se
obtuvieron en gatos (Cohen y cols., 1967 y 1970) y en ratones
(Hartman vy cols., 1968; Handwerker y Fishbein, 1975).
encontréndose ademids un aumento en la duracién de la fase ténica

de la convulsioén.

6. EFECT0S DE LA PRIVACION DE S8UERO SOBRE EL ORGANISMO

Se han observado diversos cambios en el organismo cuando a éste

ge le priva de suefio.

En el ser humano la privacién de sueflo se ha prolongado hasta 11
diag (Friedman y cols., 1979). Después del 3er dia 1los sujetos
empiezan a reportar un déficit general del organismo due se
manifiesta en una dificultad para mantener la atencién, en la
aparicidén de microsuefios. en un aumento de las ondas lentas vy
disminucion de las rapidas {sobre todo de alfa). en un deterioro
en la ejecucion de tareas Yy en alteraciones perceptuales.
Normalmente "se ha podido privar de suefio total al ser humano

durante 100 horas después de las cuales se hace casi imposible

13



prolongar por

Cabrera, 1983).

mds tiempo ¢sta (Campbell 'y cols., ‘1950;

Corsi~

Rechtschaffen (1989) ha mantenido la vigilxakpor .un - lapso .de

tiempo mds prolongado en la rata, observdndose lo siguiente:

1.

9.
6.
7.
8.
9.

No

La rata resiste entre 11 y 32 dfas privada de suefio total

{(n = 9) vy

de morir.

entre 16 y 54 dfas privada de SP (n = 12’. antes

La apariencia de la rata es en extremo delgada y se acompaﬁg

de una debilidad progresiva.

El pelo descuidado y amarillento.

Lesiones en la piel localizadas en la cola y en las  plantas

de las patas, en forma de ulceras severas.

Incremento
Pérdida de
Incremento
Decremento
Incremento

plasma.

36 conocen

en la ingesta de comida.
peso.

en el gasto energético.

en la temperatura corporal.

de norepinefrina y decremento de tiroxina en

las causas de éstos cambios pero preceden a

muerte del animal.

14
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7.. EFECTOS DE LA PRIVACION SELECTIVA DE SUERO

La importancia de realizar este tipo de estudios, es conocer si
la supresion de una etapa de suefio es compensada por un aumento
en cualquiera de las otras, o si provoca Solamente un aumento de
la misma. lo que querrifa decir gque las etapas no son

intercambiables y que cada una de ellas es importante.

La privacion de SP provoca un aumento en la cantidad de intentos
por entrar a SP, asil como un incremento del! mismo durante la

recuperacion (Kales y cols.., 1964).

La privacion de SP en la rata ocasiona un decremento en la
duracion del SOL. asf como un -incremento significativo del SP.
Este incremento parece guardar una.releciOn directa con el tiempo
transcurrido en la privacisén. La recuperacién de SP se da hasta

en un 60%, durante el doble de tiempo al de la privacion.

También se observa que conforme transcurre el tiempo de privacién
de SP hay un aumento en la excitabilidad del SNC (Corsi-

Cabrera. 1983).
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III TRABAJO EXPERIMENTAL

1. INTRODUCCION

En la seccidn anterior se revisaron investigaciones enfocadas a
conocer los efectos de la privacion de suefio, Los resultados
obtenidos indican que durante el dormir se llevan a cabo procesos
importantes para el organismo y qué como resultado de éste nos
encontramos repuestos. De tal suerte, se ha propuesto alguan
tipo de funcidn revitalizadora para el sueflo. Sin embargo. la
naturaleza de dichos procesos es aun desconocida aunque se sabe

que son importantes para el SNC.

De las obgervaciones reportadas en el capiftulo anterior, podemos
concluir que el EEG ha mostrado ser una herramienta atil para
investigar 1los cambios en el funcionamiento cerebral provocados
por el suefio y la falta de éste. Corsi-Cabrera y cols., (1989 a y
b}, han encontrado cambios en el funcionamiento cerebral después
de la privacién de suefio, empleando el EEG. Los cambios
observados en el hombre son los siguientes; la correlacioén
interhemisférica es mds alta después del suefio, tanto en la
mafiana como en la noche después de dormir durante el dia, y es
menor. ya sSea en la mafifana o en la noche, después de la privacién
de sueflo., La PA fue mayor durante la privacion y menor después
de haber dormido, excepto para lag bandas delta y alfal, 1la
potencia relativa de la banda beta disminuye después de dormir,

en tanto que la de lag otras bandas aumenta.
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El objetivo del presente trabajo es. investigar si los resultados
encontrados con la privacion total de suefio en el ser humano se
replican en animales inferiores como la fata. Con este objetivo
ge privé de suefio a un grupo de ratas 'y se registré el EEG de la
vigilia, durante la privacion  total de’' suefio y durante la

recuperacion del mismo.

&
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2. DISERO EXPERIMENTAL

PRIVACION TOTAL DE SUEROQ
lo f 7 7 :

(S (Y R

.~ RECUPERACION . .-
— - __._'./___/ -
8 9 1o 11 12 13 14 15

G g
719720 HR

3. BUJETOS

Se utilizaron nueve ratas, de la cepa Wistar. adultas, ‘con un

peso entre 275y 325 grs.

Antes de la sesion experimental Se mantuvo a las ratas, con
acceso libre a comida y agua, bajo un horario de 12 horas de 1luz
por 12 horas de oscuridad, durante 15 dfas con el objeto de

estabilizar su ciclo circadiano (Takeuchi. .1970).

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Implaptacion

La implantacién se llevé a cabo de la siguiente manera:

- Se inyectd intraperitonealmente una mezcla de .5 mg de
atropina y 40 mg de pentobarbital sédico por kg. de peso.
Una vez anestesiada, la rata fue fijada en un aparato

estereotdxico siguiendo los procedimientos convencionales.

- Se hizo un corte longitudinal sobre la linea media del créneo

desde la regién frontal hasta dejar al descubierto los
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mﬂsculosﬁde‘la,ﬁﬁca vpoégefibrmeﬁté§3éeléepgko él\périQEEio:”Y«'

‘se implantaron 1os siguientes electrodos: S »

A: - Dos. electrodos en la corteza 'parletal. unﬁ en el
hemisferio derecho y otro en el hemisferio izquierdo:
consistentes en pijas de acero galvanizado, que se
atornillaron en el craneo hasta rozar la duramadre. Estas
ge gituaron a tres milfimetros posteriores a Bregma y a
tres milimetros laterales a la linea media.

B: Dos electrodos mds se colocaron en el hueso frontal, a
once milimetros anteriores a Bregma y dos milimetros
laterales a la linea media.

C:  Dos electrodos hechos de alambre de acerc inoxidable de
200 micras de diametro, los cuales estaban completamente
aislados, menos en las puntas. Uno de los extremos de
cada electrodo se soldé a una pija de acero galvanizado.
la cual se encontraba aislada en la parte de abajo con
cemento acrilico dental. el otro extremo se ingserté en los
misculos de la nuca (uno en el lado derecho Yy otro en el
lado izquierdo)., con una separacién de 6 milimetros entre
ellos, para el registro de la actividad electromiogrdfica

(EMG) .

Al terminar la cirugfa. los electrodos ge fijaron en el crénec
con cemento acrflico dental y la-herida-en -el--cuello..fue

suturada.

Se inyectaron 40,000 unidades de benzetacil (1‘200,060)

suspension, para evitar procesos infecciosos.
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4.2 Begistro electroencefalogrdfico

Después de 7 dfas de recuperacion de la cirugia y un dia antes
de proceder al registro, la rata tuvo 4 horas de habituacién a
la condicion experimental, que consistié en trasladarla dentro
de su propia vivienda (con acceso libre a comida y agua), al

lugar del registro donde se colocaron los conectores.

Para tomar el registro, se trasladé individualmente a la rata.
dentro de su propia vivienda (con acceso libre a comida y
agua). a una cdmara soncamortiguada, la cual se encontraba

iluminada como si fuera de dfa.
El registro se inicio a las 8 hrs y concluyé a las 20 hrs.

A) Privacion total des aguefio (PTS): en esta condicién se

estuvo obgervando continuamente a la rata, y no se le permitié

dormir. Para la privacioén se utilizaron medios manuales., vya
que se ha visto, causan menor estrés que otro tipo de
procedimientos (Borbély y cols., 1984). Se registré cada media

hora durante 6 hrs, con un horario de las 8:00 a las 14:00,

con el sgsiguiente procedimiento:

* Cada 30 minutos, gse tomaron 10 muestras de vigilia de 2.048
seg., cada una (V030, V060, V090, V120, V150, Vieo, V210,
V240, v270, V300, V330, V360).

Se registré la actividad EEG en forma monopolar de 1as'

derivaciones parietales (activas) referidas al hueso frontal

{inactivo). con un poligrafo Grass médelo 8-16 E, con filtros

de corte entre 1 y 35 Hz,
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20:00 hrs, con el siguiente procedimientd.

* Cada hora se despertaba a la rata y se 'l t pan’ 10” =
muestras de vigilia de 2.048 seg.. cada upa (VO1, V02 V03,
Vo4, V05, V06). :

* Se registraron 10 muestras del primer SOL‘ que aparecid
durante cada bloque de una hora. - e :
* De la misma manera. se tomaron 10 muestras del primer SE

que aparecié en cada bloque de una hora.

El registro poligrafico (en el papel) se hizo en forma

continua y durante las 6 horas que durd la recuperacién.

Se registré la actividad EEG en forma monopolar de 'las
derivaciones parietales (activas) referidas al hueso frontal
{inactivo), con un poligrafo Grass médelo 8-16 E. con filtros

de corte entre 1 y 35 Hz.

Para el registro. de la actividad muscular se filtro entre

y 10 Khz.

4.3 Captura de la geffal slectroencefalogréfica

La

captura de la seflal EEG se realizé en linea con . una

computadora tipo PC. a través de un convertidor analégico digital

con 12 bits de resolucién y un rango de voltaje de -1 a +1 volt.
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Cada muestra fue de. 256 puntos, éon.‘uha;duraqi‘on,total de  2.048
segy. y una frecuencia de muest‘r'eo'“d‘e‘ 125 Hz (‘Ei miliseg‘undos entre

" punto y punto}.

Se tomaron al azar 10 muestras de EEG.-libres de artefactos. para .
cada derivacién durante : la vigilia en la condicién de PTS vy

durante la vigilia. el SOL y el SP de la condicién de R.

4.4 Anslisio de la sefinl electroencefalogrdfica

Por medio de la Transformada R4&pida de Fourier (TRF) Be
descompuso la seffal en bandas de EEG para el andlisis de cada
cohdicién. Se obtuvo la potencia abscluta (PA), energia total de
la gefial, asf como la potencia relativa (PR), proporcion de cada

componente de la sefial.

Los rangos de frecuencia de las bandas del EEG fueron las

siguientes;

DELTA : 1.5 a 3.4 Hz.
THETA : 3.9 a 7.3 Hz.
ALFAl : 7.8 a 9.3 Hz.
ALFA2 : 9.8 a 12.2 Hz.
BETAYl : 12,7 a 17.6 Hz.
BETA2 : 18.1 a 24.9 H=z.
TOTAL : 1.5 a 24.9 H=z.

Se utilizé el coeficiente de correlacién de Pearson, para medir

la sgimilitud en forma Yy/o fase de las seflales entre las
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derivaciones parietal izquierda y parietal - derecha ipara cada

banda, en cada condicién.

4.3 Andlisis estadystico

Para el andlisis estadistico se transformaron a logaritmos los
valores de potencia absoluta mediante la foérmula y = ln (xX): ast
como los wvalores de la potencia relativa con la férmula y = log
{x/(100-x)}. y los valores de correlacién a puntajes "“2" de

Fisher (John, 1977).
Se realizaron los siguientes andlisis para estos pardmetros:

A: El EEG de las vigilias;

Se compararon los parametros del EEG (potencia absoluta,

potencia relativa y correlacién interhemisférica) de la

vigilia inicial o linea base (LB = V030). dé la wvigilia
después de 6 horas de privacion (PTS = V360) y de la vigilia
después de 6 horas de recuperacion (RS = V06).

~ Para el andlisia de la potencia absoluta y relativa se hizo
un andlisis de varianza de bloques aleatorizados de dos
factores (A = vigilias. B = hemisferios). para cada banda.
por separado.

- Para el andlisis de la correlacion interhemisférica se hizo
un andlisis de varianza de bloques aleatorizados de dos
(actores (A = condiciones, B =~ bandas).

- Con el fin de conocer la evolucién temporal de 1los
pardmet_ros de la vigilia durante 6 horas de privacién vy

durante 6 horas de recuperacién se realizé una correlacién
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(r "de Pearson), entre el tiempo transcurrx:do en vigili'a y
los pardmetros del EEG. para la - privaciéx; LY la
recuperacién, por separado. ‘

- También se realizé una prueba de comparaciones multiples
para conocer., sSiempre que fuera necesario, como - ge
comportaban las diferentes condiciones (Linea Base,
Privacién y Recugeracién). en las bandas del EEG.

B. El EEG del suefio: '

—~ Se compararon los pardmetros EEG del S0L, del SP ¥y de la
vigilia, mediante un andlisis de varianza de dos factores,
en el caso de la correlacién (A = etapas. B = bandas) y, en
el caso de la potencia absoluta y de la potencia relativa
ge hizo el andlisis para cada banda por separado (A =
etapas, B = hemisferios).

- 8e hizo una prueba de comparaciones miltiples para conocer,
siempre que fuera necesario., como 8e comportaban las
diferentes condiciones (Vigilia, SOL y SP). en las bandas

del EEG.

Los andlisis de correlacién se hicieron con el objeto de
corroborar 1os resultados encontrados en investigaciones previas
(Corsi-Cabrera y cols., 1990 b)., en las cuales se presenté un
aumento en la correlacién en las dos fases del suefio (SOL y 5P)
en comparacién con la vigilia. Esta comparaciOn'se realizé con
log ultimos bloques de una hora de guefio, dado que los primeros
bloques estdn contaminados por el efecto de la privacion y por
tal motivo no pueden ser considerados como representativos del

sueflo en su periodo regular.

24



Se ‘compararon también los pardmetros del EEG de la ' vigilia, el
suefio de ondas lentas y el suefio paraddjico entre los bloques 4y
S. con el objeto de conocer si se presentaban diferencias entre

81, o por el contrario se mantenian estables.

Con el registro poliygréfico se contabilizé el tiempo transcurrido
en la condicién de recuperacidén en Vigilia, SOL y SP, por
separado realizdndose un Andeva de dos factores (A = condiciones,

B = tiempo).
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RESULTADOS

1. DESCRIPCION DE LA CONDUCTA DE LOS SUJETOS DURANTE LA
PRIVACION

Al inicio de la sesidén experimental, las ratas estaban tranquilas
¥ no presentaban signos de suefio, alrededor de la segunda hora
empezaron a adoptar una pogicisén propia del suefio en la rata que
congiste en echarse sobre sus cuatro patas y meter la cabeza
entre el vientre y sus patas delanteras. Después de la cuarta
hora de privacién de suefio mostraban signos evidentes de suefio
los cuales consistieron en adoptar la posicién arriba mencionada
y de taparse por completo con aserrin, aparte de mostrar poco
interés en el medio y de cierta agresién al tratar de moverlos
para que se mantuvieran despiertos. En la quinta y sexta horas

de privacién de suefio fue aun mds diffcil mantenerlos despiertos.

Ademés de los cambios antes mencionados, log sujetos mostraban

una quietud constante, como si fisicamente estuvieran cansados.
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COMPARACION ENTRE LOS PARAMETROS DEL EEG DE VIGILIA EN LA
LINEA BASE, LA PRIVACION Y LA RECUPERACION.

2.1. Correlacidn interparietal

Los valores de correlacion, transformados a puntajes Z de
Fisher, observados durante la vigilia en la Linea Base, la
Privacién y la Recuperacién, se muestran en la tabla 1.
TABLA 1: Media (X) y Desviacién Estandar (DE) de los valores
de la correlacién interparietal, transformados a

puntajes Z de Fisher, de 1la Linea Base, ia
Privacion y la Recuperacién.

Linea Base Privacion Recuperacion

X DE X DE X DE
DELTA 1.514 0.384 1.374 0.265 1.439 0.342
THETA 1.697 0.263 1.449 0,242 1.591 0.260
ALFAL 1.717 0.292 1.603 0.277 1.644 0.315
ALFA2 1.323 0.143 1.187 0.197 1.323 0.198
BETAl 1.160 0.106 1.073 0.098 1.149 0.178
BETA2 0.967 0,201 0.794 0.095 0.949 0.164
TOTAL 1.519 0.231 1.363 0.154 1.439 0.247

Los andlisis de varianza (condiciones x bandas). mostraron

los siguientes resultados:

- El efecto principal de condiciones fue significativo
{F(2.102)=4.96; p=0.009), al igual que el de bandas
(F(S.%OZ)-34.36; p<0.001). La interaccioén no fue

significativa.
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FIG.

Como puede verse en la fig. 1. la correlacién interparietal
disminuye con la privacion de suefio y se recupera.casi en su
su totalidad despu¢s de las 6 horas de suefio. -La diferencia
entre la Linea Base y la Privacién, fue éignificétiva con

una probabilidad menor a 0.05.

z
151+

LB PIS RS
Condiciones

i: Efecto principal de 1la correlacion interparietal,
transformada a puntajes Z de Fisher, antes de Ila
privacion total de suefio (LB), después de 6 horas de
privacién total de suefio (PTS) y después de 6 horas de
recuperacién de suefio (RS).
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La ‘correlacidén -interparietal fue mayor para las bandas
lentas (Delta, Theta y Alfal), y menor para las bandas
répidas- (Alfa2, Betal y Beta2) (fig. 2).

La diferencia entre las bandas fue significativa con
excepcién de algunas cercanas entre siI o de algunas

comparadas con la banda Delta (tabla 2).

La correlacién obtenida durante la Linea Base y durante la

Recuperacién de suefio fue mayor que la correlacién obtenida

durante la Privacion total de sueflo, en cada una de las

bandas (fig. 2).

TABLA 2: Resultados de la comparacién entre las medias de
la correlacién interparietal durante la Linea

Base, la Privacidén y la Recuperacién, para cada
banda (Prueba de rangos de Duncan).

X vs X p
ALFAl - BETA2 <0.01
ALFA1l - BETAl <0.01
ALFAl - ALFAZ <0.01
ALFAl - DELTA - -
ALFA1 - THETA - -
THETA - BETAZ2 <0.01
THETA - BETAl <0.01
THETA - ALFA2 <0.05
THETA - DELTA - -
DELTA - BETA2 <0.01
DELTA - BETAlL <0.05
DELTA - ALFA2 - -
ALFAZ —~ BETAZ <0.01
ALFA2 ~ BETAl -~ -
BETA1 - BETA2 - -
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FIG. 2:

DE TE Al A2 B1 B2
Bandas del EEG

——1B -2 pPTs ~¥ RS

Efecto principal de la correlacién interparietal,
transformada a puntajes 2 de Fisher, para las bandas
Delta (DE)., Theta (TE), Alfal (Al), Alfa2 (A2)., Betal
(Bl) y Beta2 (B2). Antes de la privacién total de suefio
{LB). después de 6 horas de privacién total de suefio
(PTS), y después de 6 horas de recuperacién de suefio
(RS) .
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2.2 Potencia abgoluta (PA)

Los valores de PA, transformados alzloéarit@as

“ gbservados

durante la vigilia en la Linea Base, 'la Privacién y la

Recuperacién se encuentran en la tabla 3.

TABLA = 3:

Media (X) y Desviacién Esténdar (DE) de los
valores de potencia absoluta de parietal izquierdo
(PI) ¥ parietal derecho (PD), transformados a
logaritmos, de la Linea Base., la Privaciény la
Recuperacion.

Linea base Privacion Recuperacion
PI PD PI PD PI PD

DELTA
THETA
ALFAl
ALFA2
BETAl
BETA2

TOTAL

X |e.003 |8.187 |8.114 |8.156 |7.849 |7.859

DE |0.530 [0.328 {0.4%6 {0.319 {0.600 |0.360
X 7.884 (7.911 [7.900 |7.919 |7.696 |7.723
DE |[0.700 |0.614 |0.831 |0.730 |0.814 (0.652
b 6.700 |6.704 {6.867 |6.936 |6.346 [6.356
DE |0.763 |0.77% {0.706 |0.702 |0.723 ]0.676

5.621

X |s5.757 {5.786 |5.986 {5.994 [5.653
DE |0.531 |0.546 |0.453 j0.568 |0.659 }0.591

X 5.819 |5.804 [5.910 {5.843 |5.653 {5.564
DE [0.441 |0.468 |0.425 [0.356 [0.525 [0.427

X 5.556 5.471 {5.404 |5.384 |5.377 |5.349
DE 0.373 |0.479 |0.428 {0.388 |0.288 {0.329

X 8.934 {9.027 |9.040 [9.051 [8.747 {8,754
DE |0.572 {0.430 ]10.553 |0.471 {0.640 [0.470

Los andlisis de varianza (condiciones x hemisferios)

realizados para cada banda por separado mostraron los

siguientes resultados:

- El factor condiciones (LB, PTS y RS) fue significativo

para 'la PA de lags bandas Theta, Alfal, Alfa2 y para 'la
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banda Total (tabla 4). . el

—. El factor hemisferios  (PI, PD) no fue s:ignificativo para
ninguna banda., tampoco se observoé niﬁguné interaccién como
puede verse en la tabla 4.
TADLA 4: Resultados de los Andevas de dos factores

{condiciones x hemisferios), para la potencia
absoluta de cada banda.

A = FACTOR B = FACTOR

CONDICIONES HEMISFERIOQOS AXB

gl = 2.30 gl = 1,30 gl = 2,30

F P F P F P

DELTA 3.08 0.059 0.61 0.55% 0,29 0.757
THETA 3.73 0.035*f 0.13 0.720 .00 0.998
ALFAl {14.67 <0.001*} 0.11 0.743 0.06 0.942
ALFA2 3.38 0.046*] 0.02 0.862 0.04 0.957
BETAL { 3.20 0.054 | 0.40 0.541 | 0.06 0.942
BETA2 1.62 0.214 0.38 0.551 0.08 0.925
TOTAL 7.70 0.002*f 0.33 0.576 0.19 0.832

- La PA de las bandas Theta, Alfal, AlfaZ y de la banda
Total. aumentd significativamente con la privacién de
sueflo; la banda Betal mostro una tendencia no
significativa a aumentar con la privacién de sueflo, vy’
solamente en la banda Beta2 ge observé la tendencia
contraria. Después de 6 horas de suefio la PA de todas las

bandas disminuyé (fig. 3 A y B).

La diferencia entre la Linea Base y la Recuperacién fue

gignificativa para las bandas Theta, Alfal y la banda
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FIG.

' Total, siendo mayor en” la Linea Base. La comparacion éntre

la privacién’ y. la reciiperacién nos.indica que la 'PA - fue

maybr dux;-am:e' la privacién en todas las 'bandas, excepto

para 1a banda Beta2 (tabla 5).

TABLA 5: Resultados de la comparacién entre medias de

potencia absoluta durante la Linea Base (LB). la
Privacién (PTS) y la Recuperacion (REC), para
cada banda (Prueba de rangos de Duncan).

DELTA| THETA| ALFA1] ALFA2] BETA1| BETA2| TOTAL

PTS-REC | <.05 | <.05 | <.o1 | <.05 | <.o5} - -] <.o1

prs- B | - -} - - - -] - -}~ -1~ -}]- ~

LB-REC | - - {<os|cor]| - -|- -]~ -]c¢cor
Log.
D.Z-‘
o1}

3(A):

Condiciones

Efecto principal de la potencia absoluta transformada
a logaritmos para le¢ banda Total. Antes de 1la
privacién total de suefio (LB), después de 6 horas de
privacién total de suefio (PTS) y después de 6 horas
de recuperacion de suefio (RS).
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2.3 Potencia relativa (PR)

Los valores de PR observados durante la condicién de Linea

Base. Privacion y Recuperacisén se muestran en la tabla 6.

TABLA 6: Media (X) vy Desviacion Estandar (DE), de los
valores de potencia relativa, de parietal
izquierdo (PI) vy parietal derecho (PD)} para la
Linea Base. la Privacién y la Recuperacidn.

Linea Base Privacion Recuperacion
P1 PD PI PD Pl PD

DELTA X 40.13 $44.27 |41.33 142.06 [41.09 (41.58
DE {0.403 }0.513 }0.573 {0.533 10.319 ]0.357

THETA 35.66 [33.40 (32.96 132.73 |35.66 [36.35
DE (0.363 }10.429 {0.510 §0.439 10.382 [0.400

ALFAL | % 10.81 9.88 111.71 112.23 9.11 9.11
DE {0.294 ]0.432 {0.566 {0.448 ]0.230 [0.255

ALFAZ |X 4.18 3.91 4.74 4.47 4.56 4.39
DE }0.229 }0.204 {0.281 |0.214 ]0.479 {0.342

BETAl }X 4.47 3.99 4.43 4.03 4.56 4.14
DE ]0.396 |0.360 {0.240 10,189 [0.476 [0.366

BETAZ |X 3.42 ) 2,87} 2.63 | 2.58 | 3.45 | 3.35
DE |0.364 {0.356 {0.185 |0.188 {0.435 |0.298

Los andlisis de varianza (condiciones x hemisferios)
realizados para cada banda por separado mostraron los

siguiente_s resultados:

- El factor condiciones (LB, PTS y RS) fue significativo
para las bandas de Alfal y Beta2 (tabla 7).

- No se encontraron diferencias significativas entre
hemisferios en ninguna de las bandas, tampoco se observéd

ninguna interaccion significativa (tabla 7).
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- Lacontribucién proporcional de Alfal aumentéd con  la
Privacion de suefio: mientras que la contribucién

proporcional de Beta2 disminuyd.

— Después de 6 horas de Recuperacién de sueflo la proporcién
de Alfal y de Beta2 es similar a la de la Linea Base,
La diferencia entre la Privacion y la Recuperacién fue
significativa para las dos bandas (fig. 4).
TABLA 7: Resultados de 1os Andevas de dos factores

(condiciones x hemisferios). para la potencia
relativa de cada banda.

A = FACTOR B = FACTOR

CONDICIONES HEMISFERIOS AXB
gl = 2,30 gl = 1,30 gl = 2,30
F p P P A P

DELTA 0.05 0.953 0.56 0.532 0.25 0.786
THETA 1.05 0.365 0.09 0.765 0.27 0.770
ALFAl 3.60 0.039%| 0.03 0.865 0.24 0.787
ALFA2 1.00 0.618 0.51 0.514 0.01 0.994
BETAL 0.06 0.945 1.81 0.186 0.01 0.995
BETA2 6.16 0.006*f 1.55 0.221 0.66 0.528
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FIG. 4:

ALFAl

BETAZ

PTa
Condiciones

Efecto principal de la potencia relativa, retransformada
a porcentajes para las bandas de Alfal y Beta2, antes dec
la privacién total de suefio (LB), después de 6 horas de
privacisén total de suefio (PTS) y después de 6 horas de
recuperacién de suefio (RS).
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RESUMEN

La Privacién de suefio provocd una disminucion en la correlacion
interparietal asi como un aumento en la PA de las bandas Theta,

Alfal, Alfa2 y la banda Total.

Se observéd que durante la privacion de suefio hubo un incremento
significativo de la contribucién proporcional de la banda Alfal,’
Y una disminucién en la banda Beta2. La correlacion y la PR se
recuperaron casi en su totalidad después de 6 horas de suefio,
mientras que la PA continué disminuyendo aun mas en la

recuperacién a los valores obtenidos durante la linea base.
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3. EVOLUCION TEMPORAL DE LOS PARAMETROS DEL EEG DURANTE 6 HORAS
DE PRIVACION DE SUERO

2.1 Correlagio¢n interparietal

Los valores de correlacién interparietal, transformados a

puntajes 2Z de Fisher, observados durante las 6 horas de

privacioén ‘total de suefio se muestran en la tabla 8.

TABLA B: Media (X) y Desviacién Estandar (DE) de los valores
de la correlacién interparietal transformades a

puntajes Z de Fisher, durante 6 horas de privacién
total de suefio, para cada hora.

Minutos 060 120 180 240 300 360

DELTA |X 1.550 [1.460 ]1.571 |1.466 |1.536 |1.374
DE {0.441 |0.342 ]0.417 }0.432 |0.350 {0.265

THETA |X 1.574 |1.616 J1.640 |1.634 |1.650 |1.449
DE [0.273 |0.377 |0.246 {0.470 [0.340 [0.242

ALFAl X 1.461 |1.677 |1.747 {1.729 11.634 |1.603
DE [0.438 (0.375 {0.291 {0.486 (0.270 }0.277

ALFA2 |X 1.260 ]1.407 }1.233 |1.247 |1.353 (1.187
DE {0.271 {0.225 |0.258 |0.235 |[0.232 {0.197

BETAl |X 1.044 J1.136 }1.220 J1.147 |1.167 |1.073
DE [0.251 |0.210 |0.140 }0.310 {0.205 |0.098

BETAZ |X 0.887 10.889 |0.917 |0.901 [0.943 }0.794
DE |0.226 |0.181 |0.162 {0,240 }0.254 |0.095

TOTAL X 1.441 11.480 {1.537 {1.474 [1.504 {1.363
DE |0.326 |0.272 [0.226 {0,353 |0.290 {0.154

~ La correlacién entre el tiempo transcurrido en vigilia y
los valores de correlacién interparietal, muestra una
relaciéon negativa: a mayor tiempo de privacién la

correiacién interparietal disminuye. Aungue se observa la
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misma tendencia para todas las“bundas. ésta se encuentra
: mds acentuada en la banda Beta2 y en la banda Total, la .
correlacion s6lo fue significativa (r=-0.62) para la banda

de Theta (tabla 9 y fig. 5).

Tabla 9: Resultados de la r de Pearson, entre el tiempo
transcurrido en la privacién y los valores de
correlacidén interparietal (rP)., la potencia absoluta
(PA) y la potencia relativa (PR), para cada banda.

Privacion total de suefio

DELTA} THETA} ALFAl| ALFA2| BETAl| BETA2| TOTAL
rpP ~0.36 |-0.62 }|-0.02 |-0.37 |-0.15 |~0.52 |-0.42
PA 0.23 0.24 0.49 0.61 0.39 0.15
PR ~0.03 |-0.42 0.32 0.21 0.13 ]1-0.49

LY

1.8+

[} i s " N N s
e - 80 120 - 180 240 300 360
Minutos
FIG.. 5:. - Valores alisados de la correlacion interparietal,

transformados a puntajes Z de Fisher, para la banda
Theta, a lo largo de 360 minutos de privacién total de
suefio. :
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3.2 " Potencia akgoluta (PA)

Los valores de PA, transformados a logaritmos, - observados
durante las 6 horas de privacién total de suefio se

encuentran en la tabla 10.

TABLA 10: Media (X) y Desviacién Estdndar (DE) de los valores
de potencia absoluta de parietal! izquierdo (PI) vy
parietal derecho (PD), trangformados a logaritmos,
durante 360 minutos de privacion total de suefio.
para cada hora.

Minutos ) 060 120 180
PI PD PI PD PI PD

DELTA |X 8.100 (8.213 }7.711 |7.916 {7.903 16.186
DE |0.704 |0.528 |0.491 |0.358 0.493 |0.332
THETA X 7.769 }7.889 |7.790 |7.900 |7.941 ]8.019
DE {0.743 |{0.586 (0.765 [0.636 |0.832 [0.661
.684 |6.914 [6.949
.799 [0.729 10.718

ALFA1 |X 6.237 [6.240 |6.594
DE [0.667 [0.747 |0.816

.931 16.011 }6.050
.527 0.526 |0.427

ALFA2 {X [5.899 }5.954 }5.873
DE 10.438 [0.492 {0.486

u ou oG

BETA1 |X 5.707 [5.667 |5.694 .716 |6,031 |5.987
DE {0.302 10.302 §0.330 10.399 }0.501 {0.438

BETA2 |X 5.463 15.464 |5.379 |5.344 |5.531 |5.499
DE |0.252 |0.253 |0.297 |0.364 |0.416 [0.432

TOTAL |X 8.907 |8.989 [8.776 [8.910 [9.009 |9.129
DE [0.597 |0.487 |0.568 [0.457 |0.530 {0.405

Continua...
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Minutos 240 300 360
PI PD PI PD P1 PD
DELTA X 8.009 (8.076 17.936 j8.017 18.114 |8.156
DE ]10.673 }0.538 |0.345 [0.236 10.496 [0.319
THETA |X 7.997 18.029 17.770 {7.839 }7.900 }7.919
DE |0.779 §0.675 {0.713 ]10.607 ]0.831 }0.730
ALFAL {X 6.957 |6.946 ]16.499 16.516 16.867 16.936
DE |0.879 [0.850 |0.582 [0.682 [0.706 {0.702
ALFA2 | ¥ 5.984 (6,033 15.837 15.877 15.986 |5.944
DE [0.806 }10.746 }0.370 }0.452 |0.493 ]|0.568
BETALl }X 6.097 (6.119 15.784 {5.799 [5.910 {5.843
DE |0.753 |0.742 {0.328 (0.448 }0.425 )0.356
BETA2 |{X 5.637 15.623 |5.507 }5.477 }15.404 [5.384
DE ]0.565 (0.487 [0.403 {0.440 |0.428 [0.388
TOTAL |X 9.091 |19.116 [8.856 {8.917 19.040 }9.051
DE [0.621 (0.526 10.426 |0.363 }0.553 ]0.471

— La correlacién entre la PAy el tiempo de privacién

muestra

una relacioén positiva,

es decir,

transcurrido en la privacién, mayor potencia;

a mayor tiempo

aunque &sta

solamente fue significativa para la banda de Alfa2

9 y fig.

6).
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Minutos

FIG. 6: Media alisada de la potencia absoluta. transformada a
logaritmos. de la banda Alfa2. a lo largo de 360 minutos
de privacion total de suefio.
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2.3 Eotencia relativa (PR)

Los wvalores

de

PR observados du

rante

las 6

horas

privacién total de suefio se encuentran en la tabla 11.

parietal

TABLA 11: Media (X) y Desviacién Estdndar {DE) d.e
valores de potencia relativa, de
izquierdo (Pl) y parietal derecho (PD), durante
horas de privacién total de suefio, para cada hora.

Minutos . 060 120 180

PI PD PI PD PI PD
DELTA |X 45.58} 46.85 34.é1 37.96] 34.61f 40.68
DE 0.440{ 0.382} 0.327] 0.464] 0.711| 0.619
THETA {X 35.52) 33.24{ 38.15] 37.21} 35.52f 33.76
DE 0.363] 0.429| 0.48B1| 0.465| 0.608| 0.499
ALFA1 [X 6.98 6.45} 11.40F 10.90f 11.25] 11.47
DE 0.593| 0.541] 0.504} 0.468) 0,626} 0.566
ALFA2 |X 4.97 4.82 5.47 5.08 4.99 4.60
DE 0.520f 0.283} 0.190| C.165| 0.406| 0.314
BETA1 |X 4.09( 3.61} 4.60] 4.10] 4.94| 4.32
DE 0.328( 0.320| 0.397§ 0.252] 0.368| 0.265
BETAZ [X 3.20) 2.94! 3.35{ 2.83] 3.08f 2.64
. |DE 0.390} 0.285} 0.300| 0.207| 0.260{ 0.120
Continua...
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Minutos 240 300 360
PI PD PI PD PI PD

DELTA [X 35.91] 37.07| 40.92( 41.99] 41.12]| 42.06
DE 0.808)y 0.704] 0.527] 0.548) 0.573} 0.533

THETA |X 34.27| 34.32) 34:61] 34.59] 32.76] 32.71
DE 0.484] 0.422| 0.500] 0.418] 0.510| 0.439

ALFAl |X 12.14( 11.72 9.47 9.10) 11.65( 12.22
DE 0.693] 0.696] 0.208| 0.362] 0.566| 0.448

ALFA2 |X 4.49 4.59 4.89 4.80 4.73 4.46
DE 0.378] 0.377} 0.258] 0.234} 0.281| 0.214

BETA1 |X 4,97 5.02 4.65 4.44 4.42 4.03
DE 0.410| 0.384) 0.346| 0.318| 0.240| 0.189

BETA2 |X 3.16] 3.04| 3.51] 3.22] 2.61] 2.56
DE | 0.305| 0.225( 0.386| 0.360| 0.185| 0.188

Los andlisis de correlacién realizados para cada banda
separade nos muestran los siguientes resultados:

~ La correlacién entre la PR y el tiempo transcurrido

vigilia no fue significativa para ninguna banda:
embargo, puede observarse una tendencia positiva en
bandas Alfal y Alfa2, y una tendencia negativa para

frecuencias de los extremos, Beta2 y Theta (tabla 9).

as
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4, EVOLUCION TEMPORAL DE LOS PARAMETROS DEL EEG DURANTE 6 HORAS
DE RECUPERACION

‘El numero de puntos a correlacionar (6} hacen muy dificil obtener
datos confiables: sin embargo sSe realizé el andlisis con el
objeto de obtener mds informacién acerca de las tendencias

presentadas.

4.1 Correlacion interparietal
Los valores de correlacioéon interparietal, transformados a
puntajes 2Z de Fisher, observados cada hora. durante las 6
horas de recuperacién se muestran en la tabla 12.
TABLA 12: Media (X) y Desviacién Estdndar (DE) de los
valores de correlacion interparietal.

transformados a puntajes Z de Fisher., después de
cada hora de Recuperacion de suefio.

HORAS 01 02 03 04 05 06

x4

DELTA 1.466 {1.620 {1.331 [1.653 |1.461 }1.439

DE |0.267 |0.232 |0.439 10.291 |0.538 (0.342

THETA |X |1.610 [1.573 [1.397 |1.610 }1.534 |1.591
DE |0.317 |0.302 {0.439 |0.350 {0.414 |0.260

ALFAl X 1.471 |1.,430 |1.416 {1.521 [1.510 [1.644
DE |0.273 |0.210 |0.201 |0.247 |0.299 {0.315
ALFA2 |X 1.241 [1.354 |1.260 |1.324 11,257 ]1.323
DE [0.143 |0.212 ]0.272 ]|0.195 }0.244 |0.198
BETAL |X 1.100 11.124 11.076 §1.134 11.100 [1.149

DE {0.083 J0.163 |0.167 {0.194 |0.235 [0.178

BETA2 X 0.893 0.874 10.804 10.909 10.889 10.949
DE |0.163 |0.129 [0.236 |0.166 |0.197 |0.164

TOTAL |X 1.440 |1.481 |1.299 {1.517 {1.406 |1.439
DE {0.158 {0.199 |0.351 {0.203 |0.355 l0.247
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Tabla

La correlacién de las bandas Theta y Alfa2, .muestran una
ligera tendbncia a incrementarse con el transcurso ‘de - las
horas de suefio; en el caso de la banda Total la correlacion
es de 0.47; s3in embargo, tal vez debido al bajo numero de
puntos a correlacionar. ninguna banda alcanzé los valores
necesarios para ser significativos (tabla 13).

13: Resultados de la r de Pearson, entre el tiempo
transcurrido en la recuperaciéon y los valores de
correlacion interparietal (rP), la potencia absoluta
(PA) y la potencia relativa (PR). para cada banda.

Recuperacion de suefio

DELTA{ THETA| ALFAl| ALFA2| BETAl| BETA2] TOTAL
rP 0.06 0.36 {-0.45 0.30 0.04 |-0.01 0.47
PA 0.06 0.05 |-0.07 0.48 0.40 {-0.05 ’
PR 0.60 |-0.58 |-0.37 0.27 0.23 [~0.40

47



4.2 Potencia absoluta (PA)

Los valores de PA. transformados a logaritmos, observados a

1o largo de 6 horas de recuperacién de sSuefio pueden

observarse en la tabla 14.

-TABLA 14:

Media (X) y Desviacién Estandar (DE) de 1los
valores de potencia absoluta. transformados a
logaritmos, de parietal izquierdo (PI) y parietal
derecho (PD). después de cada hora de Recuperacién
de suefio.

HORAL HORAZ HORA3
PI PD PI PD PI

DELTA

THETA

ALFAL

ALFA2

BETAL

BETA2

X 7.863 ]7.897 17.859 ]8.009 |7.751 |7.713
DE |1.194 |0.993 .894 (0.817 |0.674 |0.628

576 |7.613 §7.571 }7.544

X §7.743 |7.743
D 856 }0.829 [0.796 ]0.830

E {0.855 {0.795

6.183 |6.284
DE |0.551 {0.571

144 16.180 }6.219 |6.197
872 10.890 {0.772 |0.873

006 |5.999 5.914 |5.933

X |s5.627 |5.714
D 723 {0.742 |0.735 |0.837

E 11.025 }0.981

U oo O ON O

X 5.599 {5.694 827 |5.811 {5.781 [5.734
DE {0.844 |0.781 |[0.845 [0.838 [0.676 (0.734

X 5.170 {5.206 {5.230 |5.219 15.277 {5.167
DE |0.715 |0.704 |0.709 |0.661 |0.68B1 |0.689

Continua...
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HORA4 HORAS HORA6
PI PD PI PD PI
DELTA {X [7.623 |7.691 |7.939 |7.857 |7.649 [7.0859
> DE |J0.741 (0.696 |0.561 |0.446 [0.600 [0.360
THETA [X [7.494 |7.573 |7.717 |7.761 |7.696 |7.723
DE |0.940 |0.816 |0.746 |0.704 |0.81i4 |0.652
ALFAL X |6.096 16.129 {6.633 |6.613 [6.346 {6.356
DE {0.909 (0.897 {0.508 |0.565 |0.723 |0.676
ALFA2 |X¥ |5.743 [5.809 |6.064 {5.994 [5.653 |5.621
DE |0.779 |0.592 ]0.419 |0.381 {0.659 (0.591
BETAL |[X |5.659 |5.666 |6.067 {6.011 {5.653 [5.564
DE {0.678 |0.526 {0.515 {0.452 }0.525 |0.427
BETAZ |X 5.224 [5.163 [5.651 |5.471 {5.377 |5.349
DE |0.592 [0.580 |0.354 |0.41% |0.288 |0.329

— La correlacion entre la PA y el tiempo de recuperacién nos

indica que las bandas Alfa2 y Betal muestran una

tendencia a incrementarse conforme transcurren las

de recuperacién.
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4.3 Potencia relativa

Los valores de PR, observados a lo largo de 6 horas . de

recuperacién de suefio, se muestran en la tabla 15,

TABLA 15:

Media (X) y Desviacién Estdndar (DE) de los
valores de potencia relativa de parietal izguierdo
{PI) vy parietal derecho (PD), para cada hora de
Recuperacién total de suefio.

HORA1 HORA2 HORA3
PI PI PD PI PD

PD

DELTA

THETA

ALFAL

ALFA2

BETAl

BETA2

41.97] 42.04} 43.29| 46.48| 40.39| 40.20
E 0.508) 0.440{ 0.226) 0.251) 0.285| 0.328

ol

36.72) 35.98| 32.58f 31.21) 33.87]| 33.76
E 0.378¢ 0.366] 0.262} 0.306] 0.358| 0.347

(=2 ]

7.66 8.28 7.27 7.38 8.70] "8.75
B 0.466| 0.359] 0.143} 0.2171 0.284| 0.280

(=]

4.39 4.68 6.76 6.18 6.42 6.74
E 0.297| 0.404} 0.339] 0.317{ 0.374] 0.449

(w31

4.26 4,58 5.66 5.16 5.63 5.51
E 0.516] 0.297| 0.347| 0.264] 0.353]| 0.343

ol

2,76 2.80 3.10 2.82 3.28 3.12
E 0.415{ 0.176} 0.263] 0.212{ 0.316]| 0.249

[~ ]

Continua...
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HORA4 HORAS HORAG6
PI PD P1 PD PI PD

DELTA |X 39.48] 39.86] 39.26] 37.37| 41.09( 41.36
DE 0.449f 0.514| 0.418f 0.301] 0.319( 0.357

THETA | X 35.06} 35.41| 31.36| 34.16] 35.45] 36.26
DE 0.557]| 0.516| 0.375| 0.370| 0.382} 0.400

ALFAL |X 8.44] 8.19] 10.63| 10.88| o9.08] 9.10
DE | 0.323] 0.446| 0.569] 0.616| 0.230] 0.255
ALFA2 |X 5.93] 5.91| 5.94] 5.77] 4.56| 4.36
DE | 0.301]| 0.361| 0.403| 0.346] 0.479| 0.342
BETAL |X 5.44] s5.12] 5.97] 5.85] 4.53] 4.13
DE | 0.435( 0.409] 0.454] 0.361{ 0.476| 0.366
BETA2 |X 3,50 3.10f 3.93| 3.40{ 3.44] 3.32

DE 0.333| 0.221( 0.387{ 0.222¢y 0,435{ 0.298

-~ La correlacién entre la PR y el tiempo de recuperacién nos
indica que la bandé Delta muestra una tendencia a
incrementarse conforme transcurren las horas de
recuperacion, en tanto que las bandas Theta y Beta2.
muestran ia tendencia contraria, es decir a mayor tiempo
de recuperacidén, mayor correlacién, pero en sentido

negativo.
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5. ARQUITECTURA DEL SUERO

El tiempo. en minutos., transcurrido en vigilia, suefio de ondas
lentas - (SOL) y suetic paradéjico (SP) en cada hora de la
recuperacion, asf como el porcentaje sobre el tiempo total de
registro, el numero de episodios y la duracién promedio de los
mismos se encuentran en la tabla 16 y fig. 7 A y B.

TABLA 16: Minutos Yy su porcentaje en las diferentes
condiciones asfi como el numero de episodios vy
duracién promedio de los mismos. en cada bloque de
una hora.

Minutos transcurridos en cada una de las tres condiciones
HORAS 1 2 3 4 5 6
Vigilial 35.54 | 33.26 26.75 31.03 29.68 30.25

SOL 22.74 24.73 28.19 24.27 25.30 23.34
SpP 1.69 2.05 5.16 4.28 5.27 6.54

Porcentaje del tiempo transcurrido en cada una de las "tres
condiciones

Vigilia] 58.99 55.21 44.40 51.50 49.26 50.21
SOL 37.74 41.05 46.79 40.26 | 41.99 36.74
sp 2.80 3.40 8.56 7.10 8.74 10.85
SOL+SP | 40.54 44.45 55.35 47.38 50.75 49.15

Numero de episodios en cada una de las tres condiciones por hora

Vigilia|l 7.50 8.75 10.50 7.50 8.25 7.00
SOL 7.00 8.37 10.37 7.37 8.62 7.12
SP 1.25 1.25 2.87 2.37 2.12 3.37
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Duracién promedio en minutos de los eptsodios de cada una de las

tres condiciones por hora

Vigitia 4.73 3.80 2.54 4.13 3.59 4.32
SOL 3.24 2.95 2.71 3.29. 2.93 3.27

SP 1.35 1.64 1.79 0.60 2.48 1.94

El andlisis de varianza de dos factores (etapas x minutos),
muestra diferencias significativas en el factor etapas (F (2,143}

= 116.61, p<0.001).

No hubo diferencias significativas en el factor minutos tl’-‘
{7.143) = 0.03, p = 0.999) ni en la interaccién (F .(14,143) -
0.93, p =~ 0.511).

La comparacién entre medias mostré que el porcentaje de tiempo
que pasan las ratas en vigilia es mayor al porcentaje de tiempo
que pasan . las ratas en SOL y en SP. El promedio de duracién de

log episodios de vigilia es menor en la horas 3 (fig. 7B).

El porcentaje de tiempo que pasan las ratas en SOL es mayor al
porcentaje de tiempo que pasan las ratas en SP. El SOL ne sufre
wvariacioneg gsignificativas en cuanto al porcentaje del tiempo n}
en cuanto al promedio de duracién de los episodios, aunque puede

apreciarse una tendencia a aumentar en la hora 3,

En lo que se refiere al SP, se. incrementa el tiempo total del
mismo, asf{ como el promedio de duracién de los episodios conforme

transcurren las horas de suefio (tabla 17 y fig. 7A y B).

Aunque no hubo diferencias significativas entre las horas de
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suéﬁo se observaron las siguientes tendencias ‘interesantes: la
cantidad de tiempo transcurrido en SOL aumenta en la hora 3.
mientras que la vigilia disminuye tanto en su cantidad como en el
promedio de duracion de los episodios. El SP muestra una
tendencia a aumentar conforme transcurren las horas de suefio
tanto en cantidad como en duracién de los episodios, con
excepcién de la duracion de los episodios en la hora 4 (fig. 7A y
B).

TABLA 17: Resultados de IS comparacion entre las medias de

las horas durante la Vigilia, el Sol y el SP
{Prueba de rangos de Duncan). .

X wvs X P
Vi - &SP <0.01
VIG - SOL <0.01
SOL - SP <0.01
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Porcentaje del tiempo transcurrido en las condiciones
de vigilia (VIG), sueflio de ondas lentas (SOL) y suefio
paradéiico (SP), en cada bloque de una hora, durante
la recuperaciéon de suefio.

Promedio de duracién de los episodioas (en minutos
en las condiciones de vigilia (VIG). suefio de ondas
lentas (SOL} y suefio paradojico (SP), en cada bloque
de una hora, durante la recuperacién de suefio.
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6. COMPARACION ENTRE LOS PARAMETROS DEL EEG DE LA VIGILIA Y EL
SUERO DURANTE EL BLOQUE CORRESPONDIENTE A LA HORA 4 DE LA
RECUPERACION DE SUERO

Para comparar el EEG entre la vigilia. el guefio QG ondas lentas y
el sueflo paraddjico, se escogieron los blogques 4 y S debido a que
los primeros bloques ge encuentran afectados por el efecto de las
6 horas de Privacién. No se pudo utilizar el bloque 6 porque dos
de las ratas no tuvieron suefio de ondas lentas y otras 2 ratas no

tuvieron suerio paradéjico.

6.1 Correlacién interparjetal

Los wvalores de la correlacion interparietal. transformados a
puntajes 2Z de Fisher, durante la vigilia, el suefio de ondas
lentas y el suefio paradéjico, en el bloque correspondiente a la

hora 4 de recuperacion de suefio se observan en la tabla 1i8.
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TABLA 18{ Media (X) 'y Desviacién Estandar (DEY de los

valores de la correlacion interparietal
transformados a - puntajes 2 de Fisher. Vigilia
{VIG), sueffo de ondas lentas (S0L) y suefie

paradéjico (SP), de los blogues correspondientes a
las horas 4y 5 de recuperacion de suefio.

VIiG SOL sp
HORA4 HORAS {HORA4 HORAS |HORA4 HORAS

DELTA |X 1,653 11.461 |1.584 }1.703 11.321 ]1.296
DE [0.291 }0.538 [0.440 }0.191 |0.249 |0.375

THETA |X 1.610 [1.534 [1.420 {1.460 [1.540 [1.606
DE |0.350 |0.414 {0.220 {0.155 |0.226 |0.122
ALFAl [X 1.521 [1.510 [1.337 {1.459 |1.824 j1.749
DE [0.247 [0.299 [0.228 |0.252 |0.342 [0.295
ALFA2 |X 1.324 |1.257 }1.239 |1.293 11.293 [1.239
DE |0.195 |0.244 |0.367 [0.208 |0.231 (0.149

BETA1 |X 1.134 11,100 |1.133 |1.020 11.100 [1.026
DE {0.194 |0.235 [0.216 [0.172 |0.165 |0.102

BETA2 |X 0.909 |0.889 [0.884 |0.857 |0.759 |0.784
DE {0.166 ]0.197 |0.169 |0.163 |0.148 {0.114

TOTAL |X 1.517 11.406 (1.416 [1.457 {1.383 (1.403
DE |0.203 |[0.355 {0.311 J0.166 |[0.172 [0.075

Los analisis de varianza de dos factores (condiciones .x -
bandas) muestran diferencias significativas para el factorr"
bandas y para la interaccion entre los dos factores. .

El efecto principal de condiciones no fue significativo,

como puede verse en la tabla 19.
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TABLA - 19: Resultados de los Andevas de la correlacidén

interparietal de todas las bandas durante el

. . bloque correspondiente a la hera 4 de
FEREN recuperacién de suefio.

A « FACTOR B = FACTOR

CONDICIONES BANDAS AXB

gl = 2,102 gl = 5,102 gl = 10,102
F P F P F P

6 BANDAS| 2.53 0.082 50.97 |<0.001 3.91 <0.001,
B. TOTAL| 1.26 0.320

La comparacioén entre medias mostré que la correlacion
interparietal es significativamente mayor (p<0.01), para la banda
Alfal. en suefio paradéjico que en vigilia, y en suefio paradéjico
que en suefio de ondas lentas, la  comparacién vigilia—-SOL nos
indica que la correlacion interhemisférica es mayor durante la

vigilia (fig 8).

En la banda Delta, en cambio, la correlacién interparietal és
gignificativamente menor en suefio paradéjico que en vigilia
{p<0.01), Yy en suefio paradéjico que en sueflo de ondas lentas
(p<0.05). la comparacién vigilia-S0L nos indica que la

correlacidén interhemisférica es mayor durante la vigilia (fig 8).

La correlacion rfue mayor para las bandas lentas, en las tres

condiciones (fig. 9 A,By C),
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FIG. 9(A):

DE TE Al A2 B1 B2
Bandas del EEG

—%—- HORA4 —E— HORAS

Efecto principal de la correlacion interparietal,
transformada a puntajes Z de Fisher, para las bandas
Dz1lta (DE). Theta (TE), Alfal (Al). Alfa2 (A2), Betal
(Bl1) y Beta2 (B2), en los bloque correspondientes a
las horas 4 y 5, para la condicién de Vigilia.
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FIG. 9(B):

DE TE Al A2 Bi B2
Bandas del EEG

—%— HORA4 ~—5— HORAS

Efecto principal de 1la correlacisén interparietal.
transformada a puntajes Z de Fisher, para las bandas
Delta (DE), Theta (TE)., Alfal (Al). Alfa2 (A2). Betal
(Bl) y Beta2 (B2). en los bloque correspondientes a
Il‘asthoras 4 y 5. para la condicisén de Suefio de Ondas
entas .
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FIG. 9(C):

DE ° TE Al Az B1 B2
Bandas del EEG

—¥— HORA4  —5— HORAS

Efecto principal de la correlacién interparietal.
transformada a puntajes Z de Fisher., para las bandas
Delta (DE). Theta (TE), Alfal ({Al). Alfa2 (A2), Betai
(Bl) y Beta2 (B2). en log bloque correspondientes a
las horas 4 y S. para la condicién de Suefio
Paraddjico.
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‘Potencia:absoluta .(PA)

‘Los ivalores de la PA. transformados a légaritmos. durante

los bloques correspondientes a la hora 4 y S, de la vigilia,

el SOL y el SP se encuentran en la tabla 20.

TABLA 20: Media (X) y Desviacién Estdndar {DE} de .los
valores de potencia absoluta, transformados a
logaritmos, para los bloques corregspondientes a
las horas 4 y 5 de recuperacién de suefio. Vigilia
(VIG). suefio de ondas lentas (SOL} vy suefio
paradéjico (SP).

VIG SOL Sp
HORA4 HORAS [HORA4 HORAS5 {HORA4 HORAS

DELTA |X {7.623 [7.939 |8.571 |8.654 |6.853 ]7.284
DE |0.741 {0.561 10.929 10.817 11.125 }10.965

THETA {X 7.494 |7.717 |7.903 |8.111 [7.137 |7.579
DE }0.940 {0.746 10.859 }0.593 }0.734 | 0.583

ALFALl |X 6.096 |6.633 |6.614 |6.916 }6.517 [6.979
DE ]0.909 [0.508 |0.560 |0.803 |0.394 |0.755

ALFA2 X 5.743 |6.064 |6.453 |6.799 {5.694 [6.116
DE |0.779 {0.419 |0.628 |0.742 |0.598 [0.799

BETAL |X 5.659 16.067 }6.261 |6.753 }5.617 16.139
DE [0.678 |0.515 10.666 |0.676 [0.485 |D0.950

BETA2 |X 5.224 15.651 (5.479 |5.881 |5.217 |5.594
. DE (0.592 |0.354 [0.523 [0.624 |0.363 §{0.777
TOTAL [X 8.534 18.890 |9.246 |9.440 |8.280 [8.696

DE |0.790 }0.521 |0.813 |0.719 |0.678 |0.724

Los andlisis de wvarianca de dos factores (etapas x
hemisferiog) realizados para cada banda por separado
mostraron que e! factor etapas fue significativo para todas
las bandas, incluyendo ia banda Total. Ni el factor
hemisferios ni la interaccion fueruvn significativos para

ninguna banda (tabla 21).
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. TABLA 21: Resultados de los Andevas de la potencia abscluta
: : de todas las bandas durante el bloque
correspondiente a la hora 4 de vrecuperacién de

suefio.,
A = FACTOR B = FACTOR
ETAPAS HEMISFERIOS AXB

gl = 2,102 gl = 1,102 gl = 2,102

F p F p F P
DELTA |32.84 <0.001*j 0.11 0.741 0.15 0.858
THETA {12.13 <0.001*} 0.07 0.793 0.20 0.819
ALFAl1 6.29 0.005* 0.01 0.930 0.06 0.537
ALFA2 8.33 0.002%] 0.01 0.900 Q.16 0.855
BETAl1 (11.66 <0.001+*| 0.03 0.860 c.02 0.981
BETA2 4.17 0.025+) 0.10 0.748 0.07 0.928
TOTAL |23.25 <0.001*| 0.02 0.897 0.35 6.712

La PA de cada una de lag bandas se comporta de la misma
forma que la PA de la banda Total, ésta es
gsignificativamente mayor durante el SOL en comparacién con
la wvigilia y es significativamente mayor en la vigilia que
en el SP para las bandas Delta, Theta y Betal. comportdndose

de la forma contraria en la banda Alfal y Beta2.

La diferencia entre medias, fue significativa para cada una
de las bandas. excepto para la banda Alfal y Betal en la
comparacién vigilia-SOL y para Alfa2 y Beta2 en la

comparacién vigilia-SP (tabla 22 y fig, 10 A y B).
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TABLA 22: Resultados de las comparaciones entre el suefio de
ondas lentas (50L) y el sueflo paradéjico (SP),
antre el SOL y ia vigilia (VIG) ¥y entre VIG y 5GP,
para todas las bandas en el blodque correspondiente
a la hora 4 de rvecuperacion de suefio.

DELTA{ THETA| ALFAl] ALFA2| BETAl{ BETA2| TOTAL

SOL- Sp < .01 <.01% <.01 <.01 <.01 <.05 <.01

SOL-VIG <,01 .05 - - <.01L - - <.05 <.01

VIG- SP <.0 <.01 <.01 - - <.05 - - <.05

o L L )
vIG SOL sP

—%- HORA4 9 HORAS

F1G. 10(A)Y: Efecto principal de la potencia abgoluta,
: transformada a logaritmos. de la banda Total en las
; condiciones de vigilia {VIG). suefio d¢ ondas lentas
. (80L) y sueflo paradéjico (SP). en los bloques
correspondientes a las horas 4 y 5. de recuperacion
de suefio. .
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FIG. 10(B):

Efecto principatl de la potencia absoluta.
transformada a logaritmes, de las bandas Delta,
Theta, Alfa2 y Beta2. en las condiciones de vigilia
(VIG). suefio de ondas lentas (SOL) y suefio paradéjico
{SP). en los bloques correspondientes a las horas 4 y
5. de recuperacion de suefio,
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6.3 Potencia relatjva (PR)

Los wvalores de potencia relativa obse‘rvaddsl‘ du}ﬁnte :la

vigilia, el suefio de ondas lentas y el sﬁeﬁo,pgra’dojico en’

los bloques correspondientes a la hora 4y a la hora 5 de

recuperacion de suefio. se muestran en 'la tabla 23.

TABLA 23: Media (X) y Desviacidén Estandar {DE)., de los
valores de potencia relativa para los bloques
correspondientes a las horas 4 Y S de

recuperacién de sueflo. Vigilia (VIG). suefio de
ondas lentas (SOL) y sueflo paradéjico (SP).

VIG SOL ) Sp
HORA4 HORAS {HORA4 HORAS |HORA4 HORAS

DELTA (X 39.48( 39.26{ 49.35] 46.08} 21.56] 20.42
DE 0.449( 0.418} 0.353] 0.430| 0.674] 0.555

THETA |X 35.06f 31.36| 27.40f 25.52} 32.54} 33.31
DE 0.557] 0.375) 0.142) 0.219| 0.283] 0.306

ALFAl X 8.44{ 10.63 6.88 8.65( 20.27] 23.30
DE 0.323f 0.569] 0.396} 0.572] 0.778] 0.739

ALFA2 |X 5.93 5.94 6.18 7.751 7.98 6.90
DE 0.301( 0.403{ 0.418{ 0.432) 0.428] 0.331

BETAL |X 5.44 5.97 5.28 72.07f 7.64 7.31
DE 0.435| 0.345f 0.430|( 0.390{ 0.295} 0.334

BETA2 |X 3.50 3.93 2.26 2.81 4.88 4,63
DE 0.333] 0.387| 0.375f 0.307| 0.441; 0.191

Los anidlisis de varianza de dos factores (etapas x

hemisferios) mostraron los siguientes resultades:
— El factor etapas fue significativo para todas las bandas.
~ No s2 encontraron diferencias significativas entre

hemisferios en ninguna de ilas bandas: tampoco la
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interaccion fue significativa. (tabla 24).

TABLA = 24: Resultados de lus Andevas de la potencia
relativa durante €1 bloque correspondiente a
la hora 4 de recuperacion de suefio.

A = FACTOR B = FACTOR
ETAPAS HEMISFERIOS AXB
gl = 2,102 gl = 1,102 gl = 2,102
F P F P F p
DELTA {37.23 <0.001*} 0.00 0.961 0.01 0,986
THETA 5.17 0.012*} 0.06 0.809 0.04 0.963
ALFA1 ]28.90 <0.001*] 0.00 0.984 0.02 0.984

ALFA2 5.08 0.013%| 0.02 0.898 0.07 0.928
BETAL 9.67 0.008*} 0.05 0.818 0.20 0.824

BETAZ |18.45 <0.001*| 0.21 0.653 0.21 0v.813

- La proporcion de la banda Delta es significativamente
mayor durante el SOL en comparacién con la vigilia, en
tanto que la PR de las bandas Theta y Beta 2 es

significativamente menor.

Mientras que en el SOL la PR de 1la banda Delta es
gignificativamente mayor comparada con el SP, la PR de las
bandas Alfai. Alfa2, Betal y Beta2 es significativamente

menor,

-~ La PR de la banda Delta es significativamente mayor
durante la vigilia en comparacién con el SP. mientras que
la PR de las bandas Alfal, Alfa2, Betal y Beta2 son
significativamente mayores durante el SP (tabla 25 y fig.

1Ay B).
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TABLA

25: Resultados de las comparaciones de las medias de
PR, en todas las bandas durante la vigilia (VIG).
el suefio de ondas lentas (S0L) y el sueffo
paradoiico (S5P). en el bloque correspondiente a

la hora 4
DELTA| THETA| ALFAl] ALFA2| BETAl| BETA2
&p ~SOL <.01 - - £ .01 <.01 <.01 - .01
SP -VIG <.,01 - - <.01 <.00 <.01 <,01
VIG-SOL <.01 <.01 - - - = - - <.01
ALFAL § - arA2
b-l "I : .
. 1 ==
| o . =
18 [} ’
. .
_—
L] ~ - - 3 -
—— o - Eas . —meu -~ woww
FIG. 11(A): Efecto principal de la potencia relativa.

retransformada a porcentajes, para las bandas Alfal vy
y Alfa2. en los bloques correspondientes a la hora 4 vy
5 de recuperacion de suerio, en la condicién de wvigilia
(VIG). suefio de ondas lentas (S0L) y sueffo paraddjico
{SP) .
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_FIG. 11(B)

vIG SOL sp

—*— HORA4 —8— HORAS

: Efecto principal de la potencia relativa,
retrangformada a porcentajes. para las bandas Delta,
Detal y Beta2, en los bloques correspondientes a las
horas & y 5 de recuperaciosn de suefic, 2n la condician
de vigilia (VIG). suefio de ondas lentaz (SOL) y suefio
paraddiico (SP).
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7. COMPARACION ENTRE LOS PARAMETROS DEL EEG DE LA VIGILIR Y+ EL
SUERO DURANTE EL BLOQUE CORRESPONDIENTE A LA HORA § 'DE. LA
RECUPERACION DE SUERO -

7.1 Correlacién interparietal

Los valores de correlacion interpariétal; “transformados. a

puntajes Z de Fisher, durante la vigiliii(vibi._el éiéﬂdi dé;

Los andlisis de varianza de dos’ fbétérés» (condiciones X
bandasg) muestran diferencias significatfvas para el factor

bandas y para la interaccion entre los dos factof@s.

El efecto principal de condiciones no fue significativo.
como puede verse en la tabla 26.
TABLA 26: Resultados de los Andevas de la correlacion

interparietal de todas las bandas durante el
bloque correspondiente a la hora 5. .

A = FACTOR B = FACTOR

CONDICIONES BANDAS AXB

gl = 2.102 gl =~ 5,102 gl = 10.102
F P F P F p

S BANDAS] 0.05 0.954 34.14 [<0.001 1.99 0.041

B. TOTAL| 1.26 0.320

La comparacion entre medias mostré gque la correlacion
interparietal es significativamentse mayor en el suefio de
ondas lentas gque en el suefio paraddjico (p<0.0l)., en la

banda Beta2. En tanto que la banda Alfal resulta el patroén
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Z.2 Eotencia abasoluta (PA)

cbntrariu;' és'sigﬁ§£idativahéhte'mﬁyor;enf
que; en:suefio dé:oﬁdasbientﬁé
' Ld correlacion’ fue' mayor- para. las

Loyl

‘Los valores de la PA. transformados a logaritmds.,~6bé§rva
durante la vigilia., el SOL'y el. SP pueden obsérvargérfr

tabla 20.

Los andlisis de varianza de dos factores {etapas " x

hemisferios) mostraron los siguientes resultados:

- El factor etapas fue sgignificativeo para todas las bandas
incluyendo 1la banda Total. a excepcidén de la banda de

Alfal.

- No se encontraron diferencias significativas en el factor
hemisferios en ninguna de las bandas ni en la interaccidn

(tabla 27).
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de los Andevas de dos factores

TABLA- 27: Resultados

(etapas x hemisferios). de la potencia abzoluta

de cada una de las bandas durante el bloque

correspondiente a la hora 5 de recuparacion e

suefio,

A = FACTOR B - FACTOR

ETAPAS HEMISFERIOS AXB

gl = 2,102 gl = 1,102 gl = 2,102

F p F p P P
DELTA |20.18 [<0.001¢[ 0.29 0.598 | 0.02 0.984
THETA | 9.64 [<0.001*]| 0.24 0.6307] 0,237 0,796
ALFA1 | 2.31 [ 0.115 | 0.17 | o0.682:| 0.03::}. 0:969
ALFA2 [14.22 |<0.001*| 0.247:) 0/6367| 0.03 | ols66
BETAl |12.74 |{<0.001*{ 0.54 0.525.|° 0.05 0.948
BETA2 | 5.94 0.007*| 2.36 0.131].0.19 0.830
TOTAL [16.28 [<0.001*| 0.49 | 0.502 | 0.03 0.969

- La PA muestra las mismas diferencias significativas entre

Vigilia y SOL y entre el

durante la hora 4 (fig. 9 A, By C).

- En la

comparacién

vigilia~SOL

significativa fue en la banda Deslta

SOL y el SP que

la an

las encontradas

ica diferencia

(tabla 28 y fig. 10 Bj.

TABLA 28: Resultados de las comparaciones entre el suefio de
ondas lentas (SOL) y el sueflo paradojico (SP).
entre el SOL y la vigitia (VIG) y entre VIG y CSP.
para todas las bandas en el bloque correspondiente
a la hora 5 de recuperacion de suefio.

DELTA| THETA| ALFA1l| ALFA2| BETAl| BETA2| TOTAL
SOL- SP <.01 <.01 - = <.01 <.01 <.01 <.01
S0L-VIG <.01 <.95 - <.01 .01 <.0% .01
viG-sp | o2 | - - |- -[- -}~ -1- ~1- -
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Z.3 PBotencia relativa (PR))
Los valores de PR observados para la vigilia, el . 50L y-el SP

en el blogue correspondiente a la horé S de'recupefaci0n~ de

suefio. pueden observarse en la tabla 23.

Los andlisis de varianza de  dos factores (etapas ®

hemisferios) muestran los siguientes resultados:

— El factor etapas fue significativo para todas las todas
bandas.

~ No sge encontraron diferencias significativas entre
hemisferios en ninguna de las bandas, tampoco la
interaccidén fue significativa (tabla 29).

TABLA 29: Resultados de los Andevas de dos factores (etapas

x hemisferios) de la potencia relativa, para cada

una de las bandas., en el blogue correspondiente &
la hora $§ de recuperacién de suefio.

A = FACTOR B = FACTOR
ETAPAS HEMISFERIOS AXB

gl ~ 2.102 gl --1.102 gl = 2,102

F P F p. F b
DELTA |35.70 |[<0.001+{ 0.03 0.869 | 0.07 0.929
THETA | 9.35 [<0.001+*} 0.26 0.620 | 0.29 0.753
ALFAl |38.44 {<0.001%] 0.05 0.825 | 0.02 0.983
ALFAZ | 4.57 0.018+| 0.02 0.897 | 0.06 0.939
BETA1 | 3.76 0.034*| 0.57 0.538 | ©0.04 0.958
BETA2 [11.01 {<0.001+| 1.41 0.243 | 0.25 0.785

- La ‘proporcién de la banda Alfa2 . es significativamente

mayor durante el S50L en comparacién con la vigilia.
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mientras. que "la PR de las ‘bandas ;’I‘hreyta v Al fa2 'es'mer{or.

= Mientras: :que ‘enir Celi: 'SOL'

. “s‘iv’gnificat‘jvam‘e'nte” mayor’  las: bandas AlfaliiBetal y . Beta2

gon significativamente menores.’

~'La’ PR de la banda Delta es signiyficat‘ivamente mayor

durante la Vigilia en comparacion con 2] SP, mientras que

la PR de las bandas de Alfal, Alrfa2, Betal y Beta2 son
mayores durante el 5P (tabla 30 y fig. 11 A y B).

TABLA 30: Resultados de las comparaciones entre el suefio de

ondas lentas (SOL) y el sueflc paraddjico (SP),

entre el SOL y la vigilia (VIG) y entre VIG y &SP,

para todas 1as bandas en el blogue correspondiente
a la hora 5 de recuperacién de suefio.

DELTA| THETA| ALFAl| ALFAZ| BETAl| BETAZ

SP ~SOL <.01 <.01 <.01 <.01 <.,05 <.01

SP--VIG <.05 - - <.01 - - - - - -

VIG-SOL <.01 <.01 - = - - <.05 <.01
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8. COMPARACION DE LOS PARAMETROS DEL EEG bE VIGILIA Y DE SUERO
ENTRE EL BLOQUE CORRESPONDIENTE A LA HORA 4 Y EL BLOQUE
CORRESPONDIENTE A LA HORA S DE RECUPERACION DE SUESRO

8.1 Correlaci¢n interparietal

Los valores de correlacion interparietal, transformados a
puntajes Z de Fisher, durante la vigilia. e}l suefio de ondas
lentas y el suefio paradéjico de los bloques correspondientes
a lag horas 4 y S5 de recuperacién de suefio. se muestran .en

la tabla 18.

Los andlisis de varianza de dog factores (etapas X horas)

muestran log siguientes resultados:

~ A diferencia del andlisis individual de cada hora, donde
no ge encontraron diferencias significativas en el factor
etapas. al entrar las horas 4 y 5 juntas como un solo
factor (etapas), si hubo diefencias significativas en las

bandas Delta, Alfal y Beta2,

- No se encontraron diferencias gignificativas para el

factor horas ni para la interaccioén (tabla 31).
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TABLA 31: Resultados de los Andevas de dos factores
{etapas » noras). de la correlacidn
interparietal, para cada banda. durante el
blogque correspondients a 1o hora 4 comparade
con el blogue corrsgpondiente a la iora 5 de
recuperacidn de suefic.

A = FACTOR B = FACTOR
ETAPAS HORAS AXB

gl = 2,30 gl = 1.30 gl = 2,30

F p F p F P
DELTA 4.34 0.022%] o0.12 0.735 0.86 0.565
THETA 2.16 0.131 0.03 0.863 0.52 0.602
ALFAl [10.81 «<0.001*| 0.00 0.943 0.57 0.576
ALFA2 0.07 0.931 0.13 0.723 0.38 0.691
BETA1 0.68 0.519 3.47 0.069 0.33 0.727
BETA2 5.49 0.009*} 0.05 0.824 0.25 0.781
TOTAL 0.53 0.599 0.09 0.762 0.75 0.517

Las comparaciones entre medias indican diferencias entre

el SOL y el SP y entre la vigilia y el SP.

En la banda Delta 1la correlgciOn interparietal fue -
significativamente menor durante el SP y la "vigilia en
comparacién con el SOL., tanto en el bloque correspondiente
a la hora 4 como en el bloque correspondiente a la hora S

de recupcracion de suefio.

La correlacién  interparietal de la banda Beta2 es
significativamente mayor durante la Vigilia y el‘ SOL en

comparacisn con el SP (tabla 324,



s,

TABLA 32: Resultados de las comparacioneg para todas las
handas de las medaias de la correlacion
interparietal. durante la vigilia (VIG), el suefio
de ondas lentas (SOL) y el suefio paraddéjico (SP).

DELTA] THETA| ALFAl]} ALFA2{ BETA1l] BETAZ]| TOTAL
SOL- SP «<.0% - - <.01 - - - - <.05 - -
SOL-V1G - - - - - - - - - - - - - -
VIG- SP <.05 - - <.01 - - - - <.01 - =

8.2 Potencia absoluta (PA)

Los wvalores de PA. transformados a logaritmos, durante 1;
vigilia, el suefio de ondas lentas y el suefio paradojicé Eh
los bloques correspondientes a las horas 4 y .5  'de

recuperacién de suefio se muestran en la tabla 20.

Los andlisis de varianza (etapas x horas) muestran los

siguientes resultados:

- El1 factor etapas fue significativo para cada una de las
bandas. excépto para Alfal y Beta2. En todos los casos se
obgserva mayor PA en el S50L en comparacién con la vigilia

(fig. 10 A y B).

~ E1 factor horas fue significativo para las bandas de
Alfal, Alfa2, Betal, Beta2 y para la banda total. En la
hora 5 hubo mds PA en todas las bandas en comparacién con

la hora 4 de recuperacién de suefio.

- No se encontraron diferencias significativas en. - la

interaccion (tabla 33).
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ESTA TESIS #0 DEBE
SALIR D LA BIBLIGTECA

TABLA :33: Resultados de los Andevas de dos factures
: ~{etapas x horas) la potencia absoluta de todas
las bandas durante 21 blogues correspondiante a

la hora 4 comparado fata3 el blogue
rcorrespondiente a la hora 5 . recuperacionr. de
suelio.
A = FACTOR B = FACTOR

ETAPAS HORAS AXB

gl = 2.30 gl = 1,30 gl = 2,30

F p F P F p

DELTA {16.95 <0.001%] 1.63 0.209 0.22 0.803
THETA 5.48 0.006¢) 3.24 0.079 0.22 0.808
ALFA1l 1.96 0.157 5.38 0.026 c.14 6.871
ALFAZ 9.35 <0.001%| 5.32 0.027 0.04 0.964
BETAl 6.55 0.005¢} 8.16 0.008 0.01 0.960
BETA2 1.78 0.185%) 9.59 0.004 0.01 0.989

TOTAL }10.37 <0.001*| 4.10 0.049 0.17 0.843

- Las comparaciones entre medias nos indican diferencias
significativas en la PA de todas las bandas a - excepcién

de la banda Alfal.

- La PA de las bandas Delta. Theta, Alfa2, Betal y la banda

total fue significativamente mayor en 21/ SOL que -en el

SP.

- En

significativamente mayor ‘“en SP.¢

banda Delta fue significativamqnﬁe

en SP {tabla 34).
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TABLA“34 : “. Resultados de las comparaciines para todas las
bandas de laz medias de la Petencia absoluta,
durante la vigilia (VIZ). el suefio de ondas
lentas (SOL) y e] suefio paradojico (SP).

DELTA| THETA| ALFA1] ALFA2| BETA1| BETA2| TOTAL
soL- sp | <.01 [ <.0r | <.01 [ <.01 | <01 - -] <.01
SOL-VIG | ¢.01 | - -} <.0t } <.01 | <.01 | - ~] <.01
VIg- 8P [ €05 [ - -1 - =} - -1~ -} - -t - -
Potencja relativa (PR)

Los valores de PR durante la vigili'a.jel' suefio

lentas y el suefio paradéjico en los bllgqu
a las horas 4 y 5 de recuperacidn de '_éru

la tabla 23.

Los anidlisis de wvarianza de dos factores: (etapas;‘x' horas),

mostraron los siguientes resultados:

- El factor etapas fue significativo para cada ‘una de las-

bandas a excepcidn de las bandas Alfa2 y Betal.

~ Ne se encontraron diferencias significativas para “el

factor horas ni para la interaccién (ver tabla 35).
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TABLA:35:. Resultados: de ldas compdraciones para todas -las

“.bandas: de’' las medias de la ‘potencia . relativa.
durante la vigilia, el sueflo de ondas lentas vy el
sSuefio paraddiice. en el blogue c.rrespondiente a
la ‘hora 4 comparado con el bloque correspondiente
a la hora 5.

A = FACTOR B = FACTOR

ETAPAS HORAS AXB
gl = 2.30 gl = 1,30 gl = 2.30
F p F P F P

DELTA |29.85 <0.001*} 0.40 0.539 0.14 0.871
THETA 4.52 0.019+*} 0.59 0.547 0.35 0.711
ALFAl | 23.51 <0,001*) 2.21 0.144 0.03 0.975
ALFA2 1.54 0.230 06.07 0.793 1.05 ©.364
BETAl 2.57 a.092 1.24 0.274 0.92 0.587
BETA2 14,66 <0.001*} 0.92 0.653 0.67 0.526

El resultade de las comparaciones entre medias arrojé
diferencias significativas entre el SP y el SOL para las
bandas Delta, Theta, Alfal y Beta2., entre el SP y la
Vigilia para las bandas Delta. Alfal y Beta2 y entre

Vigilia y SOL para las bandas Delta. Theta y Beta2.

La proporcidén de la banda Delta es sgignificativamente
mayor durante el SOL en comparacién con la Vigilia y con
el SP. es en éste ultimo, donde la contribucion
proporcional de la banda es significativamente menor (fig.

11 B).

La proporcién de la banda Alfal es significativamente
mayor durante el SP en comparacién con la Vigilia y con el

SOL. La banda Beta2 es significativamente menor en el SOL
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én comparacion con-la’vigilia ‘(tabla 36 y fig:: 1L Ay B : |

TABLA '36:- ' Resultados de las comparaciones 'de ‘cada banda
- durante . la  vigilia (VIG), el enc. ‘de ondas . i
lentas  (SOL) y &1 suzfins paradali (SPYY X i

DELTA| THETA| ALFAL| ALFAZ{ BETALl BETAZ , |
SP-SOL { «.01 | <.05 | <.01 | - ~{ = =l <or PR
sp-vi6 | <01 | - -[ <o |- -] - -}.<os o

VIG-SOL | ¢.05 | <.05 | - -] - -] - -] <01




DISCUSION
La privacion. total de ‘SUeﬁo ‘por 6  horas provocéd cambios
signiflcatibos en.el EEG de la vigilia en la rata que se
caracterizaron por una disminucién de la correlacion
interhemisférica asi como un incremento de la potencia absoluta y
cambios en la potencia relativa, la proporcion de la banda alfal
aumenté y la de betal disminuyé., Los cambios en la potencia
.absoluta se empezaron 4a hacer evidentes después dg los 150

minutos de privacién.

Seis horas de recuperacidén de suefio fueron suficientes para que
la correlacion y la potencia relativa regresaran a los valores
obtenidos durante 1la 1linea base. La potencia absoluta, en
cambio, mostré un rebote negativo, es decir., que conforme
transcurrié la recuperacién. la potencia absoluta empezé a
disminuir 1llegando a valores menores a los obtenidos durante la

linea base.

Un efecto 3imilar fue observado por Friedman y cols. (1%79), al
segundo y tercer dia de recuperacion. posterior a la PTS de 24
horas. Uno de lous autores de este estudio, Rechtschaffen. propone
como explicacion la hipotesis de un mecanismo ™inhibitorio del
suefio” que seria el responsable de la terminacidén del suefic en
condiciones normales. Este mecanismo podria z2r una sustancia que
se acumula durante la PTS y se liberarfa al iniciar el su<ffo. La
PTS prowvaca, primero, un incrementc del suefid y. por leo tanto, un
aumento en .la sustancia inhibitoria del mismo y segundo, como

consecuencia de este aumento habria un rebote negativo.
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Los. otros -dos autores. Friedman y Bergmann, lo explican como
osciladiones en ambos sentidos de un servomecanismo hasta que
vuelve' . a  .regresar a su posicién original. Probablemente un
mecanismo similar estarfia invelucrado en el rebote negativo de la

potencia absoluta,

Los cambios que se observaron en la potencia absoluta y en  la
correlacién interparietal de la vigilia de la rata, después de 6
horas de PTS son similares a los encontrados en el hombre (Corsi-
Cabrera y cols., 1990 b). En estos tambidn 8e encontrd un
aumento en la potencia absoluta y un disminucién en la

correlacion interhemisferica.

La potencia relativa muestra, algunas diferencias en comparacion
con los regultados obtenidos en el ser humane., aunque éstas solo
son aparentes. En el hombre, después de la privacion total de
sueffo se incrementa la PR de la banda Betal. mientras que en la
rata sgse incrementa la PR de la banda Alfal. Sin  embargo. la
frecuencia de Alfal, en la rata, corresponde funcionalmente
hablando al extremo rdpido del ritmo theta. La banda Theta en la
rata y la banda Beta en el hombre, estdn relacionadas con estados
de alertamiento y atencién. por lo tanto tienen un significado
funcional similar. En ambos casos estd aumentado el nivel de

alertamiento.

El regreso a la linea bagse de la PR y de la correlacién
interparietal puede atribuirse a los efectos del suefic, ya que

las cantidades obtenidas para el SOL y para el SP durante 1la
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recuperacioén - son s‘eme)‘ant‘zee'.‘aflos;‘r‘gpé’\ft‘a&os por ' otros autores;-‘
para “ila ‘rata que ;e‘ ,ut"_n‘liiza eﬁ ‘hioterio‘sv ‘‘mexicanos, en
coridici.tane.s de"sueﬁo'norma') (Corsi;Cabrera Yy cols., 198865. Estas
cafltidades difieren  de zﬁros autores porque. pogiblemente. la

forma de crianza en otros bioterios del mundo sea diferente.

Lar privacion selectiva de suefio paradéjico provoca, también. una
disminucién de la correlacidn interparietal (Ponce de Ledn bd
cols., 1989), comparable a la observada con la PTS. Aunque se
observa que el efecto de la PTS sgobre la correlacidn
interhemisférica es mayor Yy se obtiene mas 1rapido, que 1los
efectos obtenidos con la privacién selectiva de suefio paraddéjico,
con la cual se necesitan entre 24 y 48 horas de privacién para

lograr el mismo efecto que sSe logra con 6 horas de PTS.

El aumento en la PA provocada por la falta de suefio no se observa
en la privacién gselectiva de sueflo paradéjico. Los cambios en la
potencia relativa son diferentes en los dos tipos de privacién,
mientras que con la PTS se obtiene un incremento en la proporcién
de la banda alfal y un decremento en la banda beta2, con la
privacién selectiva de suefio paraddjico solamente se aprecia un

incremento en la contribucidén proporcional de la banda delta.

El estrés inducido en la rata mediante inmersidn diaria en agua
fria (30 minutos al dia), produce también una disminucioén en la
correlacidén interhemisférica (Ponce de Leon(y cols., 1989). Esta
se 1inicia después de la segunda inmersién (segundo dfa), sin

afectar a la potencia abgoluta.
El efecto de la PTS sobre la correlacién interhemisférica
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desaparece después de 6 horas bde~r‘ec’uperac ¢

disminucidn provocada por el estrés no

horas sin inmersién., a pesar de’ que

libremente. Es decir, que los efectos’de’ la’P del’ gstres
siguen un curso diferente, reflejando probableménté; diférentes

mecanismos.

Hasta la fecha no se ha podido descartar totalmente la presencia
del estrés asociado a la pérdida de suefio, independientemente de
la técnica empleada para suprimirlo. La PTS se acompafia tanto
del estrés producido por la técnica de privacién como por el
estrés. probablemente intrinseco a la pérdida de suefio, Pero,
con los resultados presentes no es posible diferenciar los
mecanismos involucrados en la disminucién de la correlacién, en

estos dos casos.

La potencia absoluta de la banda total durante el suefio presenta
una modulacién circadiana. El valor minimo, de la potencia
absoluta total durante ¢l periocdo de luz, se observa a las 14:30
horas (Steinfels y cols., 1980). No existen datos sobre el I.E:EG
de wvigilia pero podria suponerse que gse comporta de la misma
manera, Esto significa que el incremento de la potencia absoluta.
obgervado en este trabajo después de 6 horas de privacién. no se
debe a la influencia circadiana, puesto que en ese momento del

dfa se egperaria una disminucion y no un aumento en la PA.

Aunque 21 la rata casi neo hay estudios scbre el aumento o la
disminucion en la correlacion interhemisférica. En el hombre, se

ha encontrado que la disminucién de éste parametro. asi como el
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aumento en la PA estd asociado a estados que muestran un  cierto
grade de disfuncion dentro de limites tanto patoldgicr:s: como ;. el
coma (Grindel., 1982) y la demencia (O'Copnor y cols, 1979); antre
otros. como no patolégicoes. uno de. ellos seria 1a

premenstrual en la mujer (Solis-Ortiz y cols., 1890 y‘~1991>).

diestro en el ciclo estral de la rata (Corsi—Ca‘brera; Yl
1991) y la ejecucién més pobre en pruebas de inteliger‘xcnia y ~t.'l:e
habilidad especifica (Arce y cols., 1961). La disminucién de la
correlacion  interhemisferica y el aumento en la PA producto tdev -
la privacien total de sueflc en la rata. también ~podrian

interpretarse como disfuncionales.

El SOL se caracterizd por un aumsnte en la potencia absoluta de
todas las bandas en comparacién a la vigilia y al SP. Este
Gltimo se caracterizé por presentar una menor potencia absoluta
de las bandas delta y theta., asi como de la banda total. y una

mayor potencia absoluta de la banda alfal que la vigilia.

La contribucién proporcional de cada banda difiere de un estado a
otro, proporcionando informacién adicicnal. Durante el SOL
disminuye la proporcién de todas las bandas. excepto de la banda
delta, en tanto que durante el SP, aumenta la proporcidn de las
bandas alfal. alfa2., betal y beta2, y disminuye la banda delta.
Lo que diferencia un estado de otre es la proporcidén de sus

ingredientes (PR) y no sclo la cantidad (PA).

La comparacion entre el EEG de SOL y del SP entre =1 bloque 4 vy
el Dbloque 5 d» yecuperacidn de sueflo. na mostré diferencias

signifivativas en la correlacion ni en la potencia relativa.
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contrario, si mostré diférencias éignifi{cativas.z jenc

el bloque 5 que en el blogue 4.

Los valores de correlacion observados en vigilia, SOL y SP fueron
significativamente diferentes. En experimentos previos (Corsi-—
Cabrera y cols. 1989 a y b), han encontrado que la correlacién-es
mayor en suefio, tanto lento como paradéjico que en vigilia., Este

resultado solamente se confirmé para la banda de Alfal.

En los estudios realizados sobre el EEG del suefio, tanto en el
hombre como en la rata por el grupo de Borbély (Borbély y cols.,
1984: Tobler y Borbély, 1986; Tobler y Borbély, 1990}. ha
encontrado constantemente un incremento en la PA del suefio de las
bandas lentas como la banda delta y theta, después de la PTS.
Ellos 1lo han interpretado como un reflejo de la necesidad de
suefio la cual se va acumulando con las horas de vigilia. En este
trabajo se observa un incremento de la PA pero en el EEG de 1la
vigilia posterior a la privacién de suefio, que probablemente esté

reflejando un mecanismo similar.

La PTS produce cambios en la conducta del sery humano,
relacionados con una disminucién en el nivel de ejecucién de
diversas tar=as, por ejemplo: lentificacién y aumento de
omisiones en tareas aritméticas (Williams y Lubin, 1967), mayor
numerc de erreres en tareas de atencion sostenida  (Friedman vy
cols.., 1971). deterioro en la memoria inmediata (Williams vy

cols.. 1966), aumento en el tiempo de reaccion (Lisper vy
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Kielleberg. 1972) y disminucion en la habilidad psicomotora (Luby
Y cpls..‘1962). En el hombre tal deterioro en la eficiencia para
realizar las tareas debe tener su explicacion en una disfuncién
en el SNC, por 1o que resulta muy importante conocer los cambios
funcionales del SNC, después de la PTS. Se ha observado que la
PTS produce modificaciones en la actividad EEG, tales como,
disminucién de la correlacién interhemisférica, aumento de la PA
y cambios en la contribucién proporcional de las bandas del EEG
{Corsi-Cabrera y cols., 1990a y b). Es importante corroborar la
existencia de ¢stos cambios en la rata, ya que esta especie
permite llevar a cabo estudios especificos del SNC, que no pueden

realizarse en el ser humano.

La comprensién del funcionamiento del Sistema Nervioso y la
relacién entre ¢éste y la conducta es importante para predecir
cambios conductuales y., en la medida de lo posible, controlarlos
y explicarlos, que ‘es uno de los fines que persigue la

Psicologia.
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