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o~ul~res r/~pid•_:,s i:~,~~RJ, du:-~n~.:: (':it:rt:1s fas:es dc-J est3do de sue~·,o, 

!_1~s_· q1~e se r2pi L;n _t;,:.in un int,;;.r·va-!o de 90 minutos- apr-óxirn;idar.:r?nte. 

;~.~t s S23 la 1 a 

ri~_Jiü 25 !'.i 3 s e C· ,T, ¡:. l 2 ja l A: eh i:i f f • 1';2 4 ) a pes e~ r 

F--r: t_ 1 e 1 -.~. s 
.:7ii n., o 1 a 

qu2 pres.~nta un roriodo de ~ntr~ 0.5-1 

los rit;n:.:::= i r. t : : ... :: i ,::., ,-, , : :,; g 1_; & 

\Jl1 
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r ü r 1:i 1 t. 1 ,7d) y ..:; ,,? :·1 ' :- :.t : 1·1 .. ·• i 1 ~ ·: :; •i t :•n ! GS 

5(:1) ,-, -1~1i:· l Jos 
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'..111 r [ tmo circ.~diar.o ~~~2in~nle c~n una ~~plit.ud de 

de 2ric. •.•,::,ri;:,cic.nc:s. los ritíi•cs 

. ter •.•a! os Ce l ;::ii:per a t 1.;r a que 

i ,_ ~ r e 1 ·:· j 1~ s .:~ i r :: 2-t .j: ~ :i 1 .:1 s .:-i 1 ,:; s: 

1 '.160>. 

rif~o circ~día1io e11 oscil~ción 

"!'.i•.:- ( ·.:. ;·, : .~! •, :_. : ' ;. : ·"") 

r ,_. ·~ :·· i -~ { 'l: '~ 
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la f r 1_, ta 

1~·?¡:.r-ci fices de ·>.:,.¡1t 1·0 ! de J 

Er:-n;:c-r, t'.d7ti). 

e ; r .·..:~ ·~ ·; ::--. · ..: 

~ ._ :- r, '--: .'.• .. 
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•. ··,i:_,: 

·=: j - - 'J•::; l l l" :; 0n •.:.('r1j1 ·-i ::;,·,c_·.s 

·1u11 

l".l Cüff,1) i l u 1~1 i n ;;t e i é· n , 

,; l ¡;,.:· n t .~ .:: i 1~ n, f ;-,e tt;f 1.·S 

s:•:;•:·i,1lc-s •.:! .. :-, ··~111? s1·:.11i i11:¡:0 1:.rt:..1111.:s p:1r:1 el 1,rG.:-tni:~1no i::n 1"?:::tudí0. 
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OfiGM-1 l ZAC l Oll DE LOS S l STEMAS C l RCAD 1 AtlOS 

OSCILADORES 

o::•:vlutlvo de 

r í lwo pn.sE-~~r á 

í mpc.rt:.:.c.l.t"? de r Í t ii10S 

ser ._:;;.e ir. 

.·_, ,_. _. ·~ - - .:'".<:J l.;. 

.:, ; ~ .~ ·,; .:.: ::1 :· t ~· r. 

Gn d5fefC-(1trs 

!a C-d. l ida 

dla 

la 

··.· ,-. 

. j 1~ f ::1 ~"'.'. (:' C C· ti r? 1 :-r, e no :~ r ·i i l l ::o , 

;: ~ !- t: ·=· i 1; s. 1 ·~ l ,:-n p l :; :; 1na 

la ,--;-¡,·.1 t ,-.1 f -~, 

cr~.\ni.·.,)•::i·~·n sii:ii l ::tr .::-n l(;S sist.;;:,,:,s de tic-:r~¡:·o 1::i.ri··::.ji:1no ~11 .-.mb.-,:,s 

ta idi: .. c'.I de 1:x i st.i:·ncia de osci lad1.:.r11s q1 . .:e s1? expresan 
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s_;lida e . .c:terna del tiempo cir1-::21dí::i.no, se ha 

~~oy~Jo an altos nivAles de verteb~ados e invertebrados, do;ide se 

h~11 loc~ll~~do supt1~stos csi!~doros en el sistema ~ervioso y en el 

d)s(~:et1:.s del 

.-" ¡::-:-, r • .;.1,t. ¡.. n s ,_ .. r 

·~ ·~· ¡'1 t ¡· 1:: 5 

.,_: •j: .:: ~ ' -- : ' - .. ~· ';:: ._~ 1::-

! d 

13. ílsiologla f".;Í r1.."':ad I.::in3. 1~5 

1Jl1 ~ L' f l:! j ·-~ l_l i_ ,-:3 .:-;e di f r;o r r:-n 1 ,-·s: 

.: j l .- ·: .. ;· :~ . • ; -~ ! . ' -, . • . :- ; i? !. :- r, ~ r ::::u F r:: F '. 3 

:, e!.:· F t.-~·;-·;:; e· .-, l f.;,, f t Í L 1J } ,) f , 

t:i t f ¡_j 5 C·S'i~i !c1dOrí:S 

·~ 1 Ji? r··Jr- -;! 
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Ede y .col., 1976>. 

En la cr¡~niz~cíón de ~n sistana 1~ircádlano perlemos encontrar 

difer~11t0s 1ne~~nis·nos c!e intEracclón 1 por ejempla· si un marc~paso 

•:C11t r r:· 1 a un t i-;;ioi~:~íco vn un or g2ni smo, 

fa'3e, se 

aj11stado; cuando la f35e de 1.los 

s~ d.~~ola ·~·).no dasac0plado. Cuando una oscilBción co?itro!a a otra, 

de J c·s 1 i ~~;r.(i·~ 

Vf.•Z .:.i p 1.:.· 1· tan 

q'_JIJ .;e: Vi t r .::i J .:• n 

n~?rvie·=-,:;.s, hormona.s, teffipera.tura 

1-: t. 1: ; B i n 1-: l 1~ y :~. , l ~:? 3 O> • 

.. 1::: !" i .: F,, t~ ::; t. u 1.3 t. 1.-;.1:-r i a d12 

._¡;,~·•·=- F·~··, 1·3·;1::,; ¡;·itten.Jrigh, :'.::.•71). 

t. l pi''º 

· ! í"J 1~i ,--; e i l :"l .Jo r · I '·;e:- ~.;e s i ne 1·1.i n i ;! a .j u r .~. n te 1 a t. ,Ot l" J 1? e L r .? p ú s ,:; u l o ) • Es t. e 

l-.'.¡-;o de 1;1.·,,"!1::-lo os útil princir·2J¡,;t:nl.•? el i.::fi?cto 
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po~0en un ealandBrio bloló¿ico que se 

c:stacior.ales. El y el 

l•)S Iitmos En muchas 

J :.-1 t l t 1_1..:L::·s, dc.•I día y de la noche can1bia- en forma 

f·' r (_..e i ~a '/ t:; i s t. 1- 1:-: it t í ~·;a a l Q ! Zt ! g ,,, d u- 1 a ?'1 o ; -:::-..jmbios e-n la 

i Ju,1iir1;ie:¡ón ,_:,_:-.1Jü <:I el anochecer rc¡ue h,:;.n sido 

dla o f:-tsa },_Hrdnosa y 

. ·~ :• : ,_-. -: ·=· n 

1'.:fl 

L.::i .J1·tr·f.·1::i 1~n 

: ~!1~J fu1,•.·r1:·ri•:•d1.::i di:;- iJ1.u1in.-1 1:-ir)n ( .. ;.:tl::nei, t::5 LH"ia funcii~·11 d<:?J ~-:i~~1:rn3 
·-< 

[' . ¡ 

.-.... 

J; ',(•'..:' 

f (_1 r •'...-· ¡:• .. r i <':·1 i ,;,3. 

,~n l'.~·:.o. r.r·~pt.:s':> q'..12 r:l si-?t•:··1;?t cir1..::6.di.-,:-10 ES 

c. i et o, ¡:.c-r·o 

f i s i o 1 \..!~ :5 i (.::; s 

l.;, 1 ff:•..:: 
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En 1os ~amiferos, la pri~~r e~p0síci6n a un ambiente cíclico 

y 1"1c:r:r-.cr::J.s a 

r. :; r a ·-=i • J 1? 0 x i 3. t a . .; n .~ s i r1 •:. r .._:, ~1 1 .-: .:- e i G n ~ n i os r. :t r i;:::. p ~ ::: os d 2 1 f 2 t o • S i n 

i::;.t;;,,~ go, la ·Je l 

pcslné!l3l, 

1 ¡ } ·- : ·- :; i 

r i !_ :0CJ de un .;; d u 1 to { H 1? l \ l: r ·._: ~: 'l '"' , i ·;. 6 e ; 

.; n ! !i' a ? r~ s , y 

: ·-:!-f.·. .- i f t . ...._ 1 

1 ~ ' '.:: ·'· ;, -:.s -·.· ~ 

'·"" l ti I' l ,:·s ,Je Je 

lr·."':-..'.'/_·5 1~el estudio :~t? 1 .:-t u,¡ ti: r; .; i·1 i a 

la fo í t:'r'3. l ... :-üff•O 

:r:Gd i .:;r.te la 1:'1.-'.J. l 
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que gui;:;.n -~~ta 

de 1Jn an!rr:..:;.l, difer2ntas funcio112s 

·~·J:no wcqrre estn slncrcni2a·":"i1~n de f.:-rrr-a 

fc:n:a en Jos ritFlos Je u?i 

1 e¡- ;r a ,j¿ i 

. -- ' ' -· . ¡ ::: F' C:;; i !.:. i l i ,_-;.; i ._;¿o ·=-:'; 2 e- l 

.¡ 

RIT.'10 CIRCAúlCO íJE L,\ ,;;.;f'LlTUO ELECiHCS:PETPJOGF .. .;FJCA 

:E~G> 

1Jl'l3 circ~rli;:;.na 

s l :::. t. e- ·~- ;; <; 1. ¡.., -- .:, r i '3 l , ¡: ;- r t_ i ,:- 1_¡ ! :t : ¡-, .;- ;·1 +_ Je? e o n r ,:. -:; ¡:. ::;. e t o 

. :: •:. \ r . :. ~ i' . , .- :: .;-.:-

r i ~ ··, i : i .-; -~ d 1 • .i .:~r,n y 

Cri?C:.•::it•~lli, 1;.,1)). [',~1Je ! ( s de :::.,:rp lit: t1d -je l 

1-:> ! ,:.. .: t r t:, t i 1~- t ~ n · · ¿;: _:. .T J. < i F 1 ~ ) ~. :-l n s J -jo 1~,: ._;,e r- i t ei s e 11 d i f ~ i ~ n t l;' s 

Jos pi~~21itos acce~orios 

1:011 C· J ;•1c,:!u l .~n Ja <~ 1·1 t f -~ d ;::::., d t? J 3 l iJ ;~ LO' JI Ü j 

f ~::t. 1..:• r r .;- .~. t-- p to r < t-. r ¿eh i g.:..;. y r- :_;, -· 1 t ,-, ~ , 8:;. r l cw y C•J J., 1 i;i-¡7). 

1;-•; i :."!.::ne i.;; s Ge si? ns i b i l i. .J.:~d 

F r i .-, -. r l ·>s r ,_. 1_ i : •'_! i .~e 1:- s J 

: ¡~· f 
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.J;;;;ohra y !..' 1.Jl f. 191..+3; 

Fu•--:1.t f-"'=. 1 '?77 J. 

1J~fi.G), 1~s el rE:gist;o ~?.xtr-acolulJJ ... de 

}es c~~bios de voltaje c~bo •:-n ~? l 

1 t,;:n l r10St:) y se pu(=-de de t •:••::ta r 1:;e:J l ~; n t. o 1Jn 

! a lll 1 

' -.!: ",_,' _, '. :::r. · .. ' .. ~ ·:~ ! i ·~ ::. ~. ~~· 1 ' - :o- • j _ .. ¡; ~· \ 

'~·hil·.,··n ·::-,r!?~i1~•11 a !a 1·~::-5¡:-1;,::~::.•::t ·i1-? 1Jn F"JIS(J •:st:·r.··-!·-=.i·d da Ju;"., g,10 

~:: i !TJ i J ~.; r .:i J J 3 -"'C f i '.' Í ,J._:,,j 

e n os e u r i <J k:i d 

L? n 1:.i s t . l 1:i •. •.Ju l t. o ) , ._~ ,:_:. r: 1j 11 

p1:,··J 1:- ii--o:luir a l'. ... tr.·1:; !.i!'JfCin:,s (·!1 J;-1 'Jió •.•is:.L·:.-1. El si:.;'•·m.3 n·::.ur.::il 

di rr;,~ t .... ~.1.--¡-.t.c: 

·: i ~ j • 'i:-1.;. :\ í <·•; t, Í ,. C'! / 1
..,' i .-; I: ¡r, ··, ! ·: (:.;; l , 



16 

las estructur~s que i n~erv i e-ni:il en !a .-JsciJz .. ción 

y est~b?ezcan &11tre el Jas 

t Rer.s í ng, f:ln~ior~JGs cGn Jos eleoentos ~propf3dos 

~tJ75; Davis, 1961>. Estos son algu!1os de los f~ctores gue 

la m~d~r&c!ón d~ Jos orga11ísmos y su relación con el s~ntirlo d~J 

~ i ~ r·, ¡:-e t F i i r; k l .;; :-;. t e- 5 n :··· e:::· l . 1 ·~ 7 :.: ; F- i t ~- ·= !": -~ -; ::. :.:,; h , 1 ·~ 7 1 .... _1 • :-- s l ,_:. n .. ; 11 

En i:· J 

F t i f! Gf (!S 

~closión se obs~r~a un ritmo r!e ~1111Jlitud de ERG can periodos de 15 

un Ji.:rr.ento 

p r .-_. g r· t:• s i ·.·o , •· n 

·: i ~ , .. :-. ;· •. :: . .: ·• i : .:: ,. ; - r ,~ ·=- l , -: 

:, ·~1 ·.i l f <· : • 

r0su 1 f .~do 

( r~ 5 ·~ i 1 z.·, ,;,:. 

s ·: g i i i .~ ;·1 tl .:, ·~!Jo 

t] 2 .i ,· •:• l'J ! :: ;\J Í (.• J°I t 0 

-:· s .J l t :· :) d ! ,":• n 1) s > • 

y Üt) J. 1·:;t_i7). 

fJ 1 

,-¡.,. 

El 

r í t.!111:. .:: ir •.:-"C:d i .::ino d1: l •.?5 un 

•:·'<Ci ·-•e .. 7J J •.a 

;..,-.:·r:1 f' l ·. ff:: r:1·: t. o .ic· .Jichc·s 1} ~;e i l a ·..!o r e s 

s i n 1.1 ~:a J e Fa n ju 1 - M o l f? s 
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SISTEMA VISUAL DEL ACOCIL, 

Ja parte ~nt2ri1)r al 

i gua 1 •1ue 

·::ri..:stáccos> 

·un.~· grz.n varie.321·:! Ce 

un ojo de· tipo compuesto 

la ·r¿¿i.:.n dist.;I del t2t.1 Jo 0cular. rnwstrz.nJ·:i 

El t.a: 1 io ocular- •_;;,.:; e~f.r ;J·-·t..,ra 

cF-'falotér:sx del aGocil <figura 1>. El ojo 

for:~1a de ·.•.::r-ías subunjd.:;des J l;;m,;;d~s •:,r:J3.tidi.Js, c3:~a 

ji.,,,. 2 r ·:.:.?s 

e r..· r1 t :- .".'"I l i:; s f'.:; ¡: u(· ·-3 l :~ ::: ~· <: n t r ·, ··1 ~F.-;< t •:.- r, t i! s • 

;):.e : ¡:·.;.~ 5 

r .:.ibdr:.mc•, qi..Jo? 

~ - ; .. - y .• .~ .:' - i•'. 

J :] S :: ~ : (-, 1_:, 1 j rJ :. •. ! C· ~ d c.- J 

í"¿, J 11 j :-, S l ·"!ti f¡U 1.:; r • · ~ 

( ... . ~. l d l •..J s r- í '¿ ;-:. t~ )"¡ t. ,;:.i f 1 ) s :=l 1 ¡:, s ! ~ .-J ~J 5 • 

En ·~ad3 o~atf,jja 

r:éJ1.1las r~ti11u!ar~s, 

C• j 0 d1? J ac·::-ic: i 1, 

11n:i p•Jsi·~íón 1:.-:c·~nt.ric.:=t disf.¿:¡J 

larg.:is se L:.nc1.:1: .. nt:.3n .::n p::isioi1)n 
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f <:ir ;na el 

.;. :. t_ r.; ,_: •·. 1 i1 l :;, r :l ! g '.J n,:;,. :5 mi et -~ s de an(·=ho:. 2·..::n 

l .7. s -e:.~ l u l ~ s 

:- '.; f -~-: i j C •:· ;~ :C e: 

. :;, '.:' l -.~ 

En •:- J .?-1::(··:· i l ; (,3 les 

y •:cnt(:.:0idcs í.?11 21 S~i:.-.1?nf.o disl.31 df:I 

tallo ocu!dr tF:irkr:r. 1•;:;3/). 

r .:- ·...: r ·: ¡: 1 : •:: ., . : . 

y su 

oc:- u l o;-1otor3s 1?S f_a dist.r ib11i1io c·n 

p 1 f ,=.•--: i fT¡(l 'íl ·~1 t. ü r 71 n t ~:· r 1 i:t r , r: 1 r :-, e i :-:-1 o ;;¡ 1) t: e• r 1 .:;. t t? r 3 1 y 

•, M •? l l •:· n. 1 ~J 7 7) • [.:; s n~?df•'J:~,:;.s 

p.~ r·a 
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los r t::spo;--:sabl •35 la 2le·.·a·::ión y 

d~pr~sión de Jos ojos. Las c~lul~5 •ion s0na 

t í ·.:r.•.:n s1Js del r.e rv i o 

1u.! es el 

de rnicro~eJlo~id3des 

: - ' -- - ··-· !2 

,_,;; ,_: i ! : ,.,. ~ - -

c4 11-' l.,:;. í·, r:.. .:.:·: 

f: '.'. .·.::. te.;. j .:· ~.; 

p•::- f iT;t:: :~ b l 2S t I .. ":; ;:.:i S 

•: :... t r· ,::, .: .~ l 1.i ! .:-1 r es : >? n e l :=. ·~: •: •.::: l •:·Gr .: 3 d ·:::- ! 1 .: ~-: de l -.~e 1 1_. rr. ¡: n d r: l r :- b .::) :: 1-r1 o 

', t.'.r ·.:-bs, 1974J 

c-n l ."::is 

. ; ; :· _=, ·_ <· l ·.¡. 

J Zt 5 C"I~ J U!.) S 

'~'::-1r i,;:r J3 .-::~¡:-:e1 t.ura 



princiF:::iI:r"'?nte-

del 

GCJrr un crc1;-ióforo 

1 a >._I i t~:;i i !i3 A. 

e 1 

20 

ococi-1 S1.)f1 dt>I 

1 1 c!s r "'l i na 1 

<Gc-Jdsmith, 

l -~ s 

con una dis~~nci~ 

.-'.!: r.f:i i i ~is 



?ed(mculo 
ocular 

-co 

't!-- -'2 c c -·-?rd 
---?d 

omatidia. 

21 

Figura l. Pedúnculo ocular: co: c6rnea, Ret: retina, LG: l~rnina 

ganglionar is, ~: médula externa, MI: ;11édula interna,MT: médula teE 

minalis, X: 6rgano X, GS: glándula sinusal, CUT: cut!cula. 

Omatidia: co:c6rnea, prd: pigmento reflectante distal, pd: pig

mento distal, AO: adaptación a la oscuridad, AL: adaptado a la luz 

ce: cono cristalino, RB: célula retinular 8, RB: rabdo~o, pr: pig
mentos reflectantes, pp: pigmento proximal, ax: ax6n. 
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SENSIBILIDAD ESPECTRAL EN EL OJO DEL ACOCIL 

E 1 1 t (;is-r~.::t-in:sl (ald-Ghido de la vitamina A ~re~ir.ol 1') que 

al c0:~birarse con la cor~espondiente opsina f~rma !a rc-·:j~¡:::sii~3., 

f 0 to¡:. Í h:!·G~i t;')S 

se 

Petnh;;rd, 

crGmóforo universal 

Obse-rvaclcmes recientes 

en I os 

h;;.n 

l.;. 

de 

C.Jmbiddo esta 

o bf.:n c11,:,r.do 2 .. <iste f et 1:·1: e r i •.:Jdr.:i ( j-; 1:• J d ~ 1Y• i t h y 

en c..scurid21d t 9'15). no 

o cu~,nndo la t•:l.;pür&turJ. .1:.~nt_i-:.ní··:n•:? 3 10\!C, sin 

:._:..: 

,._ f, r~ ,-. f ~ .. ~ +: ¡-, t O .J. ( :· f t-· r ! ~:· C· r1 t t! • 

1::-~e.::t.rof i-_':.tcltJ:-;ic·-:J·3 o ¡:·t:.1r 111icr•.::i1-=.·s¡:.1?1::trlJf0t·:i·:;<:..~1.1 j.1. F.n t'?l primer 

1-::~1:::.o l:i. s.~nsibilid;:1d i:·s¡:.¡-... 1-::t.r;-.l ¡·:1.:dida t>.:..ml) un.3 f11r.•:-iC·n d1:- 11:,1gnitud 

•.·:.:1? f ,.: e: .:i 

rr:. j:... 

1r.;_1e>stra. un 1¡.:':t:-:i1:.o .::!•.? E.1;.s-S70 11m <l<1~r;c-dy y Er1_;no, 1961; 

y l.Jl1 

1 G s '• ) O n m ¡: .. :. r- ,-, , 1 ~ p t_ a e i ó n ~ ('7.1 1 ,-;. • .; t i ·:a 

,:; ·~· e; iJ n . .J •) p i e o 

Jc-1 EF:G _, la 

que 

luz 

la 
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l".Zin rF--;:.•ort::::d•:; n11~·-!1G.-=t~ de- s~:n::ib:llid.;:d 

··J 1 s t í 1, '· .;, s d t- ::·t.~ l u l di s r ~ t i n u 1 .) r es i;; n e l o j ·:.i de 1 

pri1~cipalffi2nte a 

dif2r•.?Y1ci:~s r.-st_.01:1::ion.::slt:~. sit:ndo d&bido a Ja 

... - ¡. ·- _. t ! ~ ; ,-. : • 

'..:: .'"-,, ~ . 
! ~... é 1 '-.: •:· ¡ (_ r :-. 1; ·~ r l l l ·=· - e; 2 1 .:.,. n 5 .?i 

F·:.r r .. ;nd.:-~z. 1 ~70J. 

F j r ;., j ·~e:·, t. i f ~ ·.:·.;, r i -=~ s i:· t:? 1 1.1 l 2 s 

o 5 ,:• s ~ t· ! ,· .. ,-_. 1 i .,, :~ rr. l: q t e 

t? S t_ ,::.,. b j L-., r: i (: !"I .j 0 dos 

resr0ndan an fcrra directa y 2spacifica a los 

tipos d(:o 1112 mc·no1:rc1r.-:3.tic::s utiJjz.:tJa. 

~' ·:· ':·11 •.•::'., ¡.::•J T j •:lJ; .. •;' '• :·., ,·,_ "'·: i .-. .: r ~ ·.:·:, s ::: e-

i U1:: i f 0:-f 

l .:is ·~ lJf! f or 1r:0n el 1~.:.bdoma 

pr in.-; i ¡.<~l. o sc·a 1 ¡~s id a R7 <':'uT.inins y t'}o)d:,·!:i th, l:~i-'Sl >; i?stos 

!.,-, 

:~· r:· J": '.:' i 1.1 1 1 Í ;f :.1 rj 

p 1·~1 .. :•:; .... n t.:; !::1 .: ·.J l .... -~ s d ~ 
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d~? S-iS nm., 

1 ..) 3 ·-! .¿ p t ~ ·~ i ·~ 11 d 2 1 a J u z r e, ja s •.J p: : r. l.? 2 s t a s e: ;-, :3 i b i l i d 2 d • ~ l te r a -? l 

;;:.,:;r ;:::•2 r;r.:: 

. -.:: i, ... ,- -~ : : .: r :-:. ... : ::. : .-:-: 
;.::, ~. r 0:: 

For rJt_ r;) 

.Jr~:r;.; t_ i ca ::.i 

-1' • ~ ..... ·':· :·_ + ~ ;_ •• ..... i ::~ ·~· '.~· _-. ) 

í·· - ; •. ·¡1 -- " .~ r ; : .. :_ ~ .:_ : , ,- .: • ·~ ;"· j ••• , .. ~.: ·.- .... =· (: :"¡ ! ~ 

lo 

! , '::--.ir ro! J ,-, , ,-~ n d":·:., -JI'? ;~ 'f j ·T• -~ 1 ,., S ,T, ;• 5 

':; i"::.·-'. i b i l 'Í -~ -. ·.1 a 

1 .i J t. : ,:. V i (; J (-' t 8 , '; :i '11 h i ~., f\ •J <) l." S t. 3. .:-1;s; h i 1 ',., -,.j a i1_:,;·~5it_. :1:5 de? onda 

1~1z ·¡~rde y roja, c11.:-i!·1d() t-· J 

,-. '-~ t : .. d 0 _:. d 1.1 J 1. o. E:. t. o t? '-; t it. :- r:! l a e í e·: . .:,.:, d ÍJ •.:: ,_. n •:e_.,¡,):. i 1::.is t2n •?l sisti-_;.rr.a 

.:·~· 1;. t. i •) s .. ¡ ... .::: [' 
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DISTRIBUCION ESPECTRAL EN HABITATS ACUATJCOS 

duJce como e:n 

~gua saiob:e y m~rina, la zona. 

p1): la prof1J1~dirl~d del cuerpo da a~ua ~,, ~j~i~plo de el lo es que Qn 

BE~~s ~stuarinas aKisle una ~arc~da difGrEncia entre la intensidad 

relativa 1~0rr2sp0ndiPnle a la :01i~itud de G!1ds entre los ''00 y ~00 

!',,J, 

f ·-º ¡'. : .·.: ~ '•.: 

El' ~,:e TO DE LA LUZ MúNOCROMAT 1 CA Süi? RE LOS R ¡ i-105 e: f'.C.~.D 1 .•.!WS 

¡.~r~c2 qua la s~~11s1bilid3d esp28tr3l ,Je l!Js f·Jt1)trec2ptorcs puade 

te~~r iJ·1f l1J~11cias t2nto en la sir1c1·0niz~ción csrao en la duración 

r. 1? l F 1? r i o d •) de r i t 1r1 ü s b i o l 1~· g i c. os 1 t1 i r: ne· ;1·.:.. ri n, l ·-~ 7 ;) .) • 

r .i 1 ;r10 si11cr011iz~do esta 

1 t':¡:: e··.: 1.: n t ,.,,io "~'•?lo.::idad de 

r:" ,.;:•-:- i J ~ ·~·) (.n r? i". tt: r ni.:· s ::: .::.n 1 ... luz y la 

t C·I(: r ,-:.. í ~ f 1 J f ;) .~;_~, "·'1l~id~id 

t· e· S ¡: U r- S ~ a d t? Í ::1 S L• S ( J a C 1.l C '.'a de f.-:-i~·cs 1·t.?pr1:-sc;-nta la 

p;·,rl1"J ,J,!l t.i1:-mpu cir1.::.::-idi.;.no c-n el ·:1uc J.1 :ipl i•-:.::.•:-i¿n dP- un 1:stirnulo 

Gxt.1:-rno d1"? dur:~ción dl:•finida pr.-_•d1JG1? ísde },-'tl)ti")S o atr~-1sos en el 

tcdo'.3 los ·~3sos en lns q1Je se ha En c;3 si 

l u;: a~u l ( 1.;·!·,t I e .::·Jo y 500 nrn > pr·oducl? 1J11a 

ia f r u t . .=i 



descrito s&nsibilidad espectral dife~enci31 del sistena circaJiano 

2n ~r i:-:tJ:;il se sugier2n dos procesos 1iisti1itos de fotorr2c&pción 

¡~r0pa~~n que la 8cción pto~ucida por la luz monocrom~tica 1:ar~c2 

s~r ~~bido a dif~:encias Gn }a r&s~1Jesta del sjste~a oscilante q,~~ 

SlJ C 1Jt '.,ra d~ r~spuesta de fase a la luz. sin emtargo difier~11 0n 

:)St;ilación í:>Spüntisnea y en sensibilidad a la luz roja <600 nm). 

se r • .:s n d .. ;- s.,:: r i t o e:_•: ·.· -::1. s 

13St? estabJ1::s. t.; r. to a l u.:: roja y ·.·0:·d1;. 

de su .J•2sZ:trr 1:il lo. 

L.:i i nducc i ,:,n de 1 os pc1r Ju~ azul, ha sido 

r~~porl;-Jda ot:.:-Jsícnalr.:ente. El ti:?rmino ind11c.-;ión 85 uti 1 i~ddo rar·a 

e.:.. re.~:: t .. :. r j :.· ·, r 1::. 

.:;_T _;···.1•¡ 

•) t r u 1 z ... do • 1? 1 1: (• r11 p o i t. .:i m i 1? n t o ~rrilrnico de un inrlivid1Jo o de una 

i:::s só 1.::~;\1F:nte 

l j n e- j 1? di p 1 o de i n d u e i:: i ,:, n r~ g e 1 ·~u e ~ t:? mu e s t r a e 0 n e 1 r i t m o de 
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y Mi ni s. 19•3.9) CGn un p 1J J so de luz azul gue pcsee un 

(-a J GS 

S20 nm es )'a inefectivo>. Los huevecillos sen alta~ente se;isibles 

a períodos de luz cortos menores de .jos minGtos c6n una int21~si·j~d 

jo- 7 vE los cu~Jes sen s~f ici~ntes fara i~íciar el 

rilrt.o, ~i1~r.diJ Ja inducción posib?e dur~11te el ~uinto dia de Ja 

Juz ~z1JJ con b~nda ~str~cha, pr0voca v11 rit~o 

~uración como de intansid3d de luz de fondo rncnocro:nAtic~ azul y 

i '-~:: r ,-. i i ::.··"].: 

e 5 ·:: í i :;_, e j ·:· rr .-;. s 

l a m i & r ,:o .:: i ·!.: n e i r :: .:; d 1 j , ·, :;i d ,':.. •..: 1 •J : •:·;; ; :o. ~ t os i:: :a j ·:. 1 i}::. 

,j '._j :- ;:; e i é n .jo? l a 

Los n1Jev:Js 

son 3dapt..adcs sol o d·~·spu.~s F~S~r de dos a c11atro 

í::iclos- tr:_·,n~~if.orios. Este;s ·::.:~~··1bi1::s r~n 1?l -¡)erfc.jo ~ift:':4 diano nt:> !:On 

·. ;-, r : ;:., r 1: J ir:,- ·: •.- ··. ~. '.J.: 

l".n .-.s t_ <? 1-::,'.ip{ tul o qui si 1~ra h3 ............. r e··: i c.!E·nt.e des 

di fi:-.,-: •"?ní'.·:j :i l e~de los e ir .::: ... ·J 1 ,_, ni.:.'s 

ciclo los 

p,-, r a "•:::i.: .. :-io ~:e r" el tiempo 

1~.:-:.~~·bi<i11 c·n for r;+.:1 di-.·t:rs.:i y 

!) r ¿,-;. n j ~¡;·,o r1::spundl~ r fa•.rorable a l0s 
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pres"'-ncla ée en _los que existen la ausencia 

de vías a un m3rcap3sos cantral o bi~n la. aust?ncia del mismo por 

no estar completamente des3rrol lado. Asi se ha l!eg~do 3 proponer, 

r i t mci cir·c~diano evid211te 

en el ,:;,_¡. i1,"l3 l reciJ.n 

p..; ra alcanzar su 

parte del 

~· l .J ; ~ : 

;.:i i ... , - -:· ·: 

tF.G 

El si.:nsibí 1 i.--.l.-=-d 

1 l •?'.'Ó 3 Fi;:r.s::sr en el 

la r.:;..:istc-ncia de fot0rr0ceptores 

d2 l ;;,i:-oc.i l, por l•l q~a el proble~a es en 

.;· ¡: -- _ :. r .:- ~-. ,_. :-; 

si SG 

e .~ ._· i l ~~ J ·: ~- 1.:· '7 r (~ t í n i ::.· n .:, ::: : 
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PLANTUAHIENTO DEL PROBLEMA 

El rilrno de amplitud ERG del acoci l, 

11n r it.rr.c 1:.:'ir·:-~d!&no, .:-u:.·r:.:s 

re l 3 ti v3, del 

f3sa> s0n tctal:~~nte distintcs a l0s d8l ~nimal ad1JJto, F~ro q1Je a 

t t 3 ·,; '~ s: ·:~ i:: l ,: ~=- =: ~ r r (:• l 1 o ·.·a -1 ,j ·-=; 1J i r ! •2- n ..Jo 1 .J s ·~ ,_~ r .:; i.:: t e r í s t i e.::" s de l r i t m a 

propio •ie \Jn ~tiimal n.3d:1:0 (f<.'injul-!ío:es ;1 col .• 1'~87). Por otra 

p ! e~? r .-. ~-: l ._,: :7 .• ;. n + E 

,::.:: c·i1'~.; : ~r c;a 

S ::':i ne h i? 2 .... • • y Fu L· n t t?- =- P . • I ·.~ ¡>.:• : t .; r ,_:. n l t: & .: n e l t .?! l i e• 

1:_. ·-: '~ i .:; r ;-.,_ i -_E : :-., d () d •? : e r_. e: i 1 r;. s :· d u l t '~: s • ~ ó? h :in r 2 g i s t r ,;id !J •.J ~e i l .? e i e:·. t? s 

e i r ·~: d i ::- n ::, s de l r i t. r.J o E f-: G ··-1 u G ¡:. l:- 1 ·:-: • J 1 .:.i n ¡:":' r i e :T.~ 1·1 ·:: s ·.i i; r ~ n t 2 '.: 1 : c. ".. r o 

!" ~.., ; 

F.n 1·.::«-58. F:;nJul -Mc-li::s 

jiJ'.'r .. ni} t;.>S r i t. nos u 1 t. r-.:.:;d i .:1111:.is 

/ ·o 1 •• 

y 

11 e'.'an s 1_ipt:_:.r i mpucstos 

ililerpret~do csmo u11a 

f 3 l 1_3 de 

con ritmos 

u l t f ,;. di :'l i'i(Js ~'-=í''::-r F11c~~: t. os. S~mil,)r(::3 a los 2liC•"..•11tr:.;LiCS c::Oll t"':'l ritmo 

l:l..;G de o jo d. is l .. 1,io d1? :~.ju 1 l r:), ·:J,.~h ido ;.:-1 ·11:1? frn f;:S t;;dos t•:.:mpf 2 nos de 

·i •::s..:, r r o 1 l ·:i n r) se h.:.., n ::i l ("'' z_, 1 l;: _:.. do t. ~~· .:! .:?:i. v i 3 l os n i \' G! l e- s ( i e d 1~ s :t r r •) l 1 o 

l;; s sí n·~roní .::a·~i1~n d1~ 

un bu·::n sistema ¡::.:.r·a 

los 

la 
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varic.c~ones-diar1-as-de1 rr.r~dio_ar;¡biente. En 1~-~8_gunda función, 1os 

ri~mos circadianos sirven como un ~e~anismo para adaptarse a las 

del ::ii"11.'.), las variacicnos en el periodo circadiano 

dehido a lu:: a::!JI (CGffiO se en el 2lg:. 

r-~-!:·sto •=!~1.:: •'J>n ~1 ·~·¡::.r¿¡1·10 e-xiste '.Jn3. rr:?yc.r intt2'.nsid3!d '3e 

1 u;: a:::u l de la rnism3 fGr~a que ~n el 

1964). t-.si mi .Síll() 

re!ctciun,:'"ido con la ¡,;edición fotoperiod!ca es la 1Jtill::a~lón del 

.::irc.~di~no J'3f'd r.>ed 1 r-· 1 a longitud de 1 os r-~r iodos 

l •:OS 

ios ti tmo.; ·1'J1? 

_-. ; .·::- -: :: :.:~ 

t r .-·:ii::., t.; 1-:.n.·: :-.t >? 1111 t.::. te! r e-~·i.::-pto r ni:: i:·i:,,; r í 3 s¿ r 0:or,s i .:!er Cldú ·:-crno 

¡:.:,. [ t G- .i:-r ir.•.:: i j:',;,. i 

\ f~ti C.?.Sú d¿ 

un.? gr..i1n 

19·¡7) de los cual2s 

·"·-· ~ -: \ .:- s; 

.:- ':• .~¡;.: : ·:· ~ .:_, ;;, <· .-, •. (.· 

: Er.:;···; f;<.7-1 n. 
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Con base en lo anter-·ior, 13 hirJb_t..e_s~s del ~resente trabajo es 

la siguie-nte: si los fotorrece-pteir-es del ojo del aeocil, a través 

de 1 L'US} el ritmo ERG .. est~n constituyendo gru¡~cs de 

¡ Cttúf: EC•?ptor t:-'S ci r1;-¿;dia_nos yre~entan 

S€:'nSibl J ]d¿.d c-ntanc::es 1 a 

dif&re11cialmente !?n el los de acuerdo con las •:aracteristicas de 

s~nsibilidad 1~spGctral que presenten dur.3nte la ontoc;eni3; 

resultado cambios en e 1 ritmo de ::,inplitud de ERG 

Lc.s <.:·bjt!-ti·.-.::;~ dJ?l sigt:'i(?nte trEibajo .son: 

--Ob·.~2 r ,;.:, r si ~~istc dif~re11cia 

r i t.. m·.:i 

f !) .i Q ) 1 l Q C IJ;, l 

r10S dc,s gr1.ipc1s de 

·-!Jbs.:::-r•;ar si 11.:;s grupos d1? fol•.:.rre..:-~.?pt0r12s ..-~irc:;.di~nos tienen 

ot;.'3 ··:r:•n qna funci6n fot6pic3. comprc·h~ndolo a lra·;é~s de la regla 

de /1.~r:hr0 t f. 
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MATERIAL Y HETODO 

En un prirr.2r di_sei',o_t:;.::p~rir,;~p-~a __ ~-! se usaron c 1J.;r~nta .-;cocí les 

de Ios cuale$ solo se p~dieron utilizar veinte p~r3 a11á!i~is, el 

s·: usó p112:to qut: la r:i0r ta!.ida:d durant>? !os o-:.-;:erimentos 

del ~&r.ero 

(C.rtl'.:ct11>. c·.:n e·~ades comprendidas de un día. a 

1;s.:ir eir i:;:ani s¡¡i.:>$ 

de la 

{ 1 os t :_: ·: i ¡_; :· 0 n 

;¿¡:,(:t3.::ión y21 

G:1•p.::·r i:i:f.'"nt.~ ! t::s 1. <:1J.-~ tr o a 0cho :;.:;.:::::n~s. ocho a dc,i:~:e sc-rr.z,na5 y como 

último lot.e 3 l1)S .:.r¡:;.!lni.srnos ;;dultos. 

, ; ; r :-. ; ~ "= l -~ 
,_ , .. l ,.. -

-:.;,,_:.-¡,;, :11J:·.·ic} ;_-..¡, ,.;_~ .-J.:-,-_·i: '-:.~::- .-... -:.¡:.Jc-.'.:1:.:..3 

di_• fin i d3 ! es r.-::-gist.r•)S 3 un 

'.'(~;! •=!lJG> 

i 1--;rr1óv i l, :-s12 1 e 

de: rn::i l 1 a 

¡:-~·~rle 1~·orri.·spc::idi1..::1t.i? 31 1;1..;•f3lc1 tór.:ix junto ('ün s-1 rc•stf''Jfll ¡:ero no 

M ni m.~ 1 
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coJnsaha un poqueno algodón en la parle Interna del rostrum para 

evitar Ja conttacci611 de _}os _p~~~~9~_1~s ocular·os, con animales muy 

pPqui.?i~os rh3sta cua.tro s¡.:;ma_na-s> -~sto.-se -ei.•ita.ba "'"f.-~-~s- _n_O_ m-út?st.1an 

.:1 cvir.ii1;.~-1t(1 P•_'!d~_;ncuJ¿,r 1:?3.11de-mdi1 y san.dr:m.=sn; 1990), éntonces E-tdn 

al ~efalotóro~ con 

;.,crilico de linea dental, que a su vez rellenaba los espacios que 

los pedúnculos ocu!z,res por 

Gl dispcsiti~·o de regi~tró ~e 

OBTSWCION D&L ERG 

punt1"' •-l•? 5-10 Jtffi. i~) <:u;;l t:slaba 

dir~ctaffie11te co11octado a u11 prG3r1plificaJor t1;r·ass 1nod •. 7P12:~E> que 

~ SlJ .,,.,~z 1-.~stab::i. 1::c•n1:i:t_¿.d,-: a un ¡:ioligr3fo <Gi-:;ss rnod. t9E). 

E1 1 ¡ L'\'Ó ur1 

(L. i -1.:•.)f ,;,:in un sensor 

La i.nt.1:-nsidad de 11.J;: fue 
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el .t:spi;o.:;t_ro vis i b ! e. cu~ndo lué nece-sario, se usoron ad~m~s 

tiltros da i nter f 2:2ncia y filtres cutt-off infr;:srrojo. El 

m: ,-.i..·_.-:;s:. 

10 cm de dist&ncia la tu¿.ntt? 

t:st1r.1ulo de- f1)t2nsSdad fija, producia l1na respuesta 

~l&ctr0rreti1,og:·áfica, ~u;a ~~·plitud fué •:onsuderad3 c~mo índice 

: i : _;. :·: ·: r. (· .=_ ::· :·J, ". i. :·.E· E1 

En 1Jf13 sr1íj_1J11da ¡:.:;, r t¡:? 

•? s tu d i ;--., r s i 1 •J s f o t i.:1 s i s ti:.·;. C:t s F r e· p ·~ 1: s t os s P g lJ i ~ n I a J e y de A:=: eh o f t , 

'3~ 11t.i 1 i:"!~r1:.in .~ dnim.sil0s j1J·.··:ni ]._"'.-s cc.11 e.~ad cerc21na 

; ' :· ; ,· ~ : : : .-

.;si g¡·1;:.d.1-S •.t·,nc· .:~1:or, 

p.-;ra l u...: .1 i.:• _í¿,, i u& 

O .. 3, ü. 5 7 y 1 , l 5 re·~:;: F t: ·::t. i v.~ r.11:- n f_ e. 

L-."1S gr . .:~ t 1 c.; s: f 11 t:- r 1-:. n 3 n.; J í ;-.~das 

1:11 l.3 Tc·dc,s ) 1)S d:-j tos f •.:t.: r c-n 
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est~distica~~nte y 

~.,,pr-rir.;~r.t;,i2s, F-rin·.:.f¡:.r.tlr.:t:nte los c~rrespondientes 3 

Para los c3sos de 2 a 4 se~anas baj~ e5ti~~ios 

luz azu i. l.:;s datos se .án.ali~;:,ron 3 t.:-3'.:f:s i:!e-1 

1~:5f.·-:..r;t:-:-,,1, con lz. ;y:Jda d.-:1 p::qu.-?te Sta.tgr3phycs v;-:rsié.n /...1, e11 

ur,a PC. 



FE 

o 

I 

PG 

. RP 
ClCC((tCc 

··; 

'1 EA Electrodo de acero 

RF Refrigerador 

LFE Llmpara del fotoestimulador 

FE Fotoestimulador 

Figura 2 Diseño experimental. 

o 
PG 

Quim6grafo 

Pol!grafo 

RF 

RP Regístro en papel 

I Interruptor 

36 
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A m1n. .,,¿. -e 
Actividad Reposo 

Figura 3. Parámetros estimados en la medición de una oscilación 

circadiana: 

A m!x: Amplitud m!xima (voltaje máximo obtenido para cada ciclo). 

A ~1n: Amplitud m1nima (voltaje m1nimo obtenido en cada ciclo). 
La relación A m!x/A m1n se considera corno amplitud relatá 
va del ritmo obtenido. 

Per: Periodo de la oscilación. 

oc. : Fase de actividad. 

~ : Fase de reposo. 
La relación que existe entre la fase activa con respecto a la 

fase de reiJOSO se le denota en este trabajo corno oe. ¡ P • 
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i<ESúLTADOS-

rft~o circadíano del ERG bajo condiciones de 

L .. .:::. r r ¡ ¡.,,.:.. r :~ b r t_ E:- ,Je i os r ~ : iJ 1 r_ ad o s q •.Je s e F r e se Ti ':. .:, n • e:.. m p r en d 2 

'í.'J.:s tr.:-:in las diferGnci~s Gb:~nidas en 

F.f:G ..:n el del 

comprendidos 

:~ --· 

Er, ~.:.,da 

se f;"fi·:ont_ r _1-b.; r.-nt re y LJ. S·~rn2n2s 

11na grAn i:·211·1f.i··~~d d;;. ritr•cs ult.r.adi<J11os Critnc·s de 3Jt.a frecu2ncia 

y pr:..·ri·:ido ceirto). Un e· 5 r:: rn ¡) 1 ci de e 1 l o ~A m •,; ·? s t r :;, e n J a f i g u r .a 4 A 

i:?n d1::ind.::1 c:i-: m1;•.:3t.r:i la ~r<?ifica cor·res¡.,cindi1"?ri1.1? a Ja relación entre 

: ·~' }J '·.' ' 

t.os ; i tu:«.s 

d1:-f í 111 e i ón 

p; i:Jpi...:t:.·':5-lo por 

t~~J.1-1~t r·;:, J. En 

1 • 13. .--::.. ~ ti. ?. • s. 7. 5 12 y 

1 t. 

- '. i :7i3 l : ;::_ d l ~:; s 

unen J 1.:.is p 1_Jntcs 

la dur.~c~é.n 1!1::-I f)t:-r·Ic•do rt.ostr21d·.) en ésta 

.. J..·d i .:-1nle 

16 horas 

el "''~Lodo 

11n ::-.n:~lisi5 d1:? dE-nsidad 

p:Jl:-dc•n .t,~ i: r 'J.:\ r· 

r 1: F' to- r: t i \' :, ¡;·¡ .; ll t 1:? { f i t;UJ .3 t¡B >, 

dE< 

la 



dlt lcul tad de 

p&rJodo~ de 1, 
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es_p_ectral cuy·os picos mayort-s corr·e:pc-nden 21. 

1.25, 2.s- y 3.4 hora~ resp~ctivamente Cffgur~ ~CJ. 

For Jo á11t-:rioc se 1.:ons.lde-ra ·que lr:is pierjodoS: pri11c::i¡::2les en dich::i 

conspicuos d~ ~prc~imadamente 15 a 17 horas. 

En arg~nisrn0s de cuya ed~d se encuentra entre 2 y 4 s~m311as. 

:..r l.:i minim~ de 

p\I. not.;ir en f (.• f 1-:121 .ji r (:-1:: t 3. :¡ue E·stán bién 

di fi:rt:·nci~d::i.s ( mb.x i ma del d 1:;, e mi ni ma 

' : ~ ! - ·- ._,-, 

.::1.:.. :·.<:.! i •: i /¡ n, 1? 1 

ti t~UJ a 5A (r,1 J•.'- s t r-3 

r 1.?CO! t~:,,Jo J tJS ci~:lcs ;:.n 

mut?str3 un 

no ~-;G- 1 J ,:::vó a c:;.,bo. puc:s este 
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pud~ l_levar a c3bo la experi~entación 

-::orres:pondiG-ntt:- a !a luz ya que 

un ERG Gn organism~s tan p~que~os a ta int~11E5d~d 

de ict 2cic-Ei<'.J.r •• i21 tigur.; b mu2stra un,;,, 

r1 t· rr~ '..J.,. 
.:-; .::- . 

- 2 !.,,, ·:_i·· . .::-::. ') ; ~ ' :,. ,j ' ~ ,-, : o 

;:., i-1 i r.:a l, r.'J2::: t r3 un 

l L· ~ j 5 t I O F¿, r 3 ,_·c.rres:p•:indiente a luz ~:-:ul (ü(.i0-·:..80 nml la 

figura 7 1nucstra un ritmo círcadi&110 obt~nido con destellos de 

in t .:: ns i r] :=:. d f i 5 3 • S G 17ld ni ! i f? s la ·un r i t rn o r:- o n:: pi t:~ IJ '' e o n l a a et i vi dad 

:'"· f ~·. : ~ -; -:· --. • : ,'.:. 1 -. e 

: .:. :•.;...: ::- 3 _.-;· r•::-

·:··-:.·n un 

1J1-.a ;;.:-..,plit.1id r·::lsti•.•a de 1.63, ccn 11na rel;...cii:in alf3 I r ho = 1. 55 

un pc:_,r i o.Jo h•Jras. d~termiri~Jo ~·or el period0gr~ma de 

Enr i glit. 
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0

En Ja figura 8 se muestra un registro de ERG el mismo animal 

de 4 a 8 s2manas de ed~d sometido a estimulas de luz roja CGOO-

700 nrnl. Este organismo estuvo previam~11te sometido a Juz a21Jl de 

t:t =e i ! d s i .:, n b i ~ n d i f e;. r en e i .;, da 

l as 16 y 5 h.:. r:..: • 1 e- q 'Je r 1: p r 1:.- se- n t. a 

un cambio de fase <tom~11do Ja fase •:o~o el pri11cipío de actividad> 

~n relación con ~I r':·g!st.ro del mismo .;.nimal obte11ido t~ajo luz 

l21 que 

en ,:,;:1J J. 

¡ t i i; . :;. A • 8 y e ) . E a j o e e• 1 ~ d i e i ei r. l:' s d r: 

1:-:-: is le 1.1n 9 A.l, t.c·rn3ndo los dos 

ultimes ciclos dG &ste r~~istr·o 0s¡:··?rariamos que· e J principio de 

de luz :-12ul, t'~ndri:=-i. qut- 211.~ontr·Ctr·si: en las 20 !·1oras, t?n tanto que 

el prin·~ipio de activi11~d en el l'fimer ciclo de la co11dición azul 

es tti en Jo tanto al iniciE1rse la condición de 

1 as 23 

•..::1.Jr.it:-n .;:.::. r 1: 1 rt .. gistrü (:11 rojo 0 l i. n i e i ü de 1 a f ,:.i :::: e ·3 e• •: 1-:• r r •:: a l :;. s 

16 horcts, lo que C?S 1;) de1n1Jstrando un cambio da fase "n 1 as 

la t?~lo~ión <fig. 10>. i.:t l)s1:·i J.-=..:·iéon Ef~Gi::n elacocil 



aón ~o se m~nifiesta por completo en una forma 

s~~al~r 1ue ~ste r~gistro corre~ponde aun &nimal 

r·::-~í-=:tci:s :;1·1t6f i1:ii, qu¿. .~u1·1.:1 1Jto tii=-n2 una !Ti.3'.'•)f 

e ir cad í.:;r.a. 

ed.:.d pr2s.:-nta 
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C<obe 

del 

una 

•1i f; ...... .:.: ·-=- ·· L .-. -; ::~ 

b; 3 ;i·::-:.:i. ·~'.Ji es t: ; i -~ ·::: •.:. I 

r i:-i i:::.: t. ro no t ·:·:r.v 1.:n •: IJ-2rl t d r :rr:·:· . ..11 ~: 

dt? 1 05 

i .'· : .... ·~ •:- .. : ::: ~ . . ; l ~. ?:i t. ·:· .- ~ . .:.. ··, • .::" 

:· .... -~ 

ri: 1)(- '=· '- r ¿, 

¡~ f,:::;, 

l n·.· l t t_: e1·,::.:: ::.: 

,·j ::: 1 • :_ ..... 

i;tili~:~n d1:=:st•?il1)S d1: l u.; 

l l g,u1.:-5~lro una r_~·t.:.:i !,.:,•:ión .-Je-: '.e i JOS c,;:·_i l t?S l 4·')0-

un 

'• !i;¡: ,-_. f ' •. ~ !~·} i:~r. '. !'.1 

18 horiJs frn el pri:TI(?f ciclu y una relación alfa/1ho de 1.7. 

la .:.,¡rnplilud 

! .:- ~ _,: _:. r :- = ::.., ·:. 

pi· !-.e:~-•:: r i t .... r • l. -' •: t i ·.·; :; :- d ::- ! ?:! ,-;. l 1: 'J ,::., l f_ ..:..1 .ji z, d ~ 

J IJ 2: ;1 ;;_• IJ 1 :_: (• I:' '~ }-• (_• Í ~-; ( j ¿, .") J 3 S ~-~ .:j }-¡ 1:1 1 ,-:¡_ S ( Í i g o 8 C ) • 

la 11.1.:: c.s•:i 1 ::.r: i o:•r"t::·s- c1b~.c·1-.idc:.s 0-::nn 

de ..::; t. 1? l 1 i:i s .J 1? ) 11,.: J ,:_. .i.:;.; ;;,,_,:::; 1_1 .:,id_:.¡·:; t·n la lit;iJra 12, mti1?str~n c:n c-l 

F r j in t: r e i e- 1 1J un i n i f:' i o de d r.; t j v i ,~ad a 1 a s ;: O 1:· n J 11~.-~r de ,:ip~1J"f!•:'.:E•r 

e,::¡::.:-r.~do (fig.9 F). En t"'~ste 1·(·gistro 

:...,1.Jn¡1·:nta J3 ;~inpl i tud rc·l,:~t i•.·3 a un ..... -~ J or ·:k· 

e 1 .:· r i •b ·:J los e i el i:i:;: e i r ·:· ;1 d 3 3. nos 



t8-12 semanas>. La 
43 

presencia de ritmos ultradianos se 

manitiestan con una fr~cu&ncia de dos a tres cicles 2n cada fase 

activa. ~preciando también el aumento de dicha fase con resp2cto a 

la de rt.-..poso, o sPa una relacion aJ!a/rho = 2. 06, una :e i .;,.:;ión 

1·10~~10 dia d~ 2 y un periodo de 23.0 l1oras. 

! Pi; j ::! t.t •.:>S 

ei s -:- i 1 3 1:- i ·: n e i r •::'a d i =- n .zt .-:- e• l'i s p 5 e u a • l a f i g u r a 1 3 m lJ e s ,._ r ?. .;:. 1 r i ~ ;"7"'. ¡:, 1:. F. G 

adulto scim&tido a destellos de Ju:: 

i11t~nsirlad fíja. los ciclas mostrados denot3n una oscilaci¿n bién 

compJetamt:rite no•:;:turna, con ur.3 f;:~se d? 

a€' ! ,._ : ·:· ~i. r·: 

i :.:- s ·: .:i i .:· ¡ •! s d .. : í~ ;:: ¡:- i i i_ 1.1 j rr: ~1 >. i rr1 a de son d1? 'j(l,) ;1-.· y 1;; 

r' .• ,·· .. :~ ::: ·. : .. :: ;:, , ~;: •• :_-1·,: G ¡;- :- .' •.:; 

~-¡ .. ;: r ·= i" .:, .:. : • 

r i t;;,.o EEG 

mt-?did.;, l .:r 

J3 dur;t•.:i~·n de la fas12 :..•.:;t.!._·3 de la 1,.::i~e d;:. repc'.::.o. la :,mplitl;d de 

\.'o l t. a J !? ir:~ ·~ 1 rr: 2 

C11~ndo .::il mismo or-t;.:-.1ni'.::mo se 11? aplic.3.n destellos de iuz r-oja 

ele 1 a mi :~m..'1 i nt~:ns i d~d (figura lS), la ral3ci6n ontre la f3$1? de 

.; L "", _:,0 > 

-:.. ¡ t ,:. r .:"'\ r e:a r ;:,.:: ti-:-r l s1. i c.::. 

pv) al i¡:u:tl q1J1? 13 1ninima .~mplitud {31) µv>. 

f í r;ur·a !6 a f i r: 1; r .3 18 5e mL1eslran los v~lares 

1 .~ s 1;- J (-1 d 1? s e :.~ t u ..i i a r! .J s • :; s i e e• m o p ;;; r a l os .:--t n i ;n :.t J l'.• s ;:. d 1 l 1 t. os • 

se tl" .. 111~1.r on t.?n cuenta los registros 
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obt&nfdos b3jo luz blanca_ que no mostraban una osqi1ación evidente 

como se sE-i"1al6 para la figura 10. 

Los carr.bic.s en la re1ctci6n nocha--dia. t;;,mplitud re_Iativa1. se 

f i E IJ t3 se observa un valor msyor en 

i·::s: z cite•: r é-C•2F t cr es 

0~tudi~ci0. Tc,do Jo ~nt~rior p5r·&ce i1·1dic~r cursos t?ffip0ral~s 

d i f ,.:. r· ~ 1') t ~ s •? n 1? 1 .. -; 1:-=: a r r o 1 l ·=· d 2 J a r ·:· ~ ¡: ._i 2 s 1_ a e i r e .:1 d i .:, na a l ro _i o y 

al a .::1J !. 

1?n la 

011 dündo ~~11ca11tra~os r~l3ci0i1~s de cu:scs tGrnporales simi!ares a 

·1,-- ,.i.-,-·-r:: 11·: ··1 ; • l'? ,. ,-

.. f.:,. J•:,: ·-·-

r ::• _, ·:· .j ,-:· :: • e· 1 1 e..-:: de i 1.:;: 3 .:u 1 y 

di.: rn i r1u;.-1;.ndei hJsta est~bi llzarse ~n el 

C.:1SO de la !1.12 roja, el ti.:-rn100 de 

St~f dift?-1::~.'1;~.•-·i°11_[' ¡:·r<·p~·f•:'if::1·1.'1l ;~J 1: i' i.: e i m i •= n to di? 1 

;:, n 1:na1 1~ ·_.;t.__.,, h i 1 i =3nd1;::;1: t .:~ 11. b i 1~· n í".: n .-.cJ.:.J ::i.du J la. Est1.:..s dl:;:; 

r--trt.n:1.•lro:¡ <r·c.J;:-1ciün Jlt~o..:..he-·~1!ía y f·:·l:..-ición ._:,Jf3irho) ~umentan poco 

3 p1)•::0 1::-n .-:1 rif.nio r)b+.r:nido L::1jo lu;: bl.:1n•:.:i c:st¿~bili;:eir1dose en el 

:•dui 1.o. p1.-rr:1 1-:-st.c- .:~111;11;>111.C• c·s m1.1.:-ho rr,c~11..:1s 1::r:•1\~pi(:-ur.i q1J1? li::s c.·!íl'bios 
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producidos b3jo luz azul y bajo luz roja. 

El promedio obtenJdo pdiB el periodo de Jos dif1?rentes 

ariirnalr~s a at.ravés dc-1 desarrollo y t:n las dif~ren~es condiciones 

r10 t..; ble,; Jos 

.:s r I ü j,:;, un 

¡:.c.r el ~rror 

\.J:: ~ ·-- 'J 1 

:· ·_; -' •. .1."; f ! .... · .. .3 .;,._-(¡ .'! \ ..._ ;· J '- I 

.: .. ::; • ::.. •' ,-! _:,. r ·:::: ,_;. ' · . ... i .. •r.;: •. "·' -, ·- ,. -· = . ,, 1 

f1c1r&s. En E:inirr3l•::-5' .:.,,d1JJ1.os, 

i a 5 t. r •? s son muy ~imi l7irt:s ,".:-iUnque- el 

8 ;: u l si? m .?t n t i e re e.:, n i:~ l p 1: r i o d ci m ~, s l ~ r ge • Todo 1 o a n t E- r i o r- p a r· e e e 

i. nd i c·a r un des;; r ro 1 11) 3 si mi.:. tri co 1:- n los osciladores ci~cadianos 

pr (1p•_¡.;.slcis. 

c:J de Ct:,11·,pr Gt;d•:Of si los gr upo s de 

t o t o r r 2 1:-1:- p lo r (' s ti e111?11 el el· 1f! p1J r t.-; m j •? n to d 1? sis t 1.:-.i1a di lJ r no o 

n1)1,;t1JfliO de 3C1JC·rdo C•Jn Ja Jc·y d 1"J f-.schoif, Ja SC-GUi"Jd . .;;. F'·:-art.e de Jos 

rc~gistr'1.1S 11.•J.li:.:.:idos a m'.JY l.:1fEO pl..---..z:o. en 

f•:!gistro d1iró11le fr•:s o 

C u::t 1. r O S(·:n::t r13 S, S r.:•:11(! t_ idus 3 U i f r;,.; t_:.nt .• :-s dt? i::sti1nulo 

c.2ul y !ti:: roja) 

qui:. !11c·r(1n ir,1:-nc:ion~ ... d.:is c.·n l.3 
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los o:_xp~_rim2n.o.s comienza con--- dt?Stel Jos de----luz a;:ul CC·n 

una ir.tensjdad de 3.S mic_roeinsteins M-2 seg-2 continuando con 

1.65 y al fin~l~ente con 0.85 <~n las figuras correspondientest 

rr.ed i-a y ma.yor e-n cdda 

~ lJ.:. 

i • l 5, O. 5 7 y O. 3 rr, i et c. r- j ns t to- i 1·1 s :·~ - ..:. s E- g - ~ 

1 ... 3 ti¿1_1r:; 11:'": m1; • .:-stra J;:, relación al!alrho de- l;,s osciletciones 

·~ r:: ¡r .·, :'· .: : : ·? ; ; ;:.. ~: 1 ! : s 

_,; - . :-.-;-

~- j ::" •. ·:- 1 J.=. ·~ ~ ¡ , ..... :~ ·~ :: .::: ;·. 

¡1_¡.: 11.:.i_i;, nü se 

p r :i ;;, •: r .:i: s i ¡ 1 t ''=' : · . .,.: i f! 2 d 1·~ s ·~ ~ ;_-:::.tí iTi\..J f ú 

.~ .. )' i s t i : .~3n.bios 

1 ,-, ' i:- r r .:. r ·= s .... ..: ,. ~ ,. -J.;i r d ne· 

i::·un 

·Je 23ta. Jos dF.?S t t.? J } üS: con luz a.::ul 

pr0v0.::.etn 1:.-n tod.1$ Iris condicíonr:'S de inl¿nsid3d de ~slímulacíón, 

.: •.:· :- · :.., : :_.,·, l -.. ; 1.r::: ! :.· ,i:, 

...:o ir.cid.-: cein ic.s s>-2:~::. la dos 

.'!1 J"1 '· e~ r i i:·: r:, e· n l 0 •::r..:.in Jumint'::iS3 ¡ i j;;.i t f-3'.'t§.s de 
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Figura ~ Las tres gráficas (dos en la página anterior) mues

tran la osilaci6n es?ontánea del ritmo ERG en un animal de 2-4 

se~anas de edad bajo destellos de luz blanca de intensidad defi

nida, la gráfica (B) muestra el periodograma de Enrighth y la -

gráfica (C) el análisis espectral de la oscilación, en donde se 

gún los análisis mostrados existen periodos de 1 a 3.5 horas. 
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Figura 5 Osilaci6n es?ont~nea del ritmo ERG de un acocil de 

2-4 semanas de edad bajo destellos de luz azul de intensidad de 

finida. La figura (A) muestra los datos en crudo, la figura (B) 

muestra el periodograma según Enrighth. 
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Figura 7 Oscilación libre, destellos de luz ·azu~~ de intensi- · 
da~ definida, 4-e semanas post-eclosión. 
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Figura 8 Oscilación libre del ritmo ERG de un acocil de 

edad correspondiente a 4-8 se~anas,bajo estímulos de luz roja. 
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Figura 9. Inicio de actividad y duraci6n de la misma, en las 
oscilaciones mostradas ?ara edades de 4 a e semanas (A,B y C)y _ 

para 8 a 12 semanas (D,E y F). 
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Figurall Ritmo ERG de el acocil anterior con edad de 8-12 

semanas, bajo destellos de lu~ a~ul. 
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Figura •2. Ritmo ERG de el acocil del caso anterior esta vez bajo 

destellos de luz roja de intensidad definida. 
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Figura 13. Ritmo ERG de un acocil adulto bajo destellos de luz 

blanca de intensidad definida. 
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Figura 14. Ritr.i.:> BRG del mismo organismo adulto, bajo destellos de 

luz a;;ul de in'i:e1¡:;idad definida. 
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Figura 15. Ritmo ERG del mismo acocil del caso anterior, esta vez 

bajo destellos de luz roja de intensidad definida. 
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DISCUSION 

El dCOC'Í j - -es un°---=-C?:'-UStf:iceo que apa_r,e-ptamrnte 1:::as i 

comoletado su desarrollo en el momento de la eclosión. es decir no 

¡::::isa pe·: tres 

<separados por mudas a intervalos de l~ 

d€: .. sprender se ée 

de la terc&ra mYd& ernarge un adulto di:nínuto. 

Le dri~_e::-r i·:_¡: 

.. __ ::.:_-.-, .J,::-s3r :;·ci I,~ 

•S;::,i·,dt:-rn2n y .:.:-:..1j,_::1~1~n. ij~,JJ come· en el de.s2trr·ol lo 

~h2rn..::-r y 

·~'J 1 • Es tes c:".'rnb'i os ·~ s ·t r u·= t::: .-".!. ¡ ~"': . .s mE!11i ti est.~n t-r. 1 a 

.-::;ip.;,cid.;¡d d-=- r2sp>1-?st.a de los fot:c·:rí~ci::¡:.tc1r1?s t.=into a 1 a e& 1 i dad 

ec¡;)o a Ja c3ntídad del estimulo luminoso <F&njul-l1oles y Fue11tes-

Parclo, 1988J, los cuales se 1nur·s t rón en 1 a figura 21. Los 

de.. i?S ta 

·:-:--:. t.? r1t. o i a 

f j .i 3 de ( 5. 1 _pt?inst1.=-ins :~-¿ ~~~-~) como la magnitud de la 

rn l srn:; dlfer.;ntes longitud~s de onda l azul, rojo, blz,ncoJ 

1::::.;mbían d iJ r ante e 1 d t? s:.. r r Ct 1 1 o d G 1 21nimal, ctpart?nt&mente ap.=,ri:-cindo 

pr·imPro lds r'-'sp1Jr:·st.as a. lo1igi t1Jd1;-s corta y haciéndose 

p1ogresiva1n8nte m~s conspictias las respuestas a longitudes de onda 
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Una manifestación refleja la 

inmadure= anat6mica d~ !as esttuctur3s neuralEs en estcs primeros 

de d;,sar,cllo del acaci 1 debe ser indudable~ente el 

en 1;,:; 

Ef.. 1~. (:'!J~r1dQ el ritmo se ob·tii::ne con a2stellc: de lu:: 

.:!e i.Jn ritmo 

11l t r ódi ano con unp~rido •:?Jriahle como se puede obsar~ar en la 

fig. '~A. Estos resiJltadeis son simil3r-es a los encontrados por Ruth 

Bennet .:,n el ritmo de -'"•Plitud del EP.G en li§.'2.2.'!'."A_ 'e_"c-.:ta ll983>. 

1.~ pr~s~nci~ j~ e~t~ e it~0 lJl~:3diano F!evi~ Gn el r~t1~0 E~G de 

i ::·;i:4 i i ;:.;.des ojo 

s~r i a n de 

netJ1~~111j6crino lór~~no X 

est3 t1~~is p3r~c~n 3F•Oyar 

ult::idi2nos 

(: ::: .. e' :; ei r € : n ¡ =. 1L ''::' ¿ F' o d r í a s .:-- r e 1 r- e· ::: u l r. :=t de 

e·:. ,;- i· ~.i ¡; ~ '"· •:i \ ?. :~ n ·: h i:::o:: y Fu~ n t •:: s - F. 1 9 7 7 ) q u!? 

tJria ~~~·:ión sincroni=adcra del sistema 

gl~!ndu·la ~inu=.21l >. Los r•?Sult.:;.,dos de 

~pc-:.·3ndcse t~mbi&n en la 

manif•-:.st2ción de les diferentes oseilador-E?s circa.dianos en tallo 

fases en el inicio de actividad ocular que pr8sentan diferentes 

<véc,se f!g.9J. 

Le.·: 3nirr.2J1?S 

ultradi.:;,no bajo d(:•sti:-110~ 

mí srno an! me. 1 f?merge un 

de 

u s&man~s prúsent3n un claro ritmo 

l1J;: b}¿.nGa '.fig. 4). Sin embargo, del 

rilma círc3diano evide11te al obt2ner el 

ritmo ERG con destellos de lt1z 8=ul de la misma inti:nsiddd tver 

figuras l! y 5>. Los ¡:u-riodíJg,r:im;:,5 asi como el .:-tn.'.llisis de densidad 

esr~clr·al, mostrados 0n estas figuras t1acan C\J~nlificables los 

l)~riodos ultradia11os (ba5o l1Jz bla111~a) y ci1·cadía110 Cbajo luz 

:.-1 ;: lJ 1 ) • 
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Jos resultados. en los anirna!es de esta 

&d~d no !1Jé posible obt~ner resultados 

de~Ido a la ~oca sensibilidad a esta 

bajo desteJJos deo luz roj.:s 

'.1, 1...:e ¡:.,:ir 

con la 

iri:7:.::td~Jr~= d;;:.4 1 eje- ór€.;,no Z - glé:r1dul21 sinus;;.J q'JE' en ctlguna iGrm::s 

afectan la síntesis de la ¡:.orfiropsína <F21njul-Moles y col,1990>. 

En animdJt: ... s un poco mayor~s <4-5) se:i:dnas, las luz r-oja ya 

~1~~e evid~n~e un ríl~o d~ amplitud de ERG que a pAs~r de ~parecer 

E- l J 3. 

iridur...:i0rs d1:--l rit.·•·•) F·0! J 3 } O n g Í t IJ d .j fr r:' ~-¡ d d (; CJ t t 3 ( ) U.: d ;: 1.J ) ) • C C• m O 

~J c~so de aliu11~s rit~0s cir·~~di~nos de 1 ·..:·r··=·r t .:1'.Jo 

{ F. Ó i r1 Í: f t 1 9 e 19 Y f' tJ •; ~ I~ ! ] Ü f 

u11a oscilación circ~di&i1~ 

21 la l u2 .;zu J, sea 

de la luz 

roja t;:: o m o s i e 1 o 5 e i l ;:, .jo r- de es ta ú l t i m a longitud de oi1da fuese 

dF-notado c:c1mo osci !Etdor "esclavo" del oscilador que responde a Ja 

un inir~io debido 

_ ·~-'t:-=-~~roJl:=i.r uná 

s.-: utili;:,;ba 

con J3s difc:rc-ntE·s: lüngitudi:·s de c•ndd: (fi;;.21>. 

En la 1::-:¡::t-?rimr:>ntal •?l coritrol f1;é 1 para el primt:r 

gr11pa dt:- 0:..:pc~1 im1::ntos, c·I ritmo obti:=-nido ·~n oscil.?ición libre bajo 

dr:·stel los de luz bl~nca y ge111?ralm•?nt2 é:ste fué seguido por tres 

di::is dt.! 0:.ci laci·~n libre bajo luz .:--t;~ul dt~):;ndo Jeis trc;1s dicis 

fin;:-:1lt?s p.:-1ta Jos dt:osti.:-Jlos de luz r0ja. 
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La 

1 a misma edad 

longitud de onda larga inmediatamente 

r ! ur.o Ef.G .:i? lu= 

e:·.::n lu:: ro}~. T:=mbi2n f.G•:.::.'..!~ t:o.t~:::zi;. de un ~rupo de cs=il~dores 

ior.git_1Jd 

anf.t?rior pa:e·::e haberse de17'05tr.:..do en el acoci l Esd.ulto r~ q .. i_A~~.§'..ti 

en el cual láS curvas de respuesta de f;;se p;;ra el ritmo de 

amplitud de ERG que se producen por e 1 e-f t?Gt.O de la luz azul 

\:; ¡ lJ.: t C·} ~ 

sis ·_c..r;,-, ~ 

CC:ffiú !as 

•-::;r;:.ct .. _;.ris~ 'ic:3s l CE CC1n éstes 

Cpigrn~l)tos reti11ia11cs accesorios>. Cu1nmings y Goid-::raith l l 9131) 

han propu&sto dos fotosisternas importantes en el 1)jo del acocil 

transmisión de 

U\i. ·.·icli:-t.2'.J 1-crin:ido 

par I~ c&Jul~ 1~:ir~:.JJar ~e. con una sin::.~p:i;; ~specifica. r:n Ja 

y otro encargado de la dat~cción 

de onda ('"e- r d(? - na r a rija) f or r.12do pi:,r l~s siete células 

r·etin1JJarL~s rc-st_;~ntes sin~psis en la lámina 

t.c-sis, en relación 

•:0n las díf1~r1~ncias cbta11id35 e11 los par~metros de} ritmo a11te los 

la proposición 

de i:-st.os 3ut.or1:-s, C'S' ~Xi S l. i f dos tipos de 

folorr1~·(':c~p1ori:-s en c-J ojo dol acoci l y nosotrcis 
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C3t~cteri5tica: del 

tipo de lvne;ltud de onda que se aplique; lo que se supone, p.:s:-e-~e 

de :r:;;nera independiente en juvenil&s acopl~ndose 

er1 acoci J es adultos. la evidencia de ésto es la 

ritmo circ~diano 

·-:.::.n dif.;.r~r.~e-s de (::ST. imtJlos luminoscs cor. 

que. al p.:1r e-ce-r • d€' mc-di ti c.:::r !:; 

. ::, e t i •/ i d.:, d de éstos organismos. 

d& !uz azul, donde al aumen•.a.r la act i •;ídad en un~ c~cila~ión 

!d c.:r.ipr·:it:::iciC·n del~ r·:-gla d~ ~.s:-hotf ~196:..i:. ne 

la C3:5uist.ica 85 

est&distico que pue·ja aF·Oya: o bién dc~~cha: dicha hipótesis sobre 

C'f Pct 05 de lntensid3d luminc.sa los ritmos ci:cadi311os. Un~ 

tratar de obtener 

dif~:~:ncias del ritmo a +_r¿•;és de la 

ontogenia cGn diferentes ir1lGns~d~des de estim1;lo luminoso c0n luz 

cual i t.ati'..•:,rne-nte diferE:-nte. dur~nte !a oscilación espont~n2a en 

oscuridad constante y en lu~ constante: ::poyando éto adc:-inás con 

curva de res¡:iuesta de fases p3ra cada intensudad de estimulo 

utlli=:ad3. 

Las di!&rencías que e~isten ~n Jos parac:etros del ritmo p.:;r·a 

los posibles grupos de osciladores, deben implicar cambios tanto 

en el sistema neuroendócrino como en el sisten1a visual del acocil, 

como SP. ha sei'ia. lado previ.a.me:nte. Ar~chiga y col., ( 1990J 

d•.:mostraron q1le la sensíhilidad luminosa del sistema fotorreceptor 

acocl l adulto es depc.ndisnte de neurotra11smisores como la 

serotonina, la cual parece modular la fase nocturna en el ritmo 

cir~::,":tdi,:,,,no de sc:nsibilídad retini.:.1na {r.:;>specifi(.:amente a través de 

la a~ción sobre el pi~mento proximal ¡ : encontrando un grupo de 
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la l j,mi na ganglionaris que p1-esenta inmuncrreactivid~d 

a 1a'se-1otonína: {5 HT>. que se locali=aron en Ja «:~e i ndad de Jos 

i:::. s células ret1_Du_J_~~es; asimismo los a,ntagonis~as de-

en la movilidad .je lo: pi¡;ri'entos 

técnicas d~ inmu11ocitoquimica y e1' las de 

¡.;t?r1rf:.ti·::3 i11<:1 l~cul.;sr, f:3n promovido un gran de~arrollo en el t;studio 

'Ji .d s ne:.ira l ¿..:; ún dif..Jorentes especies de animales. EsttJdios 

r'!-ali;:;,dcs swbre &) dE:~sa.rrollo dal sistema nervioso du~~nte la 

rE-ger.~r.:.,ci,~n dE 

rc:.c:-.:pttjr c·s. cerna la ri:~g1JJ21ción de lz. •:::orrer:-ta 

..::-1~:-~brc· del 

pEi I te, l CiS estudios reali=~dos sobre el efecto de 

l1J~ ~=ul <longitud d@ onda 380-520 11m> sobre proc~sos e11=imáticos, 

han demostrado que esta longitud de onda favorece el catabolismo 

de carbohidratos y el anabolismo protéico con un incremento en Ja 

Wi d•? l l ( 1987)' posibles 

1::on¿xioni?S 12ntre la luz a.;,,:ul y 1 a mor f1)gé ne si s. Es Í171porla.nle 

sobre su efGcto, sobre los procesos de síntesis 

rcla~~ion~das con neur0tran~:njsorcs c01no ¡ 3 •:¡ue tiene 

como pr·ocu~sor aJ triptofano, un 3mi11o~cido r~lacio11ado co11 alguno 

~ie GSlos efectos. 



·Fer t:ido lo ,;nte-r!or 

m•:inoc:eim~!jc~ y en es¡:e2!al la azul, 

no se puede decir que Ja lu= 

esté actu~ndo exclusivamen!e 

a nivel un grupo de fctorr~ceptorfrs en el ojo cc~puestc del 

en ~::- 1 

"E;-n::;e-r·0 i .:] . .:,: .. ¡.: •.::r 

'/ Lar i rr.~r ( 1 ·~2-s). En es ta tesis, c . .:.n un animal 

intt?gro en f•fOCt.-50 di? deSdf r·ol Jo :-0' no en un3 estructur3 aislada, 

la proposición de un posible acoplamiento de osciladores no esté 

e~cluyendo ]3 acción de un 

F' f C h • . ,:- ,¡. ~ .;- E .-•. -.. ":: !'. i 2 _i C· ., 

m · J ·,· s .:. 1·, ~ i b l .;:.. .:i t~ l l d • 

j (. !_. r,:_, l • .:- .-_ t:'. r ._ ·.:: ! .::- s q 1.: ·~ r ,-.., : .:~ \:: ·:- !.! 

J¡; ~cl0~ió~ ti~ne l~ 

si las 

17,:- r •.:-:?p.~ so r ... r i rna r i o 

! •: 5 .:: :; :~ ~· 5 2 r .J i l U·: i G ::S d -:: • E- i 

e 1 1 os. E 1 

r i tmc EF.•.:; 

posibi ! id.::id 

~~r~ct0rístíca de 

que 

ritmo 

la lu= 1~u~ actúan 

s i:· b r E- e l i os s o n e:_::~ 1 i t .;, t i ._, ¿.. r.; G 1"1 r G- ':? -; F ~.;.e i t i e: 3 E • 

Es~e ~s 1;n trabaje que d~te 52r· cor1tin~~1jo, ya que a pesar de 

que se ha trabajado pcr u1)a gran ca11tidad d2 autores con la Ju~ en 

forma i::uantitativa, no debe dcscart3rst? las pre· pi edades 

Gtl~lilativas de la luz sobre los sistemas circadianos. 

68 



~90 

400 

~ºº 

100 

o 

(RC,}JV 

• &OC-700 nrn 
A ~00-600 nrn 
o 400-~0nrn 
o luz blanca 

'-·---.----.---·---·,-·-·--·-.- ·-----..... --~· -...--1 t-..._ 
6-8 8-10 10-12 12-14 ADULTO 0-4 4-6 

EDlill (SEM.i\NAS) 

Figu:ra :n 

Los camhjos en la amplitud de la respuesta con diferentes 

longitudes de onda a trav0s de la ontogcnia del acocil, son mo~ 

Lradas asuf. En las ¡)1·imeras cuatro semanas no aparece rcspucs-

ta a luz roja con intc~sidad definida. 
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