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1.- INTRODUCCIÓN.-

1_1_· Generalidades del Ciclo Sueño--Vigilia. 

La conducta puede ser estudiada y comprendida mediante el empleo de cualfO perspectivas; y 

éstas son: 1) descripción de la conducta, 2) estudio evolutivo de la conducta, 3) estudio 

descriptivo del desarrollo de la conducta a 10 largo del ciclo vital, y 4) establecimiento de los 

mecanismos biológicos de la conducta. 

También podemos adoptar otro enfoque descriptivo que consiste en considerarla desde tres escalas 

de tiempo diferentes. En la escala de tiempo de la evolución, la pregunta se centra en cómo ha 

evolucionado tanto la conducta como sus mecanismos, así como su valor adaptativo. En la escala del 

ciclo vital, el desarrollo de la conducta y sus mecanismos son de interés principal. Por último, en el 

presente inmediato, podemos preguntamos cómo operan los mecanismos para producir la conducta que 

observamos (Rosenzweig, M.R., y ca!., 1992). Las perspectivas anteriores servirán como una 

aproximación y estudio de la conducta de sueño del preSente trabajo. 

Por lo anterior, primero debemos tener en cuenta, que una de las principales características de los 

sistemas vivos, es la ritmicidad periódica que presentan en algunas de sus funciones. Los periodos de los 

distintos ritmos biológicos varían en una escala muy amplia que va desde poco más de un milisegundo 

hasta cerca de un ano. Los ritmos biológicos se dividen según su frecuencia en 3 grupos: Los que oscilan 

en periodos menores a 24 hrs., llamados ritmos ultradianos o de frecuencia rápida; en otros casos, los 

ritmos que varían en periodos de/o cercanos a 24 hrs., llamados ritmos circádicos; y finalmente los 



Munllo-Rodriguez, LInda M Patrones de sue~') en el canano 

denominados ritmos infradianos, que oscilan en un periodo mayor a 24 hrs, (Halberg, 1960), 

En los ritmos de nuestro interés (circádicos y ultradianos), el papel que juega la iluminación es de 

gran importancia; pues la luz sirve de Zeitgeber. literalmente un marcador de tiempo, un estímulo que 

sincroniza un ritmo endógeno y el reloj circádico, Existe la evidencia que, al menos en animales 

experimentales, el reloj biológico primario está localizado en el núcleo supraquiasmatico del hipotálamo. 

Éste contiene vías que sirven para emparejar a los animales al ciclo externo de luz-obscuridad. El 

mecanismo mediante el cual el sol sale y se mete, sincroniza al reloj endógeno al tiempo local, y a las 

células del núcleo supraquiasmático. (Kelly, D., 1991). 

El ciclo suei\o-vigilia ha sido subdividido en las siguientes fases: Vigilía (VIG), Sueño de Ondas 

Lentas (SOL) y Sueño de Movimientos Oculares Rápidos (SMOR). Estas fases presentan patrones 

conductuales, electrofisiológicos y bioquímicos diferentes. 

Conductualmente el sueño se caracteriza por: 

a) la adopción espontánea de una postura determinada que depende de la especie, 

inmovilidad conductual, 

b) umbral elevado para responder a estímulos del medio ambiente y, 

e) reversibilidad rápida de la conducta con estimulaci6n supraumbral 

Debido a la necesidad para dormir, se han formulado varias hipótesis que tratan de explicar qué es 

el sueño. Por ejemplo, durante mucho tiempo se ha concebido al sueño como una etapa en la cual 

reponemos la energfa gastada durante nuestras múltiples actividades realizadas durante el día, el sujeto se 
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esconecta de la realidad para entrar en un mundo de fantasías y deseos según la Teoría Psicoanalilica de 

reud. 

Las primeras hipótesis formularon que el sueño era un fenómeno pasivo (Hipótesis Pasiva) y que 

ra resultado de la supresión del estado de vigilia. De lal forma que el sue~o se presentaba como una 

onsecuencia directa de la eliminación de los factores responsables de la vigilia (Bremer, F .• 1935; citado 

or Corsi-Cabrera. M., 1983). 

Los hallazgos de Fredcric Bremer en 1935 y 1937 (citado por Corsi-Cabrera. 1983) con sus 

reparaciones de "cerebro aislado" y "encéfalo aislado" apoyaron aún más la idea del sueño como 

!nómeno pasivo, conocida también como la Teoría de la desaferentización, al demostrar que en el 

cerebro aislado" los gatos mantenían un estado de coma irreversible con una actividad cerebral 

incronizada propia del animal dormido, mientras que en el "encéfalo aislado". el animal se mantenía con 

na actividad cerebral normal en la que se alternaban los periodos de sueño y de vigilia y que podía 

ctivarse con estímulos sensoriales. 

Bremer afirmó que la preparación del "cerebro aislado", dormía incesantemente por que no 

abían suficientes aferencias sensoriales que lo activara. En contraste, la transección entre el bulbo 

lquídeo y la médula espinal preservó una aferencia sensorial de los nervios craneales, particularmente del 

uioto (Trigémioo) y del octavo (Vestíbulo coclear), y que esta aferencia preservaba el ciclo sueño

igilia. Para apoyar tal interpretación, Bremer mostró que si los nervios craneales del tallo cerebral eran 

ortados en una preparación de "encéfalo aislado", resultaba un estado de sue~o continuo similar al del 

::erebro aislado". 

3 



En 1949. Giuseppe Moruzzi y Hornce Magoun llevaron a cabo estos mismos experimentos. 

dudando respecto a los resuILados de I3remer; y señalaron que la aferencia más importante para el 

mantenimiento de la VIG. no era de vías somatosensoriales. sino que provenía de la fonnación reticular 

(FR) del tallo cerebral. Para probar lo anterior. primero demostraron que la estimulación eléclfica del 

núcleo reticular del tallo cerebral. pero no de sus vías, producía activación cortical de larga duración, 

marcada por una sustitución de la actividad cortical lenta por actividad rápida; mientras que las lesiones de 

la FR, pero no de las vías sensoriales, producía la pérdida de la activación cortical, sustituida por 

actIvaCión cortical de baja frecuencia e inmovilidad conductual, tal y como en un estado comatoso. 

Hasta ahora la técnica electroencefalográfica (EEG) ha posibilitado la descripción del sueño en 

un amplio abanico de especies. Se observa, por ejemplo, durante la ViO los animales presentan 

conductas típicas de su especie así como una actividad electrográfica rápida de bajo voltaje junto con 

elevauo lono mus<.:ular; uumnte el SOL la adividad cerebral está constituida por ondas de gran amplitud 

y baja frecuencia disminuyendo la actividad m~cuJar; mientras que durante el SMOR la actividad 

electro gráfica se caracteriza por una actividad de ondas rápidas y de bajo voltaje como se observa en el 

electroencefalograma (EEG). La actividad del EMO se reduce hacia el SMOR, presentándose fuertes 

sacudidas musculares en las extremidades, llamadas miocJonías (Timo-Iaria, C., y cols., 1970). 

Los movimientos oculares observados en el electrooculograma (EOG) disminuyen en frecuencia 

de la VIO al SOL y, aparecen abruptamente fonnando ráfagas durante el SMOR (Timo·laria, c., y cols., 

1970). 

La transición de SOL a VIG tiene una duración corta, puesto que dura unos segundos y se 

caracteri7.a por presentar una disminución de la amplitud e incremento en la frecuencia de las ondas lentas 
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del EEG que preceden al tono muscular incrementando abruptamente y los movimientos oculares rápidos 

que ocurren al despertar; la transición inversa de VIO a SOL no muestra una clara sincronización del EEO 

ininterrumpida, sino que está marcada por la aparición episódica de ondas en huso. Sólo en los estados 

más tardíos aparecen las ondas lentas, generalmente uno o varios minutos despues de la ocurrencia de los 

husos. 

La transición de SOL a SMOR, en algunos animales, como por ejemplo el gato, está marcada por 

un periodo corto (1-2 min.) durante el cual el EEO está todavía sincronizado, aún sin indicios de atonía 

muscular pero con la presencia de ondas ponto-geniculo-occipitales (PGO) de alta amplitud. Cuando el 

SMOR está completamente desarrollado, las espigas PGO aparecen como potenciales individuales o 

agrupadas como potenciales de pequeña amplitud, la desincronización cortical es evidente y el tono 

muscular se abate totalmente además se aprecia una actividad hipocámpica llamada ritmo theta (8). 

Oran parte del conocimiento que se tiene acerca del sueño, ha surgido del estudio 

realizado en diferentes especies de animales. La mayor parte de la información relacionada 

con los mecanismos que intervienen en la regulación de este proceso biológico, se ha 

obtenido de observaciones clínicas realizadas en humanos y de experimentos de lesión, estimulación, 

farmacológicos y neuroqulmicos llevados a cabo principalmente en el gato y en la rata (Ayala

Guerrero, 1997). 

El sueño en los vertebrados, como muchos otros procesos biológicos tienen una larga historia 

tilogenética que se expresa por medio de patrones conductuales y electrofisiológicos progresivamente 

más elaborados de acuerdo al grado de evolución alcanzado por el cerebro (Amlaner, CJ., y col., 1994). 
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El estudio del sueño en diversas especies animales puede facilitar importante infonnación 

respecto a la función de éste. En el caso de ciertos animales que poseen características primitivas o 

arcaicas; los estudios filogenéticos proporcionan claves acerca de las condiciones biológicas y ecológicas 

originales involucradas en el sueño. Las diferencias cualitativas y cuantitativas respecto a la expresión de 

SMOR en especies animales existentes, pueden proveer infonnación respecto a la utilidad del SMOR en 

animales más recientes. La presencia o ausencia del sueño en los animales de nuestros días es una prueba 

para la creación de nuevas teorías acerca del sueño. Claramente, ninguna teoría respecto a la función del 

sueño puede ser capaz de explicar la presencia o ausencia del sueño en ciertos animales. 

En la actualidad sólo una diminuta fracción de las miles de especies animales existentes ha sido 

estudiada en aspectos afines al sueño. Consecuentemente, en relación a las aves, es muy dificil llegar a 

conclusiones decisivas respecto de la evolución del sueño, muchos de estos estudios presentan 

controversias. 

El análisis comparativo del sueño, entre especies de vertebrados con diferentes grados de 

desarrollo encefálico, podría proporcionar infonnación que facilite la comprensión del papel funcional 

desempeñado por este proceso biológico. 

Dado que los animales difieren ampliamente en las medidas de sueño, se espera que estas 

comparaciones puedan pennitir a los investigadores detenninar qué factores controlan la organización 

temporal y las propiedades periódicas del sueño. 

Se han realizado estudios en diversas especies de aves, como palomas (Tradardi, V., 1966; Van 

Twyver, H., y col s., 1972; Lendrero, D. W .• 1984), gallinas (Kannanova., I.G., 1970; Sugihara., K., y cols., 
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1973), halcones (Rojas-Ramíre7_ J., y cols., 1970). pollos (Schlehuber. ej., ct al., 1974), búhos (Berger. 

R.J., y cols., 1972; Susic, V.T., y cols., 1973), patos (Zepelin, H., y cols., 1982; Lendrem, D.W., 1983), 

gansos (Dcwasmes, O., y cols., 1985). pingüinos (Stahel. C.D., 1984; Buchet.. c., y cols .. 1986; 

Dewasmes. a., y cols., 1989), mirlos (Szymczak. lT., y cols.,1993; Szymczak, J.T., y cols., 1996). 

grullas (Amlaner, c.J., y col., 1981), periquitos (Ayala-Guerrero, F., 1989), perico verde (Ayala

Guerrero. F., y cols., 1988; Mexicano-Medina, 1991), urracas (Szymczak. J.1' .• 1987) entre otros; se han 

obtenido resultados de registros de sueño a niveles electroenccfalográficos y conductuales parecidos, pero 

no idénticos. 

Por lo que es necesario realizar estudios de sueño en aves que hasta el momento no han sido 

reportadas; como el canario; ya que los estudios anterionnente mencionados no representan ni el 0.2% 

del total de especies de aves existentes. 

7 
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11.- ESTADOS DE VIGILANCIA. 

En la literatura, al ciclo Vigilia - Sueño: y sus fases también se les ha llamado Estados de 

Vigilancia (Steriade. M., 1999); a lo largo del presente trabajo. se nombrará a la Vigilia. al Sueño de 

Ondas Lentas y al Sueño de Movimientos Oculares Rápidos. o bien en su conjunto; como Estados de 

Vigilancia. 

2.1.- VIGILIA. 

2.1.1.· Características conductuales. 

La fase de VIG se divide en: Vigilia Activa y Vigilia Pasiva. 

Las características conductuales presentadas en un animal en este estado de vigilancia son: cabeza 

erguida respondiendo rápidamente a estimulas del medio ambiente, ojos abiertos con pupilas dilatadas. 

ritmo respiratorio rápido e irregular. 

2.1.2.- Electrofisiología. 

La VIO alerta, en mamíferos. se caracteriza por una actividad cerebral de frecuencia variable 

en un rango de 11.5 - 30 Hertz (Hz) con un voltaje medio que varía de 30 a 50 microvolts (J.N) o más. La 

vigilia pasiva se distingue por el contrario por un ritmo rápido y de bajo voltaje, acompañado de actividad 

de tipo theta de 6 -7 cps en el hipocampo, además de presentar actividad electromiográfica elevada en 

músculos pasturales. El EOG muestra una gran actividad al presentar una cantidad de movimientos 

8 
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oculares. debido a la exploración continua del medio ambiente y a los estímulos percibidos (Jouvet, 1962; 

citado por Corsi-Cabrera. 1983). 

2.1,3.- Fisiología de la vigilia. 

El estado de VIG es mantenido por un sistema de neuronas contenidas en el tallo cerebral. la FR 

(se localiza en la porción medular del tronco cerebral, ésta se extiende caudal mente hacia la médula 

espinal y rostralmente hacia el tálamo), con sus núcleos en el tronco cerebral y en el tálamo, y las 

conexiones de esos núcleos reticulares con estructuras del sistema limbico mesencefálico y la corteza 

filogenéticamente nueva, participan de manera definitiva en la conducta de sueño; de esta área se deriva 

el sistema reticular activador mesencefálico que es de naturaleza colinérgica. La FR ha sido referida 

también como sistema reticular, ya que puede ser subdividida en distintas regiones con detenninadas 

características fisiológicas. Se ha observado que la FR proyecta fibras noradrenérgicas y serotoninérgicas 

hacia el hipotálamo, subtálamo, cerebro basal y directamente a la corteza así como al hipocampo. Los 

núcleos mejor conocidos son los denominados genéricamente núcleos del rafe; ya que se hallan colocados 

en la línea media. En los núcleos reticulares del rafe se describe un total de ocho núcleos: núcleo rafe 

(n.r.) oscuro, n.r., pálido, n.r., magno, n.r., central superior, n.r., del puente, n.r., dorsal, n.r., linear 

inlennedio y n.r., linear rostral. 

Las conexiones eferentes se dirigen a la porción rostral del mesencéfalo, al pUlamen, globo pálido, 

núcleo caudado y los núcleos anteriores del tálamo. Las conexiones eferentes en dirección caudal, se 

dirigen en menor cuantía a los segmentos cervicales y dorsales de la médula espinal y a los núcleos 

tastigial y dentado del cerebelo. Las vías aferentes a los núcleos del rafé proceden de la corteza sensorio 
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motriz y de la corteza visual: así como del núcleo fastigial del cerebelo y de la médula espinal (Femándcz

Guardiola, A., y cols., 1973; Kayama, Y., y coL, 1998). 

Moruzzi y Magoun (1949) encontraron que la estimulación de la FR (particularmente la FR dorsal 

y el núcleo del tracto solitario), en animales donnidos con pulsos de alta frecuencia (300 pulsos por 

segundo) y bajo voltaje, bloqueaban la actividad lenta de alto voltaje y era sustituida por un ritmo rápido y 

desincronizado característico de la VIG. Ellos observaron que el efecto prooucido por la estimulación 

eléctrica dependía del estado conductual que el animal presentara previamente a la estimulación. ya que si 

el animal estaba donnido, despertaba inmediatamente después de la estimulación; y si estaba despierto, su 

nivel de VIG aumentaba considerablemente. Moruzzi y Magoun (1949) introdujeron con sus 

experimentos el concepto de Sistema Reticular Activador Ascendente (SRAA). Con este descubrimiento 

no se contradijo la Teoría pasiva del sueño o la Teoría de la Desaferentización, sino que solamente se 

modificó. Ahora el sueño era interpretado como al ausencia de VIG, debido a la falta de estimulación 

activadora del SRAA y no por la falta de estimulación sensorial. 

Entre los neurotransmisores que participan en el control y mantenimiento de la VIG se encuentra 

la dopamína, la cual está implicada en el despertar conductual y de alertamiento: la norepinefrina (NE) del 

Locus Coeruleus (LC), la noradrenalina (NA) proyectándose a todo el cerebro anterior y cuya frecuencia 

de disparo se encuentra incrementada durante la VIG; la acetilcolina (Ach) que juega un papel importante 

en la activación cortical en VIG y SMOR, y el Glutamato que se asocia con la activación cortical, VIG 

espontánea o bien al estimular la FR mesencefálica; su liberación incrementa. 
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Celesia y Jasper en 1966 (citado por Murillo-Rodríguez. E .. 1996). reportaron un incremento en la 

liberación de Ach durante la VIO. encontraron además un aumento en la liberación de este 

neurotransmisor después de la estimulación de la FR mesencefálica. 

2.2 •• · SUEÑO DE ONDAS LENTAS. 

2.2.1.· Características conductuales. 

Cuando una persona comienza a donnir, el EEO progresa a través de cuatro fases de ondas lentas 

a lo largo de un periodo aproximado de 30-45 minutos, y después regresando sobre las mismas fases con 

un orden a lo largo de la noche. Durante el Sueño de Ondas Lentas (SOL) los músculos están relajados, 

pero la actividad somática está presente. Para calificar cualquier estado como sueño, éste debe poseer un 

elevado umbral de activación para la VIO; de otra manera, sólo estaremos observando una VIO relajada. 

El SOL presenta patrones conductuales claramente definidos; en la rata; ésta se caracteriza por 

recostarse sobre su vientre. presenta además, relajación de las membranas nictitantes, la pupila se contrae 

y se presentan pocos movimientos oculares. La respiración es rítmica, la frecuencia cardiaca comienza a 

lentificarse en relación con la del estado de VIO, y el umbral para reaccionar ante los estímulos se 

encuentra elevado en comparación con el estado de vigilancia anterior. 
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2.2.2- EJectrotisioJogía. 

En el EEG de una rata, podemos observar la presencia de una actividad lenta. con ondas de 

frecuencia baja de 2 a 4 cps., y una amplitud elevada (150 a 250 Ilv); observándose algunas ondas theta de 

regular amplitud y ondas alfa dispersas que tienden a desaparecer; con estas ondas lentas se presenta una 

actividad en fonna de husos que es característica de esta fase y se conocen como "husos de sueño". La 

frecuencia de estos husos es de 6 a 12 cps., con un voltaje elevado entre 50 y 300 Ilv (Timo-Iaria, c.. y 

cols., 1970). En el registro del EMG, la actividad muscular decrementa comparada con la observada en 

VIG y esta disminución se acentúa confonne avanza el tiempo en el cual el animal pennanece en esta fase. 

El registro del EOG presenta actividad esporádica y lenta (Timo-Iaria., c., y cols., 1970). 

Un signo electrofisiológico que caracteriza a esta fase de sueño está constituido por ondas mono o 

bifásicas de gran amplitud que reciben el nombre de ondas a¿,711das del vértex cuya frecuencia oscila entre 

4 y 7 cps. Las ondas del vértex son electronegativas y se distribuyen simétricamente en ambos 

hemisferios cerebrales de manera esporádica y frecuentemente están asociadas a estímulos auditivos 

(Ayala-Guerrero, 1997). 

El EEO de un sujeto humano en VIG pero relajado y con los ojos cerrados muestra la presencia de 

un ritmo llamado alfa (8 - 13 cps) en regiones parieto-occipitales. Cuando aumenta el nivel de relajación 

el sujeto inicia el sueño, el ritmo alfa desaparece y es sustituido por una actividad de 5 -7 cps y de bajo 

voltaje (ritmo theta), esta etapa se denomina Fase 1; esta fase ocupa aproximadamente la mitad del tiempo 

total de sueño (TTS). Después de unos minutos, aparece una actividad en fonna de husos (14 -16 cps) 

alternándose con frecuencias rápidas y con unos potenciales de alto voltaje denominados complejos "K" Y 

puntas del Vértex. El tono muscular empieza a disminuir y aparecen un 20% de ondas lentas, 
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correspondiendo a la Fase 11. La Fase 111 se caracteriza por la presencia de actividad deha (0.5 - 4 cps) 

mezclada con frecuencias {ápidas y de bajo voltaje así como una mayor relajación muscular. En la Fase 

IV la actividad deha se toma más constante (más del 50%) y es acompañada por una actividad muscular 

disminuida en comparación con las fases anteriores así como de movimientos oculares lentos. Estas dos 

últimas fases ocupan aproximadamente el 15% del ITS; además de ser las más profundas del sueño lento 

(revisado en Ayala-Guerrero, F., 1997). 

2.2.3.- Fluctuaciones cardiovasculares. 

Durante el SOL, la presión arterial disminuye en el hombre durante los estadías III y IV, el ritmo 

cardiaco se lentifica y la temperatura cerebral decrementa (Orem y Bames, 1980). Existen estudios que 

reportan una reducción del 25% del flujo sanguíneo en tallo cerebral y cerebelo, así como una reducción 

del 18 - 20% en la corteza frontal durante esta fase del sueño (Orem y Bames. 1980). 

2.2.4.- Fluctuaciones respiratorias. 

Se ha observado que la respiración durante el SOL se ve disminuida como resultado de una 

reducción en el metabolismo, debido a un cambio en el control neuronal de la respiración (Kleitman, N., y 

col., 1933). 

Por otro lado, se ha observado que la respiración se presenta de manera muy regular y monótona, 

la frecuencia es ligeramente baja comparada con la de la VIG (Orem y Bames. 1980). 
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2.2.5.- Mantenimiento de la Temperatura. 

Kleitman y Doctorsky (1933) notaron que la temperatura corporal en humanos presentaba una 

ligera disminución durante el SOL. Otros autores han encontrado que la temperatura registrada en la 

región preóptica se encontraba ligeramente decrementada durante esta fase de sueño (Abrams y Hammel, 

1964; citado por Murillo-Rodríguez, E., 1996). 

2.2.6- Fisiología del Sueño de Ondas Lentas. 

El SOL también recibe el nombre de sueno telencefálico porque las estructuras que están 

involucradas en él, se encuentran localizadas en el telencéfalo; recibe el nombre de sincronizado porque la 

actividad que se registra es sincrónica; ligero, por que el umbral para despertar es más bajo que el del 

SMOR; también se denomina sueño NO-MOR por que en esta fase no se presentan movimientos oculares 

rápidos (MOR'S). 

Diversos experimentos de lesión y estimulación han pennitido identificar las estructuras que 

intervienen en el control del sueño. Bremer en 1935 estudió dos tipos de preparaciones en el gato: 

a) "encephale ¡solé" (encéfalo aislado) el cual se produce por la sección entre la parte alta 

de la médula y el bulbo raquídeo, y 

b) "cereveau ¡solé" (cerebro aislado) que se logra mediante el corte del mesencéfalo por 

detrás del inicio de los nervios oculomotores 

14 



MUrlUo.Kodngucl_ I.lnda M j'atront."S de suc"o cn el canarIO 

La preparación del "encéfalo aislado" pcnnitió el estudio de la actividad conical bajo la intluencia 

de estímulos visuales, auditivos, músculo-culáneos. olfativos y vestibulares: la preparación "cerebro 

aislado" pennitió solo estudiar la influencia sensorial olfativa y visual características propias de cada caso. 

así como los cambios en el EEG. Bremer describió que la supresión de impulsos aferentes. producidos 

por el corte a nivel mesencefálico, los impulsos visuales y olfativos no eran !'uficientes para mantener al 

animal en un nivel óptimo de VIG ya que se había seccionado la mayor pane de las proyecciones de 

¡nfonnación sensorial proveniente del rostro y del cuerpo. 

En conclusión, podemos afinnar que las áreas involucradas. tanto en la generación como en el 

mantenimiento del SOL son: el hipotálamo anterior, el área pre6ptica, el cerebro basal anterior. pane del 

tallo cerebral, ganglios basales, núcleo del tracto solitario y la corteza cerebral. 

2.3.- SUEÑO DE MOVIMIENTOS OCULARES RÁPIDOS. 

2.3.1.- Características generales. 

También se le ha llamado sueno romboencefálico, por el hallazgo de Jouvet de la integración 

reticular protuberancial de esta fase. Numerosos estudios apoyan que del Sueño de Movimientos Oculares 

Rápidos (SMOR) depende una actividad serotoninérgica presente en vigilia, que promueve la fonnación 

de péptidos hipofisiarios en el hipotálamo, que activa las estructuras de la región pontina del tallo cerebral, 

donde se integran los mecanismos del SMOR. 
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Existen tres relaciones signilicativas, que han sido descritas en la mayoría de las especies de 

mamíferos; una es que la duración del SMOR está correlacionada positivamente con el TfS (Ayala

Guerrero, 1997). Una segunda correlación, se refiere a que los animales altriciales (aquellos nacidos en 

un estado relativamente inmaduro) presentan mayores cantidades de SMOR desde el nacimiento. Un 

tercer y último factor que se ha encontrado, es la seguridad del sitio para dormir. Los animales predadores 

o bien. animales con sitios seguros para dormir presentan grandes cantidades de SMOR (Siegel, 1995). 

El hecho de que mientras más inmaduro sea el animal al nacer mayor es el tiempo ocupado en 

SMOR en la vida pastnatal es una característica que ha sido descrita en varias especies de mamíferos. 

Esta alta proporción de SMOR va disminuyendo conforme el organismo madura aumentando al mismo 

tiempo los porcentajes del SOL y VIG hasta alcanzar una actividad cerebral más desarrollada (revisado en 

Ayala-Guerrero, 1997). 

Han existido numerosos intentos de correlacionar la duración del SMOR con la temperatura del 

cuerpo, presencia de hibernación, estilo de vida, tamaño cerebral, peso del cerebro, peso del cuerpo, así 

como otras variables; pero ninguna de éstas se correlaciona tan fuertemente como las descritas 

anteriormente. 

La privación de SMOR durante varias noches. es seguida por un incremento compensatorio, 

caracterizado por una pronta iniciación, así como duración y frecuencia incrementada de los periodos de 

SMOR. A mayor privación, mayor el rebote de SMOR. La existencia de un mecanismo compensatorio 

para la recuperación del SMOR privado. sugiere que éste es necesario fisiológicamente (op cit.). 
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2.3.2.- Características conductuales. 

Los animales que se encuentran en este estado de vigilancia presentan ojos cerrados, movimientos 

rápidos de orejas, vibrisas y de las extremidades, la respiración irregular y con periodos cortos de apnea. 

La posición característica que adopta la rata se denomina ~ovillo". ya que enrolla el cuerpo y lo 

descansa al igual que la cabeza sobre el piso (Swishcr, J.E., 1962). 

2.3.3.- Características cuantitativas. 

En el hombre, la precisión de la ritmicidad del SMOR se repite cada 90 Ó 100 minutos. Esta 

ciclicidad del SMOR, se mantiene aún con la modificación de diversas condiciones; después de la 

privación de SMOR, la cantidad de éste aumenta, pero no se recupera súbitamente. 

En general durante una noche se presentan aproximadamente de 4 a 6 fases de SMOR 

(Goodenough, D.R., 1978; citado por Roth, T., et al .• 1988); la primera de estas fases, es la menos intensa 

en cuanto a su duración, sus manifestaciones fisiológicas y al contenido de las ensoñaciones, haciéndose 

las fases subsecuentes, fisiológicamente más intensas y con imágenes oníricas más vívidas (Aserinsky y 

Kleitman 1953). Los periodos de SMOR ocurren principalmente en la segunda mitad de la noche de 

sueño, y por lo tanto las horas de la mañana están asociadas frecuentemente con despertares (revisado en 

Kelly, D., 1991). 
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Después del primer periodo de SMOR, los intervalos entre los subsecuentes periodos disminuyen 

a lo largo de la noche, mientras que la duración de cada episodio tiende a incrementar. 

2.3.4.- Electrofisiología. 

El SMOR en ratas se caracteriza por presentar en el EEG una actividad conocida como ritmo 

theta (8) cuya frecuencia varía entre 5 - 8 cps. El voltaje puede varia desde 50 hasta ISO JlV. 

Aserinsky y Kleitman (1953) descubrieron otro parámetro característico del SMOR, durante un 

estudio acerca del parpadeo en los niños durante el sueño, encontraran que resultaba imposible 

cuantificarlos debido a la gran cantidad de movimientos oculares que aparecían en fama de brotes 

acompañados de movimientos de todo el cuerpo y. seguidos de absoluta quietud, por esto se le llamó a 

esta fase de sueño, sueño de movimientos oculares rápidos. 

Los fenómenos que se presentaban de manera constante a lo largo del SMOR, han sido divididos 

en eventos tónicos y eventos fásicos_ 

2.3.5.- Eventos Tónicos. 

Entre los eventos tónicos tenemos la desincronización cortical descrita por Jouvet en 1962, la 

aparición del ritmo e y la atonía muscular; entre los eventos fásicos podemos mencionar las mioclonías, 

los movimientos oculares rápidos y a las ondas ponto - geniculo - occipitales (PGO)_ 
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Desincronizaci6n Cortical. 

En esta fase. el cerebro se caracteriza por presentar una sustitución de actividad lenta de la fase 

anterior (SOL) por actividad rápida de bajo voltaje: similar a la presentada durante la VIG. 

Ritmo Theta. 

Este ritmo e es un patrón electrográfico que presenta una amplitud de 30 - 50 ¡.IV Y una 

frecuencia de 5 a 8 cps, conocido como actividad ritmica lenta y se ha registrado en todas las especies de 

mamíferos en los que se ha estudiado la actividad eléctrica del hipocampo (Tímo-Iaria, e, y col s., 1970). 

Atonía Muscular. 

Durante el SMOR se presenta una disminución del tono de los músculos antigravitatorios 

(Swisher, l.E., 1962). 

Una región del núcleo reticular que se conoce como locus coeruleus (LC) ha recibido importante 

atención, pues se le atribuye el mantenimiento de la inhibición del tono muscular del SMOR; este núcleo 

se conecta con los nervios del vago y glosofaríngeo y se ha considerado que participa en el mecanismo 

respiratorio. 

Los axones del Le se unen a los axones de otras neuronas noradrenérgicas de la FR lateral del 

puente y del mesencéfalo para fonnar una vía ascendente en el haz medial del cerebro anterior, que va a 
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tenninar en el hipotálamo, tálamo, núcleo amigdaloide y corteza de la circunvolución del cíngulo; y 

posiblemente también a la corteza cerebelosa. 

Del Le emergen fibras que hacen relevo en los núcleos reticularis pontis oralis y reticularis ponlis 

caudalis. para llegar a las astas ventrales de la medula espinal y provocan la hiperpolarización de las 
e 

motoneuronas y con ello, la inhibición del tono muscular. Las neuronas dellocus coeruJeus se encuentran 

más activas durante la VIG que durante el SOL (Steriade, M., 1992). 

2.3.6.- Eventos Fásicos. 

Mioc1onias. 

Las sacudidas mioclónicas fueron originalmente descritas por Jouvet en 1962 (Corsi-Cabrera. M., 

1980). Parece ser que son controladas por los núcleos reticulares pontis caudalis y giganta celularis. 

Movimientos Oculares Rápidos. 

Con los descubrimientos de Aserinsky y Kleitman (1953) y de Dement y Kleitman (1957) 

(revisado en Kleitman, N., 1959), en los que refieren que las fases de SOL de alto voltaje son 

interrumpidas periódicamente por episodios de sueño con una actividad EEG rápida de bajo voltaje de 

bajo voltaje acompañada de MOR's y relajación muscular, se pudo establecer la existencia de una 

alternancia periódica entre el SOL Y el SMOR. Los MOR's se presentan desde el inicio de la fase del 

SMOR con una ITecuencia de 60 - 70 movimientos por minuto. 
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La mayoría de estos movimientos oculares durante el SMOR son lentos y siguen un patrón 

ondulatorio; ligeros sobresaltos de movimientos oculares se sobreponen a este fondo de movimientos 

oculares lentos (revisado en Femández-Guardiola. A., y cols., 1973). Estos MOR 's. al igual que la 

activación fásica del oído medio, están controlados por sobresaltos fásicos de actividad eléctrica que 

puede ser registrada en animales de una amplia variedad de estructuras del tallo cerebral (puente 

dorsolateral, núcleo motor del nervio oculomotor, del trigémino y del nervio facial) en el tálamo (núcleo 

gcniculado lateral), y en la corteza visual y auditiva. Estas ondas agudas monofásicas se propagan de 

manera rostral desde el puente, conocidas como ondas ponto-geniculo-occipital (PGO) (Calvo, J.M., 

1991 ). 

Actividad PGD. 

Unos segundos antes de finalizar el SOL aparece de manera fásica una actividad e1ectrofisiológica 

en fonna de espigas de alto voltaje ondas rápidas de gran amplitud llamadas ondas PGO. Las ondas PGO 

fueron registradas originalmente a nivel del puente por Jouvet y Michel (1959) (citado por Corsi-Cabrera; 

1983), después a nivel del núcleo geniculado lateral por Mikitcn y 0015. (1961) (citado por Calvo, 1995). 

La actividad PGO se propaga bilateralmente hacia los cuerpos geniculados externos del tálamo y hacia 

diferentes estructuras corticales y subcorticales del sistema visual y auditivo para finalmente generar una 

actividad en la corteza occipital (Calvo, J.M., 1991). 

Los potenciales PGO guardan una estrecha relación con varios fenómenos fásicos periféricos, 

como las contracciones de los músculos del oído medio, mioclonías de los músculos esqueléticos y 

modificaciones transitorias de las frecuencia cardiaca y respiratoria (revisado en Calvo, 1.M., 1995 Y 
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Femández-Guardiola, A., Y col s., 1973). Durante el SMOK, los potenciales PGO activan a los 

hemisferios cerebrales de manera intermitente y asincrónica, pues aparecen en salvas y existe una 

diferencia temporal (8 a 12 ms) entre los potenciales PGO generados en un lado de la región pontina y los 

generados en el lado contra lateral (Femández-Guardiola, A., y cols., 1973). 

Diversos autores han propuesto a la actividad PGO como responsable de los MOR's del SMOR y 

que posiblemente juegue un papel importante en la prooucción de los fenómenos onfricos visuales que 

acompañan a esta fase (revisado en Calvo, J.M., 1991 Y Calvo, J.M.,y col s., 1995). 

El SMOR se acompaña también de cambios emocionales vegetativos y de ensoi\aciones. Estos 

cambios emocionales y vegetativos sugieren que la actividad fásica POO del SMOR se propaga hacia el 

sistema límbico e hipotálamo. La actividad fásica PGO del sistema límbico pudiera estar relacionada con 

la integración de los componentes alucinatorios del SMOR. 

Se sabe que existen sustratos anatómicos y bioquímicos y distintas regiones que pueden disparar 

el SMOR. Por ejemplo, la región lateral del núcleo reticular pontis oralis (ventralmente hacia el Le) es la 

región más importante para el SMOR en gatos; las células reticulares mediales del puente presentan un 

índice de descarga mayor en SMOR; también las células reticulares de la región lateral pontina y medial 

presentan un disparo similar al de las células reticulares mediales del puente (Siegel, J.M., 2000). 

El mesencéfalo caudal y el puente son suficientes para generar gran parte de la fenomenología 

característica del SMOR. La mayoría de las neuronas serotoninérgicas en el núcleo del rafé dorsal en la 

materia gris periacueductal medial dispara durante la VIG y reduce drásticamente sus disparos durante el 

SMOR (Siegel, 1.M., 2000). 
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2.3.7.- Fluctuaciones cardiovasculares. 

Durante el SMOR. la presión arterial no cae por debajo de los niveles del SOL. sino que presenta 

incrementos variables (Orem y Barnes. 1980). 

El ritmo cardiaco se incrementa durante el SMOR relacionándose con la actividad fásica de este 

estado de vigilancia tales como las sacudidas mioclónicas acompaiiadas de breve taquicardia. seguidas 

algunas veces por rebotes de bradicardia (Orem y Bames, 1980). Estos cambios fásicos del corazón y de 

la circulación coronaria pueden ocasionar ataques cardiacos durante el SMOR, la mayoría de las muertes 

durante el sueño, ocurren alrededor de las 5 -6 de la manana, tiempo en el cual se presentan las últimas 

fases de SMOR (Orem y Bames, 1980). 

La temperatura cerebral y la corporal se decrementan durante el SOL y se incrementan en el 

SMOR, esto ha sido atribuido a un incremento en la temperatura de la sangre que cubre al cerebro así 

como al incremento en el rango del metabolismo cerebral citado anterionnente (Orem, 1980). 

La actividad neuronal aumenta durante el SMOR y por tanto se observa un incremento en el 

consumo de 02; este aumento puede a su vez, incrementar el metabolismo (Orem, 1980). 

2.3.8.- Fluctuaciones respiratorias. 

La respiración se presenta de manera acelerada e irregular, algunos investigadores (Kleitrnan. N .. 

1959) relacionaban estas variaciones con los contenidos emocionales de los sueños; pero en 1 %5 
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Aserinsky encontró que la variabilidad de la frecuencia respiratoria estaba en función de los periodos de 

SMOR durante los cuales se disminuía la amplitud y aumentaba la frecuencia; es decir. cuando los ojos 

están en reposo, los patrones respiratorios se presentan lentos y tienden a regularizarse; por lo tanto. las 

variaciones presentadas durante el SMOR son constantes en cada episodio del SMOR y en cada individuo. 

2.3.9.- Mantenimiento de la Temperatura. 

Se ha reportado que las temperaturas más bajas, ocurren en las primeras horas de la mañana y la 

temperatura corporal varía de acuerdo al ciclo sueño-vigilia (Orem, 1980). Durante el SMOR la 

temperatura de la piel se incrementa cerca de 0.5 • 0.2 o e (Kleitman, N., 1959). Experimentos con 

animales han demostrado que durante el sueHo, la temperatura corporal cambia dependiendo de la 

temperatura ambiental; una baja temperatura ambiental ocasiona un decremento en ·Ia temperatura 

corporal durante el SMOR y un incremento durante el SOL. A temperaturas elevadas en el medio 

ambiente, la temperatura corporal durante el SMOR va disminuyendo hacia la fase de SOL. La 

correlación negativa entre la temperatura ambiental y corporal en el SMOR sugiere la participación de 

mecanismos tennorrcguladorcs (Orem y Bames, 1980). 

2.3.10.- Fisiología del Sueño de Movimientos Oculares Rápidos. 

Al SMOR también se le llama sueHo rápido, por que la frecuencia de la actividad cerebral 

dominante en este periodo es rápida; se le conoce como desincronizado por que sus ondas no presentan 

sincronía; MOR ó REM por que son las iniciales de Movimientos Oculares Rápidos en Español; y Rapid 

Eye Movements en Inglés respectivamente (Aserinsky y Kleitman, 1953). 
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Lo que distingue al SMOR del SOL es la actividad motora; que primeramente se observa en los 

músculos extraoculares. Este fenómeno está dado por la activación de los sistemas retículo - motor del 

tal/o cerebral. Estos sistemas incluyen la formación reticular paramedial pontina. la cual controla los 

movimientos oculares; así como los sistemas reticuloespinal descendente. que causa las sacudidas de 

extremidades que caracterizan al SMOR. La activación motora fásica del SMOR, a su vez. está 

acompañada por inhibiciones tónicas del tono muscular, resultando en ocasionales movimientos de los 

miembros, además se presentan frecuentes MORs, irregularidades en la actividad respiratoria y la 

ocurrencia de signos de activación motora autonómica (Swisher, J.E., 1962). 

Carli y cols .• en 1983 afirmaron que el núcleo pontis oralis estaba directamente involucrado en la 

desincronización cortical durante el SMOR; propiamente los núcleos del rafe pontis y rafe magnus. Las 

lesiones totales del sistema del rafe suprimen por completo la aparición del SMOR y disminuye el SOL. 

Esto sugiere que las neuronas de la región caudal del rafe constituyen los mecanismos preparativos del 

SMOR y las neuronas regionales anteriores (dorsalis o centralis) están más involucradas en los 

mecanismos del SOL. 

Jouvet en 1972, (citado por Corsi-Cabrera en 1983) propuso sistemas de desincronización para el 

SMOR y la VIG. Las neuronas de las partes caudales del LC, junto con el mesencéfalo colinérgico y las 

células serotoninérgicas. serían las responsables directas de la desincroni7.ación durante el SMOR. La 

fuerza dirigente responsable del disparo del SMOR y del control de su duración es aún desconocida. 

Por otro lado Moru7..zi y Magoun (1949) demostraron que las estimulaciones de la FR provocaban 

desincronización cortical. A la FR se le han atribuido las siguientes funciones: a) disparar el SMOR, b) 
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controlar el despertar y la atención, c) establecer el nivel óptimo del tono muscular, d) coordinar los 

movimientos del cuello, cabeZB y músculos extraoculares, y finalmente; e) activar el proceso de marcha 

Es importante mencionar a modo de resumen. que la mayor parte de las neuronas colinérgicas 

localizadas en la región dorsolateral del puente juegan un papel importante en los mecanismos de 

generación de SMOR (Steriade, M., 1992). Por lo que entonces podemos concluir que la interacción de 

{odas las estructuras que participan en la regulación de la conduela del sueno son: el núcleo talámico 

intralaminar, el sistema talámico difuso que sincroniza el EEG Y produce conducta de sueño. La FR (n. 

reticularis pontis oralis) actúa sobre la corteza y el sistema talámico difuso para desincronizar el EEG Y 

producir estado de vigilia. Los núcleos reticulares pontis caudalis actúan sobre la porción rostral del 

mesencéfalo. sobre la formación reticular caudal y sobre la corteza cerebral para producir fenómenos EEG 

y musculares del sueño paradójico (SMOR). Finalmente, la formación reticular bulbar actúa produciendo 

sincronización del EEG, posiblemente por inhibición sobre los núcleos de la formación reticular 

activadora (Moruui, G" y Magoun, W., 1949). 

111.- SUSTANCIAS REGULADORAS QUE PARTICIPAN EN EL SUEÑO. 

A principios del siglo pasado Pieron introdujo el concepto de factores químicos que podrian 

acumularse en el cerebro durante la VIG y metabolizarse durante el sueño. También, este autor mostró 

evidencia experimental con su experimento, transfiriendo líquido cefalorraquídeo (LeR) de animales 

privados de sueño a animales no privados, en los cuales causaba sueño. 
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conlrolar el despertar y la atención, c) establecer el nivel óptimo del lona muscular, d) coordinar los 

movimientos del cuello, cabeza y músculos extraoculares, y finalmente; e) activar el proceso de marcha. 

Es importante mencionar a modo de resumen. que la mayor parte de las neuronas colinérgicas 

localizadas en la región dorsolateral del puente juegan un papel importante en los mecanismos de 

generación de SMOR (Steriade, M., 1992). Por lo que entonces podemos concluir que la interacción de 

todas las estructuras que participan en la regulación de la conducta del sueño son: el núcleo talámico 

intralaminar, el sistema talámico difuso que sincroniza el EEG Y produce conducta de sueño. La FR (n. 

reticularis pontis oralis) actúa sobre la corteza y el sistema talámico difuso para desincronizar el EEG y 

producir estado de vigilia. Los núcleos reticulares pontis caudalis actúan sobre la porción rostral del 

mesencéfalo, sobre la formación reticular caudal y sobre la corteza cerebral para producir fenómenos EEG 

y musculares del sueño paradójico (SMOR). Finalmente, la formación reticular bulbar actúa produciendo 

sincronización del EEG, posiblemente por inhibición sobre los núcleos de la fonnación reticular 

activadora (Momui, G., y Magoun, W., 1949). 

111.- SUSTANCIAS REGULADORAS QUE PARTICIPAN EN EL SUEÑO. 

A principios del siglo pasado Pieron introdujo el concepto de factores químicos que podrían 

acumularse en el cerebro durante la VIG y metabolizarse durante el sueño. También, este autor mostró 

evidencia experimental con su experimento. transfiriendo líquido cefalorraquídeo (LCR) de animales 

privados de sueño a animales no privados, en los cuales causaba sueño. 
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Con el desarrollo de las técnicas bioquímicas, se descubrió que Jos neurotransmisores 

identificados previamente en el Sistema Nervioso Periférico, también estaban contenidos en el Sistema 

Nervioso Central. 

Las técnicas bioquímicas han tenido grandes avances, y han guiado hacia el descubrimiento y 

caracterización de muchos factores inductores del sueño. La lista incluye: neurotransmisores como la 

acetilcolina (Ach), la serotonina (5HT), histamina, óxido nítrico (ON), epinefrina. glutamato, GABA, 

péptidos muramil, lipopolisacáridos, prostaglandinas. interleukin-I, inteñeron-2, péptido inductor de 

sueño delta, VIP (péptido vasoactivo intestinal), endocanabinoides, entre otros. 

El sueño depende de la interacción de varias estructuras neuronales y sistemas químicos; y es 

necesario detenninar exactamente cómo suceden tales interacciones. 

El SMOR es el resultado de una sucesión de fenómenos que incluyen mecanismos 

serotoninérgicos preparativos, mecanismos catecolaminérgicos y colinérgicos de instalación y 

mantenimiento; así como de la participación de factores hwnoralcs presentes en el LCR. 

La 5HT está involucrada en los mecanismos reguladores de la biosíntesis, almacenaje y 

liberación de factores inductores de sueño. Los mecanismos serotoninérgicos probablemente están 

asociados a la producción del suefio paradójico, y los catecolaminérgicos a la fase de ondas lentas 

(revisado en Drucker-Colín, R., 1990). 
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IV.- TEORÍAS ACERCA IlE LA FUNCiÓN IlEL SUEÑO. 

Tomando en cuenta las características de a cada fase del sueño, se han propuesto muy variadas 

hipótesis para tratar de explicar las distintas funciones del dormir. Algunas de ellas son opuestas y otras 

son complementarias; sin embargo, existe la consideración de que durante el sueño se pueden realizar 

varias funciones simultáneamente. 

La hipótesis adaptativa considera al sueño como una conducta instintiva, cuyo papel principal en 

los organismos vertebrados es de adaptación a un nicho ecológico. Justamente, la necesidad de donnir 

conlleva a la búsqueda de lugares apropiados para el reposo, produciéndose, por tanto, un periodo de 

inmovilización, el cual disminuye la probabilidad, para algunas especies, de ser cazadas por sus 

predadores (Rechtschaffen, A., 1998). 

La quietud del sueño y la sensación de bienestar que nonnalmente lo continúa, ha sido una 

característica que ha inspirado para crear la hipótesis que "el sueño es para descansar" (Hipótesis 

Restaurativa) (revisado en RechtschatTen, A., 1998). Esta hipótesis postula que el sueño es un estado 

necesario para la recuperación del desgaste que se produce en el organismo durante la VIG. 

También se ha sugerido que el SMOR, por su alta activación cerebral, es un estadío adecuado para 

que la conducta innata (alimentación, reproducción, nidación, ataque, huida, impronta, etc.) sea 

reorganizada periódicamente por programas endógenos. Esta reprogramaci6n sería de utilidad para que 

los organismos, durante la VIG respondieran con la conducta apropiada, dependiendo de las 

circunstancias de su medio ambiente. Esta hipótesis se basa en que las neuronas son células que no se 

reproducen y que para mantener su función a través de la vida, es necesario que sean reprogramadas. 
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De acuerdo con esta hipótesis. el SMOR sirve como una función "centinela" que prepara al 

dunniente para la activación rápida. cuando es confrontado por amenaza predatoria. Existe evidencia de 

que el SMOR disminuía en ratas. al estar presentes gatos. mientras éstas domlían (revisado en 

RechtschalTen. A., 1998). 

Zepelin, H .• Y cols., (1992). mostraron correlaciones entre la duración total del suei\o y el peso 

corporal. También, se han realizado investigaciones donde interviene el tamaño corporal y la 

conservación de la energía; esto asociado al sueño. Los animales más grandes conservan mayor energía, 

debido a que sufren, una menor pérdida de calor por unidad de volumen. Se ha sugerido que la presencia 

de SMOR puede haber evolucionado para servir como una función tennorreguladora autonómica 

(Zepclin, H., y cols., 1992). 

El hecho de que durante el SOL se observa una disminución en los procesos metabólicos del 

organismo, ha llevado a postular que una de sus posibles funciones es la de disminuir el gasto de energía., 

particularmente aquel empleado en el mantenimiento de la temperatura corporal y cerebral, las cuales 

descienden durante el SOL en comparación a la VIG. 

Existe, a su vez, la hipótesis sobre la maduración del SNC, la cual está fundamentada en el hecho 

de que tanto durante la vida fetal como la neonatal de los seres humanos y otras especies de mamíferos, 

existe una alta proporción de SMOR en comparación con la del adulto. Ya que durante esta fase del sueño 

existe una gran actividad neuronal, se ha propuesto que dicha actividad contribuye a la maduración 

cerebral (revisado en Kelly, D., 1991: Arankowsky, S.G., 1997; y RechtschafTen, A., 1998). 
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Roffwarg y cols., en 1966 (citado por Rechtschanen, A., 1998) propusieron que la activación 

cerebral que se presenta durante el SMOR, optimiza el crecimiento neural; mientras que la inhibición 

motora que caracteriza a esta fase, protege al infante de ciertos peligros, mientras su cerebro se encuentra 

activado. 

Drucker-Colín, R., (1995) sugiere que la estructura del SMOR no es siempre la misma, sino que 

ésta es susceptible de ser modificada de acuerdo a necesidades específicas del organismo que se derivan 

de las actividades realizadas durante la VIG. 

Esta fase de suei\o estaria regulada por un mecanismo de control capaz de modular los niveles de 

excitabilidad de diversas áreas cerebrales, pennitiendo así que tanto la generación como la duración del 

SMOR se ajusten a las necesidades o funciones que se tengan que llevar a cabo en ese momento (por 

ejemplo, la consolidación de la memoria). 

Debido a la gran actividad cerebral que se presenta durante el SMOR. se ha llegado postular que 

durante el suei\o, se lleva a cabo el procesamiento de la información que nuestro cerebro registra durante 

la VIG, la cual sería posteriormente almacenada en la memoria (revisado en Arankowsky, S.G., 1997). 

El SMOR es un estado necesario para la consolidación de la memoria, ya que la privación de esta 

fase de suei\o provoca trastornos de la memoria y del aprendizaje. Por otro lado, las tareas de aprendizaje 

aumentan la cantidad de SMOR y el número de MOR's, tanto en animales como en el hombre. 
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Es bien conocido que el hipocampo y la amígdala intervienen en la consolidación de la memoria. 

Por consiguiente, es probable que los potenciales PGO promuevan cambios neuronales, para favorecer la 

fijación de memorias a largo plazo. 

En la búsqueda de pruebas que indiquen una asociación entre los estadios de sueño y la memoria, 

se han diseñado estudios fundamentados en los siguientes razonamientos: la estructura del sueño debe de 

sufrir modificaciones después del aprendizaje. 

Otro estudio interesante fue el realizado por un grupo de investigadores franceses (Hennevin, E., 

Hars, B., Bloch, V., 1989; citado por Arankowsky, s.a., 1997) quienes observaron un aumento de SMOR 

durante el entrenamiento para el aprendizaje de una tarea. este entrenamiento estuvo distribuido en varias 

sesiones. Cuando los animales aprendieron completamente la tarea, dicho aumento, concluyó retomando 

a sus valores normales. Así mismo, utilizando un disefto experimental simílar, se ha mostrado que en 

algunos animales en los que no se presentó un aumento espontáneo de SMOR durante el entrenamiento. 

fueron incapaces de aprender la tarea. Este hecho indica que existen diferencias individuales en la 

capacidad de aprender y modificaciones en la duración del SMOR. 

Los resultados obtenidos de estos experimentos han mostrado que, independientemente de la 

prueba utilizada, existe una aumento del SMOR posterior al aprendizaje (Hennevin, E., Hars, B., Bloch, 

V., 1989; citado por Arankowsky, S.G., 1997). En los casos en los que este aprendizaje es muy intenso y 

se lleva a cabo durante un tiempo prolongado, se observa que el SMOR continúa elevado por muchos días 

después de tenninado el entrenamiento. Curiosamente, los aumentos de SMOR no son unifonnes a través 

de las 24 horas de registro, algunas veces manifestándose inmediatamente después de la instalación del 
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sueño que ha sido precedido por algun entrenamiento, y otras veces, apareciendo horas después de 

periodos de sueño nonnales. 

Resulta importante mencionar que en algunos estudios, en los que se comparan animales que 

fueron expuestos a ambientes enriquecidos con sus controles que no lo fueron, aumenta el SOL, aunque 

no en la misma proporción que el SMOR. Un hecho muy interesante que se ha encontrado en este tipo de 

experimentos, es que los animales que se han mantenido en ambientes enriquecidos muestran un aumento 

en el peso cerebral, así como otros cambios neuroanatómicos que incluyen la aparición de nuevos 

contactos sinápticos, particulannente en la corteza cerebral. 

Una aportación a esta hipótesis es el estudio llevado a cabo en aves que donnian; sei\ales auditivas 

fueron emitidas; al escuchar las grabaciones de sus propios cantos, al despertar, los cantos de estas aves 

mejoraban. Con esto Margoliash D., (1998) sugiere que durante el sueno las aves refinan los disparos 

neurales que producen el canto en las áreas correspondientes. 

Uno de los postulados más controversiales fue el propuesto por Crick y Mitchison (1983), quienes 

propusieron que las mioclonías y la actividad neuronal aleatoria durante el SMOR funcionan para borrar o 

eliminar memorias inútiles, con el objetivo de "hacer espacio" para el nuevo aprendizaje. Esto es, un 

sistema cortical puede ser considerado como una red interconectada de células. Tal sistema puede tener 

conexiones erróneas o "modos de comportamiento parasitarios", los cuales surgen con la experiencia; 

éstos pueden ser detectados y suprimidos por un mecanismo que opera durante el SMOR, en 

oposición al Aprendizaje (Aprendizaje contradictorio - "Desaprendizaje"), que actúa modificando la 

corteza cerebral, por ejemplo, mediante la alteración de ciertas sinapsis individuales. Por lo que se 

concluye en esta hipótesis que donnimos para "olvidar" (Crick. F., y col., 1983). 
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La hipótesis sobre la coordinación ocular como papel funcional de sueño; indica que el SMOR 

facilita el desarrollo y mantenimiento de los movimientos conjugados y coordinados de los ojos durante la 

VIG. Esta hipótesis estuvo apoyada por la evidencia de que la percepción binocular de la profundidad 

era mejor cuando se despertaba al sujeto al final de los periodos de SMOR. que a aquellos despertares 

realizados al principio de los periodos de SMOR (Berger, R.J., et al., 1969; y Berger, R.J., et al., 1971; 

citados por RechtschafTen, A., 1998.). 

Una teoria reciente propone que la función del sueño es remover el exceso de radicales libres que 

se acumulan durante la VIO (Reimund, E., citado por RechtschafTen, Á., 1998). Esta eliminación se 

realiza a través de los mecanismos antioxidantes, que se encuentran incrementados durante el sueño. 

Las implicaciones de las hipótesis anteriormente descritas son: (1) el soporte de la mayoría de 

estas teorías no se ha completado. (2) diversas hipótesis han requerido explicaciones auxiliares, pues 

presentan datos inconsistentes. (3) muchas de las hipótesis han tratado con fenómenos restringidos. (4) 

algunas de estas hipótesis se aplican a poblaciones limitadas; por ejemplo, la hipótesis acerca del sueño 

como sustento del funcionamiento intelectual creativo, que sólo puede ser aplicada a humanos adultos; 

pero no se aplica fácilmente a infantes o ratas. (5) en algunas ocasiones, estas hipótesis cuentan con 

ratificaciones limitadas. 
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v.- FILOGENIA DEL SUEÑO. 

La información existente, sobre la duración del sueño y el lugar que ocupa dentro de las 24 horas 

del día conduce hacia un origen tilogenético común en las diferentes especies; esto se ve reflejado en 

ciertas características comunes que se comparten. 

Jouvet y Mourier (citados por Siegel, J.M., 1999), concluyeron que los animales "altricialesH 

(aquellos que nacen inmaduros y por lo tanto son incapaces de cuidar de sí mismos, tales como el gato, el 

humano y la rata) tienen mayores cantidades de SMOR al momento del nacimiento a diferencia de los 

animales "precocialesh
• que son animales relativamente independientes al momento de nacer, (el caballo y 

el conejillo de Indias). Las cantidades de SMOR disminuyen con la edad en los mamíferos altriciales, en 

comparación con los mamíferos precociales; sin embargo, los animales altriciales continúan teniendo 

muchos más periodos de SMOR que los mamíferos precociales aún en la edad de adulto. 

Zepelin y Rechtschaffen (1992) han examinado la posi~le relación entre la duración del sueño y 

el tiempo de vida, así como la relación entre las etapas del sueño y algunas variables tales como la tasa 

metabólica, el peso cerebral y el tamaño corporal. En este contexto, se ha descrito una relación inversa 

entre la intensidad del metabolismo basal y la duración de los ciclos de sueño, o bien una relación directa 

cuando se toma en cuenta el volumen corporal. 

El estudio de la evolución del sueño ha sido influido por los criterios electrofisiológicos del sueño, 

los cuales fueron desarrollados para definir el sueño en mamíferos. Las medidas electrofisiológicas 

siempre han sido interpretadas dentro el marco de la estimación conductual; es esencial que las 

definiciones del sueño en otras especies que no sean mamíferos sean determinadas sobre la base de 
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manifestaciones conductuales de ese estado, y subsecuentememe correlacionadas con índices 

electrográficos, los cuales tomen en consideración las diferencias en eslntctura y función entre los 

sistemas nerviosos de tales especies y los existentes en mamíferos. 

Podemos dividir el SMOR que presentan los diversos animales estudiados, en características 

primarias; aquellas que describen de una manera similar y casi exacta este estado: características 

secundarias; aquellas que sugieren, pero no concluyen en la evidencia real de este estado; y características 

terciarias; las cuales son inconsistentes, es decir, que sólo se encuentran en esas especies. Las 

características primarias de los estados similares al SMOR, son la presencia de activación neuronal 

endógena combinada con elevados niveles de activación (comparados con la VIO). Las características 

secundarias son activaciones fásicas de la musculatura periférica (mioclonías, MORs), irregularidades y/o 

incrementos en el ritmo cardiopulmonar, presencia de mecanismos compensatorios después de la 

privación de este estado. Finalmente, las características terciarias son la presencia de cambios 

termorreguladores, atonía y activaciones cerebrales fásicas (ondas POOl. 

En los mamíferos hasta ahora estudiados como los Monotremas (equidna y el ornitorrinco o 

platypus), Marsupiales (zarigüeya u opossum y el canguro), Insectívoros (puerco espín, topo y musaraña), 

Quirópteros (murciélago), Primates (Iemúr, mono, etc.), Edentata (perewso), Lagomorfos (conejo), 

Roedores (ratas, castores y ardillas), Cetáceos (ballenas focas y delfines), Carnívoros (Perros. jaguar. 

gatos, etc.), Probóscides (elefante), Hyracoidea (Hyrax), Perisodáctilos (caballo y tapir), y los 

Artiodáctilos (oveja., cerdo, vaca, etc.); el inicio del sueño se asocia con la disminución progresiva de la 

frecuencia de la actividad cerebral, con un incremento concomitante de su amplitud, seguido en la mayoria 

de las especies, por la aparición de "husos de sueño", y culminando en todos los casos con la instalación 
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sostenida de ondas lentas de gran amplitud. Este patrón de sueño, corresponde a la fase de SOL (revisado 

en Campbell, S.S .. et al., 1984). 

Sin embargo si deseáramos entender el sueño en su fonna más desarrollada, debemos estudiar su 

evolución a través del estudio de comportamientos similares a éste en invertebrados. Estudios adicionales 

diseñados para examinar específicamente la fase de inactividad en el ciclo descanso-actividad de 

diferentes especies, proveerán la base para un estudio evolutivo más certero del sueño. 

Debido a los problemas inmersos en la definición del sueno, especialmente con aquellas especies 

que no son mamíferos, algunos autores (Amlaner, ej., 1994) han preferido emplear un ténnino más 

conservador; descanso o somnolencia; que es un estado importante dentro de la Filogenia del sueño, y 

puede ser definido como un estado intennedio entre la VIG pasiva y el sueño, que está caracterizado por 

una quietud o reposo conductual, pero cuyo umbral para despertar se mantiene bajo. 

A pesar de que los invertebrados son las criaturas vivientes más numerosas en la tierra (Campbell, 

S.S., el a!., 1984), existen relativamente muy pocos estudios a cerca de los ciclos de actividad en estas 

especies. Se ha documentado ampliamente que muchas especies de invertebrados, especialmente los 

insectos, exhiben un ritmo de descanso-actividad que depende de la intensidad de la luz; la fase de 

descanso está caracteriZ1lda por episodios prolongados de inmovilidad; pero esto no significa que el sueño 

está presente en los invertebrados. 

La ausencia de datos electrográficos, a conllevado a que el ténnino de "sueño" aplicado a los 

insectos, tenga una definición muy confusa y ambigua. Se ha utilizado el ténnino de "aquinesis" y 

"sueño" como sinónimos, y diferenciando los ténninos de "inmovilidad tónica" con "sueño" y"aquinesis", 
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en los cuales se requiere una intensa estimulación táctil. Aquinesis ha sido definida como inactividad 

debido a una estabilidad nerviosa y fisiológica, notando que la intensidad en la estimulación causará 

inestabilidad y actividad consecuente. 

Probablemente y debido a la dificultad de registros electrográficos en el medio acuático. el 

número de estudios relacionados especificamente con la duración del sueno en peces ha sido muy 

reducido. A pesar de que muchos autores han descrito patrones de descanso-actividad y comportamientos 

de descanso en diferentes especies; tales reportes consisten en observaciones directas durante una porción 

de las 24 horas del día, y debido a esto tales estudios han producido reducidos datos cuantitativos. 

Existen muy pocos estudios de sueno realizados en peces, y de éstos sólo una división taxonómica 

(Teleósteos) ha sido examinada (revisado en Campbell, S.S., el aL, 1984). 

Los intentos para decidir si existe sueno en los peces basados en registros de actividad cerebral no 

han sido exitosos, ya que no existen datos referentes a respuesta ante umbrales de activación, ni datos 

referentes a la reversibilidad en el estado conductual de estas especies. 

Nueve especies de anfibios han sido estudiadas (revisado en Campbell, S.S., el al., 1984), 

exhibiendo periodos de descanso conduclual, con duraciones de hasta el 50% de las 24 horas del día. 

Todos los estudios en los que las medidas electrográficas han sido examinadas han reportado cambios en 

la actividad eléctrica cerebral, que acampanan a tales estados de descanso. Estos estados de descanso son 

caracterizados por una disminución de respuesta ante la estimulación externa. 
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Vasilescu (1972) (citado por Campbell S., y Tobler. l .. 1984). es U!lO de los primeros autores que 

afinnan que los reptiles poseen un tipo de sueño como el exhibido en los mamíferos. y que además 

existe una diferencia cualitativa entre este tipo de sueño "real" y el estado silencioso de descanso de los 

peces y los anfibios. Mientras que parece que virtualmente todos los reptiles exhiben fases de sueño 

conductual. los resultados varían ampliamente respecto a las características asociadas al EEG y a la 

naturale7.a de esos estados similares a los estados reportados en mamíferos. 

En muchos estudios realizados en reptiles (Ayala-Guerrero, F., y col s., 1997), se ha encontrado 

que el SMOR esta acompañado de la apertura de los ojos, lo que sugiere que los sobresaltos motores y los 

MORs observados en algunas especies de reptiles, son activaciones preparatorias de las estructuras 

motoras que preceden a la VIG. 

Concluyendo, de las 16 especies de reptiles estudiadas, 13 de ellas han reJXlrtado sueño 

conductual, con duraciones que van desde 3 horas hasta 22 horas por día. Durante este sueño conductual, 

todas estas especies exhibieron cambios en la actividad cerebral. En general, tales cambios fueron 

caracterizados por una reducción en la frecuencia y en la amplitud, con una actividad de espigas súper 

impuesta (revisado en Campbell, S.S., et al., 1984). 

5.1.- A VES. 

Las aves son Saurópsidos (grupo confonnado entre las aves y los reptiles), de sangre caliente, con 

el cuerpo cubierto de plumas y los miembros anteriores modificados para el vuelo. Sólo la consideración 

de estos caracteres indica que estos animales son los más especiali ... ..ados de 10:0> Vertebrados (Samat, H.B.. 
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y col., 1981). Las primeras aves arcaicas aparecieron el periodo Jurásico de la era Mesozoica (Samat, 

H.9., y col., 1981). El último ancestro de las aves y los mamíferos murió hace aproximadamente 250 

millones de años (Brodkorb. P .. 1971; citado por Amlaner, ej .. 1994). 

Las aves superan en número a los demás vertebrados, excepción hecha de los peces, y se hallan 

prácticamente esparcidas por toda la faz de la tierra, desde los límites de los hielos polares y desde las 

más elevadas cumbres del Himalaya y de los Andes hasta los mares más borrascosos, el interior de la 

jungla más sombría, el desierto más inhóspito y la ciudad más populosa (op cit.). 

Hoy el número de especies de aves existentes sobre la tierra suele estimarse en unas 8, 580; más o 

menos el 10% de todas las especies de vertebrados existentes (revisado en Campbell, S.S., el al., 1984). 

5.1.1.- Clasificación y características generales de las Aves. 

Las aves se dividen en dos subcla'ies: 

SUBCLASE 1. Saururas (Archaeonilhes) 

Esta subclase, cuyo nombre significa "aves ancestrales"; está representada por una sola forma fósil 

el Archaeopteryx lithographica, curioso animal del tamaño de un cuervo, con caracteres mixtos de ave y 

reptil, pero unánimemente considerado como ave y probablemente de costumbres arborícolas. El cráneo 

es de aspecto avícola, el Archacoptcl)'X (que significa ala prístina) ha sido hallado en el Jurásico. 
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SUBCLASE 11. Omituras (Neornithes) 

Este grupo abarca todas las aves actuales. Sus caracteres diferenciales consisten en los huesos 

metacarpianos soldados. y la cola corta, reducida a un número máximo de trece vértebras, unidas las cinco 

o seis últimas en un pigostilo. Todas las formas están comprendidas en tres divisiones: Ratitas, 

Odontolcas y Carinatas. 

La última división comprende las órdenes siguientes: 

ler Orden: COLlMBlFORMES (Pygodes). 

2° Orden: ESFENISCIFORMES (lmpennes). 

3er Orden: PROCELARIFORMES (Turbinares). 

4° Orden: CICONIFORMES. 

5° Orden: ANSERIFORMES (I...amellirosJres). 

6° Orden: F ALCONIFORMES (Accipitres). 

7° Orden: T1NAMIFORMES. 

8° Orden: GALLIFORMES (Rasores). 

9" Orden: GRUIFORMES (Gral/oe). 

10° Orden: CARADRIFORMES. 

11° Orden: CUCULlFORMES. 

12° Orden: CORACIIFORMES 

13" Orden: PASERIFORMES. (Fuste, T.J., 1944). 
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5.1.2.- El canario (Serinus canarius) 

Ave perteneciente al orden de los Paserifonnes; suborden Oscines, familia de los Fringílidos, 

género Serinus. Apareció en la escena hasta el siglo XVI. cuando los navegantes lo llevaron a Europa 

procedente de las Islas Canarias. El canario común se alimenta de semillas y frutos; principalmente de 

higos. Vuela en bandadas, entre los árboles y a baja altura. 

Los pájaros caseros han alegrado con su presencia las viviendas del hombre a partir de la Edad de 

Bronce, pero el canario; el símbolo auténtico de los pájaros de jaula, demostró una plasticidad semejante a 

la del gallo de la jungla y de la paloma bravía, y la crianza selectiva pronto produjo gran variedad de 

fonnas. 

No fue hasta los años que siguieron a la segunda Guerra Mundial cuando la supremacía del 

canario fue puesta en tela de juicio por otro pájaro de jaula, el pequeño periquito. En la actualidad las 

principales razas de canarios pueden agruparse en tres tipos: el holandés, el alemán y el inglés. 

El canario salvaje es monógamo; en cautiverio, por el contrario, puede admitir 3 ó 4 hembras. La 

puesta empieza en el mes de Febrero. El color amarillo intenso de gran número de ra7..as no se encuentra 

como color natural de esta especie; apareció (mutación) por primera vez en el Siglo XVII en un criadero 

europeo. Comparte la familia (Fringílidos) con los pinzones, jilgueros y gorriones (Fuste, T. J., 1944). 

En el cerebro de los canarios existe un área de la vocalización, localizada en el mesencéfalo; 

encargada de la producción del canto, la cual es más grande durante la Primavera y disminuye su tamaño 
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en verano Y otoño, periodo en el cual el canto del canario es más esporádico. Y el órgano encargado de la 

vocalización de estos cantos es conocido como siringe. Los cantos de los canarios están constituidos por 

elementos individuales, periodos de sonidos separados por periodos de silencio, llamados "sílabas", los 

camos están organizados en "frases", que son secuencias y repeticiones de ~sílabas" (Brown, S.D., et aL, 

1993). El canto del canario ha sido utilizado como índice de salud e incluso de adaptación. 

Figura 1. Esquema del cerebro del canario (Serinus caoorius) Obtenido 
de Stereotaxic Atlas ofthe canar)' brain (Tegner. M., y ools., 1974) 

Hasta nuestros días existe sólo un estudio de sueño realizado en canarios (Whalstram, G., 1968) el 

cual consistió en inducir este estado de vigilancia mediante progesterona y medroxyprogesterona vfa oral; 

haciendo poco énfasis diferencial entre los estados de "embriaguez ", anestesia y/o sueño. Concluyendo 

que ambas sustancias inducen el sueño conductual en canarios; una vez administradas en diferentes horas 

del día. 
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5.2.- ELECTROFISIOLOGíA DE LAS AVES. 

Existen aves diurnas, nocturnas, crepusculares o polifásicas (Amlaner, e.J., 1994) y, se cree que el 

nido es el lugar ideal para dormir, pero éste sólo es el lugar ideal para poner huevos, hacerlos crecer, 

desarrollarse y madurarlos. Algunas excepciones a esta regla son los pájaros carpinteros. los gorriones, 

golondrinas y vencejos los cuales duemlen en sus nidos y crian en éstos. Los nidos de las aves en muchos 

de los casos, sólo duran un periodo muy corto del año, el cual lo dedican a la crianza de sus progenies. 

Un ejemplo de esto es la garza real del ganado africano (Bubulcus ibis), la cual está posada el día 

completo en el lomo del ganado para alimentarse de insectos, y al anochecer, vuela can cientos de aves de 

su misma especie al sitio tradicional para conciliar el sueño. Al igual que estas aves, los pavorreales tienen 

estrictamente un lugar específico para el dormir, que no sólo tiene duración de un año, o varios, sino por 

generaciones enteras (revi$ado en Hediger. H., 1980). 

Se sabe que muchas aves tienen diferentes posturas para dormir, desde aquellas que duermen con 

la cabeza metida en una de las alas como las gallinas, los pericos, los gansos, los patos, entre otros 

(Kannanova, I.G., y cols., 1970; Van Twyver, H., y cols., 1972; Sugihara, K., y cols., 1973; Zepelin, H., 

y cols., 1982; Lendrem, 1983; Dewasmes, G., y cols., 1984; Lendrem, 1984; Dewasmes, G., 1985; Y 

Ayala-Guerrero, F., 1989), hasta las que doblan sus patas y se recuestan sobre su vientre, como los 

flamingos y las cigOeñas; o bien aquellas que meten la cabeza en un agujero sobre el suelo para dormir, 

como los avestruces; otras aves se colocan sobre las ramas de los árboles y se nx:argan sobre el tronco 

para dormir, en especial las aves de menor tamaño (revisado en Hediger, H.., 1980). 

Las aves exhiben estados de vigilancia semejantes a los descritos en los mamíferos, es decir. VIG. 

SOL y SMOR. Durante VIG, las aves tienen los ojos abiertos, presentan una activación rápida ante 

estímulos exógenos; la actividad cerebral está constituida por un patrón de ondas de frecuencia elevada y 
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baja amplitud; el EMG de los músculos de la nuca exhibe intensa actividad tónica con descargas fásicas 

que coinciden con los movimientos de los animales; el EOG indica la presencia de frecuentes 

movimientos oculares conjugados y parpadeos frecuentes en muchas especies, a excepción del búho, el 

cual posee pocos movimientos oculares (Berger, R.J., 1972; Y Susic, V.T., 1973). El inicio del sueño se 

caracteriza por la adopción de una postura específica y inmovilidad y que es debida, en algunos casos y 

según Hediger, H., (1980) para protección en contra de ruidos; también se observa un aumento progresivo 

en la amplitud de la actividad cerebral, al mismo tiempo que disminuye su frecuencia. El tono muscular 

disminuye o excepcionalmente desaparece. A medida que esta fase de sueñ.o se hace progresivamente 

más profunda, los MORs y los parpadeos disminuyen su frecuencia a un mínimo, presentándose periodos 

en los cuales los ojos permanecen completamente cerrados. Cuando se presentan etapas prolongadas de 

sueño lento, aparecen episodios carlos de desincronización cerebral que corresponden a las fases de 

SMOR, de unos: cuantos segundos de duración, cuyo patrón electrográfico es semejante al de la VIO 

(Tradardi, V., 1966; Karmanova, I.G., y col s., 1970: Rojas-Ramírez, 1., el al., 1970; Van Twyver, H., y 

cols., 1972; Sugihara, K., y cols., 1973; Schlehuber, ej., y col s., 1974; Zepclin, H., Y cols., 1982; 

Lendrem, 1983; Dewasmes, G., y cols., 1984; Lendrem, 1984; Dewasmes, G., 1985; Buchet, c., y cols., 

1986; Van Luijtelaar, E.LJ.M., y cols., 1987). Es importante afinnar que las aves no presentan husos de 

sueño, debido a que carecen de una neocorteza desarrollada, y es ésta la que interviene en la elaboración 

de los husos de sueño. 

Klein (1963) Y Klein y cols., (1964; citados por Tradardi, V., 1966) realizaron numerosas 

investigaciones en diferentes clases de animales. incluyendo las aves. Sus resultados lo llevaron a 

concluir que en el sueño exhibido por estos animales existen periodos de desincronización. 
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Estudios realizados en palomas (Culumba ¡¡vio); Tradardi (1966) reportó respecto al SMOR una 

duración de 10-12 segundos en esta fase; sin observarse relajación en alas, pero la actividad muscular 

disminuyó para dar lugar a depresiones fásicas. 

¡.-.:.ste mismo estudio fue realizado por Van Twyver. H .. y cols.. en 1972, pero con mucho más 

detalle, ya que involucró. no sólo las variables contenidas en los estudios de Tradardi (1966). sino que 

además involucró registros del ritmo respiratorio. cardiaco y de temperatura cerebral. Correlacionando los 

índices de disminución y aumento con cada una de las fases de sueño; proponiendo como conclusión, que 

el SOL sigue un curso evolutivo, que posiblemente esté relacionado con los animales homeotermos y no 

con los poiquilotermos. Es importante hacer notar que este autor no observó husos de sueño en esta 

especie. 

Karmanova, I.G., Y cols., (1970), registraron la actividad EEG de gallinas, resaltando la 

importancia que hasta el momento no se había dado a los cambios en la actividad eléctrica de algunas 

estructuras involucradas en este estado de vigilancia. Durante la fase de SMOR, ésta promedió entre I a 

15 segundos; representando esta fase de sueño, ¡x:.r las tardes el 9%, al anochecer el 3.3% y por las noches 

el 16% del TTS. Así mismo. demostró que la destrucción de hipotálamo anterior no producía efectos en el 

SMOR; pero destruyendo el núcleo rotundus del tálamo; por un mes, los animales permanecieron en un 

estado cataléptico. La duración del SOL se redujo y no se observaron periodos de SMOR. Con esto, 

demostraron que el tálamo posee mecanismos sincronizadores muy poderosos en las aves. Las posturas 

para dormir fueron de pie con la cabeza metida entre las alas; como se ha descrito en anteriores estudios 

(Hediger, H., 1980), sin observarse sobresaltos mioclónicos; y en muchas de las ocasiones el suei\o se 

presentó con los ojos abiertos (Van Luijtelaar, y cols., 1987). 
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Rojas Ramírez. J., y cols. (1970), registraron cuatro halcones; tres del tipo Buleo jamaicensis 

arboreolis y uno del tipo lferpelOlheres cachinnans chapmanni; encontrando que durante la fase de inicio 

de sueño, estos animales presentaron inmovilidad, ojos cerrados y descenso abrupto de la cabeza; mientras 

el sueño se profundizaba. la cabeza y las alas presentaban mayor relajación; aunque siempre se mantuvo 

la postura en percha. No se observaron trenes de ondas lentas y los episodios de SMOR tuvieron una 

duración de entre 4 y 8 minutos; es decir, el 7-10% del tiempo total de sueño. 

Lack, D., en 1973 (citado por Hediger, H.), realizó un estudio en vencejos (Apus opus), 

concluyendo que éstos duennen durante la noche mientras realizan sus recorridos volando. 

Un estudio, en pollos, aún más detallado, donde se registraron estructuras tales como el área 

corticoide, la cual corresponde a la neocorteza en los mamíferos, el arquiestriado, que es considerado el 

homólogo del núcleo amigdalina en mamíferos, hipocampo, téctum óptico. que corresponde a los 

calículos superiores en los mamíferos, el paleostratum augmentatum, que es el equivalente al núcleo 

caudado y parte del putamen en mamíferos, y el paleostratum primitivum que es homólogo al globus 

pallidus de los mamíferos; concluye que se registraron espigas monofásicas en el téctum óptico durante la 

fase de SMOR; pero no se observaron ondas lentas (9) en el hipocampo a diferencia de las que se han 

reportado en mamiferos. También se registró una duración de 1-8 segundos de la fase de SMOR y espigas 

de 100-150 ~V que estaban asociadas con los MOR's (Sugihara, K., y cols., 1973). Al igual que los 

mamíferos, los pollos neonatos presentan elevados porcentajes de SMOR, sin embargo éste aumenta en 

frecuencia con la edad, más no en duración, (Schlehuber, c., y cols., 1974). 
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Schlehubcr. c.. y cols .. (1974) así como Van Luijtelaar. y cols., ([987); concluyeron que las 

diferencias en duración del SMOR en pollos en otros estudios, son debidas a la aparición de ondas rápidas 

de bajo voltaje en un lóbulo cerebral y ondas lentas de gran amplitud en dlóbulo opuesto. 

Berger en 1972 llevó a cabo un estudio en búhos (Speo(vto cunicuaria hypugaea); en donde tres 

estados fueron diferenciados: Vigilia (VIG) con un voltaje < 50J-lV y una frecuencia >10 cps. Sueño de 

Ondas Lentas (SOL) en el cual, los búhos dunnieron sobre ambas patas, o bien sobre una sola y con la 

otra retraída; con la cabeza en alto, aunque con un ligero descenso comparado con la posición de la cabeza 

presentada durante la VIG; los ojos permanecieron abiertos, a excepción de los periodos que antecedían al 

inicio del SMOR Este último se caracterizó por un cierre parcial o total de los párpados; aunque en 

algunas ocasiones se presentó SMOR con los ojos abiertos. En esta misma tase, el EEG mostró un voltaje 

disminuido con frecuencias altas, similar al de la VIG, excepto por la ausencia de ritmo theta; y algo muy 

notorio fue que los músculos mantuvieron un nivel de actividad tónica constante. Berger concluyó que 

estos animales durmieron un 59.5% del periodo total de registro, del cual el 5.1% fue en SMOR; cuya 

duración fue de 11.3 segundos. También Karadzic, V., Y cols., (citado por Monnier, M.) registraron búhos 

obteniendo un promedio de 10 segundos para el SMOR, y características conductuales y pasturales 

específicas. 

Susic y cols., (1973), llevaron a cabo un estudio en otro género de búhos (SIr&.: Aluco), 

considerando los parámetros anterionnente descritos (ritmo cardiaco, ritmo respiratorio, MORs, 

temperatura, etc.). Concluyendo resultados similares a los encontrados por Berger (1972), a pesar de que 

sólo experimentaron con 2 animales. 
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En 1975. Tymicz. 1.. y cols .. (citado por Monnier. M .. 1980) realizaron estudios en estorninos 

(aves diurnas), donde el SOL ocupó el 38.3% del nictémero, con una duración de 4 minutos cada fase, y 

sólo el 46.2% de las fases de SOL, fueron seguidas por SMOR. Cada periodo de SMOR duró 16 

segundos en promedio, presentándose durante el invierno (época de descanso) más que durante la 

primavera o el otoño (época de migración); ocupando el 0.6% y el 0.8% respectivamente del tiempo total 

de registro. 

Stahel, C.D., Y cols., (1984), realizaron un estudio en pequeños pingüinos (Eudyptula minar), 

mostrando que éstos manifestaban índices electrofisiológicos similares a los descritos en otras aves; es 

decir, su sueño es polifásico; presentando mayor actividad "social" durante la noche. Estos investigadores 

obtuvieron los siguientes resultados: VIG con una actividad de 50 p.V, 13 - 17 Hz; SOL caracterizado por 

una actividad de voltaje amplio de 100 - 200 p.v. 8 ~ 12 Hz; mientras que el SMOR se caracterizó por 

ráfagas de movimientos oculares y patrones e1ectroencefalográficos de < 50 ~ Y, Y de 13 - 14 Hz. En este 

estudio se observa algo sorprendente: una gran proporción de SMOR~ el 16.2% del TTS, que es mayor al 

registrado en otras aves, el cual es generalmente hasta el 7%. Afinnando que esta larga duración está 

asociada a factores de predación, ya que esta especie no está expuesta a peligros. 

Por otro lado, Amlaner, ej., y col., (1981) realizaron un estudio elcctroencefalográfico y 

conductual de sueño en grullas, encontrando varios faclores que pueden ser utilizados como índices de 

SMOR. 

Un estudio realizado en patos por Zepelin , B., Y cols., (1982), muestra que estos animales no 

tienen posturas distintivas (recostados sobre su vientre con el cuello relajado y en ocasiones con el pico en 

el dorso; postura similar a la adquirida durante la VIG) posturas descritas también por Hediger. H., 
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(1980); estos patos presentaban un reducido tono muscular. Las fases de SMOR tuvieron una duración 

aproximada de 5 segundos. A esta duración Lendrem, D.W .. (1983) le da una explicación: los patos 

cierran los ojos por periodos cortos, siendo éstos alternados por una conducta de "atisbo", es decir. están 

periódicamente al acecho. Yen su estudio dedujo que entre más cerca esté un pato de la orilla del río (o 

jonde habite), más presentaría tal conducta; pues los riesgos de ser acechado son mayores. 

Dewasmcs, G., (1985) realizó un estudio en gansos, estos animales duermen sobre una sola pata 

::n equilibrio, con la cabeza recargada sobre las plumas de su espalda con lo que su cabeza se encuentra en 

Llna posición firme y estable, previniendo con esto la caída de la cabeza en algunas ocasiones. Dentro de 

los registros EEG, no se observaron periodos de ritmo theta durante la vigilia activa; siendo la 

;omnolencia un patrón persistente, hasta de 15 minutos. Asombrosamente también se encontró que 

llgunos otros episodios de SMOR estaban acompañados de depresión fásica de la actividad del EMG, el 

:ual alcanzó niveles isotónicos "planos" y que además estos episodios presentaban tres criterios 

:Iectrográficos que caracterizan al sueño en mamíferos: desincronización en el EEG, MOR's y la 

jesaparición total de tono muscular en la nuca; afinnando que el tono muscular durante el SMOR, en el 

~anso, estaba influido por la postura adquirida para donnir; lo que contradice otros estudios realizados en 

lves, donde se observa una corta duración de SMOR, asociada a la caída de la cabeza (Tradardi, Y .. 

1966). 

Otro estudio realizado en pingüinos (Buchet, c., y cols., 1986) afinna que éstos presentan una 

iuración de 8 - 10 segundos en la fase de SMOR, abarcando el 12-14% del TIS; su postura es muy 

;imilar a la descrita en las demás especies: de pie con la cabeza metida debajo de la aleta y tono muscular 

le la nuca disminuido. Este porcentaje presentado por Buchet C., y cols., (1986), es muy alto comparado 

:00 los porcentajes exhibidos por otras aves. 
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Precisamente en el año de 1986. Szymczak, J. T .. realizó un estudio en un tipo de cuervo (Corvus 

monedllla), donde describe la distribución de las Fases de sueño durante periodos de luz· obscuridad de 8 

cuervos jóvenes. La actividad poligráfica durante la VIG Fue de <50Jl V con una Frecuencia de > 10Hz; 

SOL caracterizado por una disminución en la actividad motora y ondas lentas de 2 a 4 Hz con un voltaje 

de 70 - JOOJlV; sin movimientos oculares. El SMOR se caracterizó por ondas de 6 a 12 Hz., y un voltaje 

bajo <de 50~lV; sin cambios en la actividad muscular (músculos de la nuca); con movimientos oculares 

esporádicos. El resultado más interesante de este estudio es que el sueño sólo ocurrió durante la noche; 

contrariando estos resultados con otros que hasta ahora describen el sueño de las aves como poliFásico. 

Concluyendo por esto, que no todas las aves son polifásicas. 

En 1987 Szymczak, J.T., y cols., describieron la distribución de sueño y VIG en la urraca (Pica 

pica), encontrando sólo tres estados de vigilancia: VIG con un voltaje bajo de < 50JlV y una frecuencia de 

>12Hz: SOL caracteri7.ado por >200 JlV con una frecuencia de 3.5 Hz; y finalmente SMQR el cual se 

presentaba siempre después del SOL, con una frecuencia de <50JlV y > 12 Hz: sin atonía muscular. Los 

autores concluyen en que los sujetos adultos de esta especie duennen menos que los sujetos jóvenes; 

además la duración diaria de SMOR en los adultos es mucho menor que en los jóvenes. Es importante 

afinnar que Szymczak, y cols., (1987) no encontraron un estado de somnolencia en estas aves. 

También se ha descrito conductual y electrofisiológicamente el sueño en pericos (Aratinga 

canicularis). donde se obtuvieron los siguientes resultados: VIG, la cual está a su vez dividida en VP y 

V A, en la primera el perico estaba inactivo con los ojos abiertos y pocos movimientos de la cabeza, en 

general ambas se caracterizan pOr ondas de 7 a 24 e/s de baja amplitud, actividad ocular constante, tono 

muscular elevado; esta fase ocupó el 40.7% del ITS. Somnolencia se describió como una mezcla de 
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ondas rápidas y lentas, los movimientos oculares cada vez menos frecuentes y las plumas se "inllaban". 

descansando el cuerpo sobre una o ambas patas, esta fase ocupó el 14.7% del TfS. La tase de SOL estuvo 

identificada por tono muscular re~ucido. movimientos oculares mínimos e incluso reducidos. ocupando el 

14.7% delTIS; y finalmente la fase de sueño MOR estaba determinada por baja amplitud y ondas rápidas 

similares a las observadas durante la VIG. ráfagas de movimientos uculares y el tono muscular 

permaneció similar al presentado en SOL sin llegar a total atonía muscular; esta fase ocupó el 1.98% del 

liS, cada fase de SMOR. la cual tuvo una duración de entre 6 y 8.6 segundos. (Ayala-Guerrero. F .• y 

cols., 1988). 

Ayala-Guerrero, F., (1989) describió los patrones de sueño en el periquito australiano 

(Melopsittacus undu/alus); confirmando que éstos no presentan husos de sueño, y sus cuatro estados de 

Vigilancia se caracterizan por: VIG con frecuencias de entre lOa 24 Hz con amplitudes que van desde los 

8 8 los 20 ~V; Somnolencia con un voltaje de 100 - 150 ~V y una frecuencia de 4 - 12 Hz; SOL 

caracterizado por periodos de ojos cerrados, ondas lentas de 5 Hz y amplitudes hasta de 150 ¡..LV; SMOR 

que se caracterizó por ondas rápidas de bajo voltaje y la duración promedio de esta fase fue 6.4 

segundos; con características conductuales similares a las descritas anterionnente. 

De igual forma se han realizado estudios en otras aves silvestres, como el mirlo (Turclus mero/a) 

en el cual los patrones de sueño anteriormente descritos se confirman (Szymczak, J.T .• y cols., 1993); 

aunque esta especie presenta cortos episodios de SOL comparados con otras especies silvestres 

(Szymczak, J.T., 1986); en estos estudios se correlaciona la posición de la cabeza con la presencia de 

SMOR; afirmando que un soporte estable para la cabeza no necesariamente lleva a un incremento en la 

duración de los episodios de SMOR; tampoco donnir sobre una pata se correlaciona con la presencia de 

SMOR. 
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La presencia de SMOR en las aves contradice las leyes fonnuladas en mamíferos (Siegel, 1995), 

que predicen la duración del SMOR; ya que muchas de las aves son relativamente menores en tamaño que 

los mamíferos; son inmaduras al momento del nacimiento; las aves predadoras estan a salvo durante el 

sueño y muchas otras aves tienen lugares y condiciones seguras donde donnir. Si las tres variables que 

han sido identificadas en mamíferos están relacionadas con la necesidad de presentar SMOR, entonces las 

aves deberían presentar mayores cantidades de SMOR que muchos mamíferos. Sin embargo, las aves 

poseen pequeñas cantidades de SMOR, como se ha venido mencionando; salvo sus excepciones (Stahel, 

C.D., el al., 1984; y Buche~ c., el al., 1986). 

También prevalece otra postura, la cual afinna que existe una relación inversa entre la tasa 

metabólica y la duración del sueño; las aves, las cuales poseen un metabolismo mayor que el de los 

mamíferos tienen duraciones menores de SMOR. con lo que se explica esta corta duración en la fase de 

SMOR (Ayala-Guerrero, el al.,1988); sin embargo. Tradardi (1966) sugiere que el aspecto característico 

de esta fase de sueño en las aves es debido a la presencia de reflejos laberínticos producidos por la caída 

de la cabeza. Pero una vez mas, este punto ha sido debatido por Walker y Berger (1972), quienes afinnan 

que en su estudio, palomas fueron entrenadas para posicionar sus cabezas sobre un soporte al momento de 

donnir, y éstas seguían presentado cortos periodos de SMOR. Por lo que la corta duración en esta fase, 

sigue siendo un tema controversia!. 

La breve duración de SMOR que exhiben estos animales ha sido también atribuida a la necesidad 

de evitar al enemigo o predador (Hediger, H., 1980), o bien, es un factor regulado genéticamente, que 

quedó impreso en el tranSCurso de la evolución, donde pudo haber intervenido la selección natural; esta 

selección pudo haberse llevado a cabo millones de años atrás; sobreviviendo únicamente las especies de 

aves que despertaban antes de caer y extinguirse (revisado en Ayala-Guerrero, 2000); aunque estas dos 
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explicaciones han sido rebatidas por los estudios de Dewasmes. G .. et al.. 1985: Buchet. e .. et al.. 1986: 

y Rojas-Ramírez. J .. el al.. 1970) descritos anteriormente. Desafortunadamente en aves no se han 

realizado más estudios que tomen en cuenta este factor y que puedan apoyar o bien refutar las hipótesis 

existentes sobre el sueño como un proceso de conservación de energía. 

Dewasmes. G .. Y cols., proponen una teoría respecto a los mecanismos inhibitorios responsables 

de la atonía general y especifica: (1) éstos afectan algunos grupos (cuello y músculos escapulares) los 

cuales no están implicados en le mantenimiento vertical de la postura (2) difieren en efecto, especialmente 

en los músculos de la nuca, de acuerdo a la posición elegida para donnir; la cual puede o no proveer un 

soporte estable para la cabeza (Dewasmes, G., y cols., 1985). 

Es importante hacer notar que el mirlo y el pato. al igual que el delfin presentan sueño 

unihemisférico (Mukhametov, 1984) pero no en relación con el SMOR, sino con el SOL, que se observa 

cuando, el mirlo, está en una postura específica (en dos patas y con la cabeza erguida), el cual se asocia 

con la activación sensorial del sistema visual; ya que esta postura le facilita la observación del entorno 

(Szymczak et al 1996); mientras que el segundo, presenta sueño unihemisférico cuando está bajo riesgo de 

ser atacado o depredado (Rattenborg, N.C., y cols., 1999). 

Se ha dado especial importancia a las aves a través de estudios filogenéticos del SMOR, debido a 

que en contraste con otros animales vertebrados no mamíferos, la evidencia de SMOR o estados similares 

es amplia. La presencia de SMOR en aves es de interés, debido a que el último ancestro vertebrado 

compartido por las aves y los mamíferos, previo a la separación entre aves y mamíferos podría no haber 

tenido SMOR. Esto sugiere que el SMOR evolucionó de manera separada en mamíferos y aves en algún 

momento después de la separación entre estas dos especies, de un ancestro reptil en común. 
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Debido a que los indicadores electro fisiológicos del sueño en aves son esencialmente los mismos 

que en los mamíferos, el numero de animales utilizados ha sido limitado. Todas las aves hasta ahora 

estudiadas exhiben sueño conductual y electrográfico, con duraciones que van desde 4 hasta 16 horas por 

día. 

Parece probable que en las aves como en los mamíferos, los hemisferios cerebrales no se 

relacionen directamente con el control del sueno. Además, el SOL puede ser predominantemente 

influenciado por el tálamo y el hipotálamo, mientras que el SMOR parece depender de un centro pontino 

(Sugihara, K., y cols., 1973). 

Los análisis electrotisiológicos comparativos de sueño en vertebrados deben estar basados en la 

clasificación evolutiva y ser cuidadosos abarcando todo el ciclo circadiano (24 horas de vigilia

sueño); por lo que en este estudio se tomaron en cuenta dichas observaciones y se realizaron registros de 

24 horas continuas. 

VI.- MATERIAL Y MÉTODOS. 

6.1.~ Planteamiento del problema. 

Describir los patrones del ciclo sueño-vigilia en los canarios (Serinus canarius) bajo condiciones 

de laboratorio. 
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Debido a que los indicadores electro fisiológicos del sueno en aves son esencialmente los mismos 
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6.2.~ Hipótesis 

De acuerdo con la infonnación previamente analizada se espera que el canario (Serinus canarilL") 

exhiba patrones de sueño similares a los de otras aves estudiadas. los cuales a saber son Sueño de Ondas 

Lentas (SOL) y Sueño de Movimientos Oculares Rápidos (SMOR); bajo condiciones de laboratorio. 

6.3.- Variables. 

6.3.1.- Variables Independientes: 

a) Canarios. 

b) Condiciones de Laboratorio. 

6.3.2.- Variable Dependiente: 

a) Patrones de sue"o que presentan los canarios !!n condiciones de laboratorio. 

6.4.- Definición conceptual de las variables. 

6.4.1.- Canarios: A ves pertenecientes al orden de los Paseriformes; suborden Oscines, familia de 

los Fringílidos, género Serinus. 
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6.4.2 .. Condiciones de laboratorio: Cámara sonoamortiguada con una temperatura ambiental de 

20 0. 25 oC con ciclos de luz _ obscuridad (12: 12): que a su vez contendrá jaulas para aves pequeñas de 

1.50 cm x 90 Cm. Agua y alimento ud JihiJum. 

6.4.3.- Patrones de sueño; Sueño de Ondas Lentas (SOL): Las caracteristicas generales de esta 

fase de sueño son: músculos relajados, pero actividad somática presente; se requiere de un elevado umbral 

de activación; relajación cn las membranas nictitantes, la pupila se contrae y se presentan pocos 

movimientos oculares. La respiración es ritmica, la frecuencia cardiaca comienza a lentificarse. En el 

EEG, se presenta una actividad lenta, con ondas de frecuencia baja de 2 a 4 cps., y una amplitud elevada 

(150 a 250 ~v). El registro del EOG presenta actividad esporádica y lenta. 

Sueño de Movimientos Oculares Rápidos: Los animales que se encuentran en este estado de vigilancia 

presentan sacudidas rápidos de las alas, la n;spiración se vuelve irregular y con periodos cortos de apnea; 

en el EEG presenta una actividad rápida y de alto voltaje « 50J1v, y de 13 a 14 Hz). Durante el SMOR se 

presenta una disminución del tono de los músculos de la nuca. 

6.5.- Definición operacional de las variables. 

6.5.1.- Canarios: Sujetos experimentales implantados crónicamente para su registro 

electroencefalográfico y conductual. 
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6.5.2.- Condiciones de laboratorio: 

a) Tiempo de habituación; 7 días antes de la implantación de electrodos y 7 días 

después de la cirugía, para su recuperación. 

b) Periodos de luz-obscuridad: Relacionados con el ciclo de actividad descanso o 

Vigilia-Sueño (12: 12). 

e) Temperatura ambiental: Que nuct~rá entre 20° - 22° C a lo largo del periodo IU1.

obscuridad. 

6.5.3.- Patrones de sueño: Se entenderá como: Sueño de Ondas Lentas (SOL): Ojos cerrados; 

frecuencia electroencefalográfica de 2 a 4 cps., con una amplitud de hasta 150 JiV; con actividad muscular 

decrementada y en el registro del EOG presencia de actividad esporádica y lenta. Sueño de Movimientos 

Oculares Rápidos (SMOR): EEG presenta una actividad rápida y de alto voltaje < 501lv, y de 13 a 14 Hz., 

mioclonlas, movimientos oculares rápidos y ligera disminución del tono muscular o bien atonía muscular. 

6.6.- Muestra. 

Conformada por 5 canarios de sexo indistinto, obtenidos a través de criadores; cuyo peso osciló 

entre los 12 - 23.6 grs. 
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6.7.- Muestreo. 

Propositivo: Ya quc se basa en las apreciaciones de estudios previos. realillldos por otros 

investigadores con el mismo tamaño de muestra. los cuales obtuvieron resultados esperados; por ello se 

utilizó este mismo tamaño de muestra en la presente investigación. 

6.8.- Tipo de estudio. 

Exploratorio - Descriptivo - Experimental de laboratorio. 

6.9.- Diseño. 

De acuerdo con las características del estudio. se empleó el diseño de una sola muestra, por 

utilizarse principalmente en estudios exploratorios que pennitirán conocer algunos aspectos relativos a los 

patrones de sueño de los canarios. 

6.10.- Escenario. 

Laboratorio: Cámara sonoamortiguada, con periodos de luz-obscuridad (12:00-12:00), con una 

temperatura ambiental que fluctuó entre 20° - 25° C a lo largo del periodo luz - obscuridad, esta cámara 

sonoamortiguada contenía jaulas para aves pequei'ias de 70 cm x 90 cm., agua y alimento ad /ibitum. 
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6.11.- Materiales. 

Para la presente investigación se utilizaron alimento para canarios: semillas y frutas Irescas. 

anestésico para aves pequeñas. electrodos de acero inoxidable. cemento acrílico para fijar dichos 

electrodos sobre el cráneo y otros materiales quirúrgicos; respecto al equipo. se utilizó una cámara de 

video marca Sony HandycamVision, Hi8 Modelo CCD-TRV equipada con luz infrarroja, casets vírgenes 

para la videocámara, un Polígrafo marca Grass de 4 canales, papel y tinta para registro; para el análisis 

de los datos se utilizó una computadora Compaq Modelo MC525 Pentium 111. con un paquete estadístico 

Análisis de Varianza de la Facultad de Psicología (UCII) de Daniel Zarabozo y Miguel Ángel Guevara, un 

paquete estadístico SPSS; una impresora Compaq LJ300, para la obtención de las fotografias: una cámara 

fotográfica marca Canon Panorama Caption modelo Z115; y para la obtención de las imágenes 

digitalizadas se empleó un escáner HP Precision Scan LT 320OC. 

6.12.- Procedimiento. 

Los canarios se mantuvieron 7 días en jaulas para aves pequeñas de 70 cm x 90 cm., que a su vez 

se encontraban dentro de una cámara sonoamortiguada, con periodos de luz-obscuridad (12:00-12:00), con 

una temperatura ambiental que fluctuó entre 20° - 25° C a lo largo del periodo luz - obscuridad; con el 

objeto de lograr su habituación a este escenario (Obsérvese Fig. ¡-A). Los animales tuvieron acceso a 

agua y alimento a todas horas; cabe mencionar que la limpieza y el suministro de alimento se realizaron en 

todos los casos siempre a la misma hora (10:00 Hrs.). 

Bajo anestesia general (Ketamína 5mgIKg 1M) se colocaron bilateralmente un par de electrodos de 

acero inoxidable, para registrar la actividad cerebral (EEG) a nivel del hipcrestriado. La actividad ocular 
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(EOG) se registró por medio de un electrodo colocado sobre los huesos supraorbitarios de los ojos. 

Además, se registró la actividad muscular (EMG) con un electrodo insertado en los músculos de la nuca. 

Otro electrodo, utilizado como electrodo indiferente, se colocó en la región anterior del cráneo (cerca de 

los orificios nasales). Los alambres provenientes de los electrodos se soldaron a un conector, el cual se 

fijó sobre el cráneo, por medio de cemento acrílico. 

Después de la cirugía, los animales se dejaron recuperar durante una semana, dentro de las jaulas 

en la cámara faraday sonoamortiguada (Obsérvese Fig. 1 ~A). Al ténnino de estos 7 días se llevaron a cabo 

registros poligráficos de cada animal, durante 48 horas continuas, en un polígrafo marca Grass de 4 

canales, a una velocidad de papel de 3mmlseg. 

Los registros obtenidos se analizaron visualmente para identificar los estados de vigilancia 

midiéndose el tiempo total invertido por los animales en cada estado durante el periodo descrito. 

Cabe mencionar que 4 canarios fueron registrados durante 48 horas; mientras que un quinto 

canario sólo fue registrado por 24 horas; obteniendo aún los datos significativos necesarios. 

6.13.~ Análisis estadístico de los datos. 

Se aplicó un Análisis de Varianza (ANOVA) simple de dos vías de bloques aleatorizados 

completos completamente aleatoril.ado a los resultados obtenidos de 4 canarios, en donde uno de los 

factores fue los dia<; de registro (Día 1 vs. Día 2), y el otro factor fue el periodo Luz - Obscuridad. 

También se aplicó un Análisis de Varianza (ANOVA) simple de una vía de bloques aleatorizados 
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completos a los resultados obtenidos 5 canarios: donde el factor único fue luz vs. obscuridad. Se trabajó 

con un nivel de significancia menor o igual a 0.05. 

VIl.- RESULTADOS. 

7 .l.~ Estados de Vigilancia. 

7.1.1.- Descripción conductual. 

El canario (Serinus canarius) presentó cuatro estados de Vigilancia, que a saber son: Vigilia 

(VIG); en esta especie se divide a su vez en Vigilia Activa (VA) y Vigilia Pasiva (VP), Sueño de Ondas 

Lentas (SOL) y Sueño de Movimientos Oculares Rápidos (SMOR). Todas las observaciones 

conductuales durante el periodo de obscuridad fueron registradas mediante el uso de una cámara de video 

con luz infrarroja, que pennitió realizar los registros aún en condiciones de total obscuridad. 

La V A está caracterizada por cuerpo erguido, movimientos constantes del canario, ya sea para 

alimentarse, beber, caminar, estirar alas sin volar, bostezar, cantar, acicalarse o bien volar de una percha a 

otra. Los ojos abiertos con movimientos y constantes parpadeos (Obsérvese Figura 2). Esta fase estuvo 

acompañada por periodos de quietud; entrando entonces al siguiente estado de Vigilancia. 

La VP en el canario está caracterizada por ojos abiertos, constantes parpadeos, cuerpo erguido sin 

movimiento, ave emperchada (Obsérvese Figura 3). Una vez que cesaba en sus parpadeos y éstos eran 

menos frecuentes, cerrando los ojos por completo, el siguiente estado de Vigilancia se hacía presente. 
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completos a los resultados obtenidos 5 canarios: donde el factor único fuc luz vs. obscuridad. Se trabajó 
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acompañada por periodos de quietud; entrando entonces al siguiente estado de Vigilancia. 

La VP en el canario está caracterizada por ojos abiertos, constantes parpadeos, cuerpo erguido sin 

movimiento, ave emperchada (Obsérvese Figura 3). Una vez que cesaba en sus parpadeos y éstos eran 

menos frecuentes, cerrando los ojos por completo, el siguiente estado de Vigilancia se hacía presente. 
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Fig. I-A. Muestra las condiciones en quc los registros poligráficos y conductuales fueron llevados a cabo. 
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Fig. 2. Mw!stra las características conductuales de los cananos dumnte la VA. 
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-

Fig. 3. Muestra las características conductuales del canario durante la VP. 
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Fig. 4. Muestra las carncteristicas conductuales del canario durante el SOL y SMOR. 
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Fue posible observar que los canarios adoptaron una postura específica durante el SOL: 

emperchados con el cuerpo erguido y sin movimiento, detenidos en una o dos patas y plumas del cuerpo 

esponjadas. Este estado de Vigilancia se caracterizó por presentarse en las aves con la cabe7.3 

generalmente metida entre las plumas del ala (región escapular), con ojos cerrados. aunque en algunas 

ocasiones la cabeza no estaba totalmente metida entre las plumas y se podía observar a los canarios 

entreabriendo los ojos e incluso presentando movimientos oculares. Una característica singular del SOL, 

a diferencia de la VP, fue que el cuerpo de los canarios descendía a un nivel muy cercano a la percha 

donde se encontraban, es decir, su cuerpo literalmente "descansaba" en la percha. Esta fase de sueilo era 

en ocasiones interrumpida por frecuentes movimientos de la cabeza, alas y movimientos oculares rápidos 

cuando era posible observar los ojos. Estas interrupciones del SOL se consideraron como SMOR, ya que 

conductualmente se pudo distinguir el cuerpo del ave con plumas esponjadas, emperchado, generalmente 

con la cabeza metida en el área escapular (debajo del ala), sostenido en la mayoría de tos cac;os en 2 patas; 

aunque esta fase de sUeño se presentó también en aves sostenidas en una sola pata (Obsérvese Figura 4). 

Movimientos muy ligeros y constantes de alas y cabeza., que en ocasiones tendía a caer; cuando era 

posible observar los ojos, éstos estaban cerrados, presentando frecuentes movimientos rápidos; esta fase 

de SMOR siempre fue antecedida por una fase de SOL, y seguida por SOL o VIG. 

7.1.2.- Electrofisiología. 

Durante la V A la actividad eléctrica del cerebro del canario se caracterizó por ondas rápidas de 7 -

10 cps de baja amplitud <50 J.1V. Esta actividad estuvo enmascarada por artefactos producidos por la 

actividad nonoal del avc (caminar, estirar alas sin volar, bostezar, cantar, volar, acicalarse, beber, etc.). El 
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tono muscular se mantuvo elevado, con descargas fásicas producidas por los movimientos mismos del 

canario (Obsérvese Figura 5). 

EEG 

EMG 

EOG 

I 50~V 

~~~~r 
~+\~¡o~ ~i~'~ ~~~ .I~I~~,~~~~~~~, I 50"V 

-1 seg 

Fig. S. Muestra la V A. que se caracteriza por ondas clpidas de <SO,N y de haja amplitud 7·10 cps.; enmascarada por 
artefactos producidos por la actividad motora del c8Ilario 

En la VP se registraron una mezcla de ondas lentas y rápidas de amplitud considerable 12 -40~V. 

tono muscular elevado. Ojos abiertos, los movimientos oculares se presentaron en menor frecuencia, al 

igual que el parpadeo (Obsérvese Figura 6). Progresivamente esta fase dio lugar al SOL que se 

caracterizó por ojos cerrados, con ocasional apertura. Respecto a la actividad eléctrica cerebral se 

presentaron ondas lentas de gran amplitud 80~V - 130~V. Los canarios presentaron durante esta fase tono 

muscular reducido significativamente, pero sin llegar a hallarse ausente (Obsérvese Figura 7). 

64 



Munllo-Rodrfguez, Linda M. Patrones de s~ell{l en el canario 

EEG 

EMG 

EnG ~ " Irll"!tl!' ~ 1.~L), ... t"f/r i'" Irll'.t,r~t·~fl I ... t-'50~V 
-1 seg 

Fig.6. MUl!Stra la actividad EEG. EMG Y EOG de la VI'. caracterl.lada por ondas lentas y rápidas de 12-401N 
Tono ffius<:ular elevado y parpadeos constantes. 

La fase de SMOR siempre estuvo precedida por SOL, caracteriZ<indose por ondas de baja 

amplitud < SOfl.V y de mayor frecuencia 5 • 7cps; como aquella actividad observada durante la VIG. 

Junto a esta actividad desincronizada se registraron MOR' s y la actividad muscular disminuida nunca 

llegó a la atonía; aunque se observaron frecuentes caídas de la cabeza (Obsérvese Figura 7). 

Al ténnino de esta fase (SMOR), y en algunos casos, los animales presentaron un periodo muy 

corto de VIG, continuando con la fase de SOL nuevamente. 

EMG 

EOG 

~ I .oto ; I • L I ... I 50fl.V 

t 
Fig. 1. Muestra la fase de SOL que se caraelt.'fÍ7.a por ondas lentas de gran amplitud (80-IJ0J.1V) interrumpida por un 
epl~o(ho de SMOR (flecha). el cual presentó actividad eléctrica similar a la VIG pero con tono muscular disminuido y 
descargas fúsicas. 

65 



Murillo-Rodriguez. Linda M. !'atnme:> de suet\O en el canario 

7.1.3.- Resultados cuantitativos. 

La duración promedio de la fase de V A del canario (Serinus canario) en 48 horas es de 5.46 min.: 

con un Error Estándar (EE)., de 1.14. Mientras que la duración promedio de \a fase de VP fue de 4.08 

min.; con un EE., de 1.\3: la duración promedio de la fase de SOL fue de 3. 07 min.; con un EE .. de 0.12. 

La duración promedio de la fase de SMOR del canario (SerintL~ canarius) es de 0.125 min .• (7.5 seg.) con 

un EE., de 0.007. (Obsérvese Tabla 1). 

Es importante mencionar que cada canario presentó en promedio aproximadamente 515 fases de 

SMOR en 24 horas. 

Se pudo observar que a pesar de que el canario es un ave polifásica; la V A se presentó con una 

tendencia mayor durante el periodo de iluminación y la fase de sueño (SOL y SMOR) se presentaron con 

mayor frecuencia e intensidad durante las condiciones de obscuridad. (Obsérvese Figura 8). 
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Fig.8. Muestra la distribución del ciclo sueño - vigilia del canario (Serinus canarius) en 24 horas. 
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Respecto a las latencias de sueño lento. es decir. el tiempo transcurrido desde el inicio del registro 

hasta encontrar la primer fase de SOL; sin importar su duración (Obsérvese Tabla 1). Para obtener la 

latencia del SMOR. se tomó como criterio el tiempo transcurrido desde el primer SOL observado hasta 

encontrar el primer SMOR. 

FREe. O.P. LAT. 
VA 176.75 ± 37.55 5.46±1.14 O 
VP 331.25 ± 47.03 4.082±1.13 O 

SOL 746 ± 66.95 3.701 ±0.12 137.1 
SMOR 515.25 ± 56.77 0.125 ± .007 153.8 

Tabla l. Muestra la Media ± EE de la Frecuencia (FREe.). duración promedio (O.P.) en minutos 
y la Latencia (LA T.) en minutos. para cada uno de los estados de Vigilancia 

Va que los registros se realizaron durante 48 horas continuas (lTR), se obtuvo el promedio total 

invertido por los animales en VA, VP, SOL y SMOR en el tiempo mencionado (Obsérvese Figura 9). 
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Fig. 9. Muestra la distribución de cada uno de los estados de Vigilancia en 48 horas (lTR). 
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Cada uno de los estados de Vigilancia fue evaluado y promediado para obtener su porcentaje en el 

'ITR (Tiempo Total de Registro), es decir 48 horas; encontrándose que la VA representó el 22.5% del 

TIR, la VP el 28%, y en conjunto formando solamente un estado de vigilancia (VIG), conforman el 50%; 

el SOL representó e148.4% del TIR, mientras que el SMOR, tan sólo representó el 0.09% de las 24 horas 

de registro. (Obsérvese Figura 10). 

Ropreoentaclón porcentual da las los entados de 
Vigilancia 

\ l 
o~;.;--

OSOl 

OSMQR 

Fig. 10. Muestra [a representación porcentual de cada uno de los estados de Vigilancia en 
48 horas (TTR). 

También se realizaron comparaciones de los datos obtenidos en todos los canarios en condiciones 

de luz vs. obscuridad, de 24 horas encontrando que la duración promedio de la fase de VA durante el 

periodo de luz es de es de 3.79 min.; con una D.S., de 4.95; mientras que la duración promedio de esta 

misma fase durante el periodo de obscuridad es de 2.35 min.; con una D.S., de 3.38 (Obsérvese Figura 

11). 

La duración promedio de la fase de VP del canario durante el periodo de luz fue de 2,47 min.; con 

una D.S., de 3.32; en el periodo de obscuridad la duración promedio de esta misma fase fue de 2 min.; 

con una D.S., de 2.72. (Obsérvese Figum 11). 
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Del mismo modo. durante el periodo de iluminación: el SOL luvo una duración promedio de 1.44 

min.; con una D.S., de 1.51 yen el periodo de obscuridad una media 2.02 min.: con una D.S .. de 2.06. 

(Obsérvese Figura 11) 

En lo que respecta a la fase de SMOR, ésta tuvo una duración promedio de 0.0643 min., durante 

la condición dc iluminación; mientras que obtuvo un promedio de 0.06 min., en la condición de 

obscuridad. 
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eSMOR 
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• • 
• 
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Media Media con luz Media en Obscuridad 

3.414 3.791 2.349 

2,299 2.471 2 

1.871 1.443 2.025 

O 0,0643 0.061562 

Fig. 11. Muestra la duración promedio de cada estado de Vigilancia en condiciones luz 
- obscuridad en el mismo día y la media genernl dd ·nx. 

Al comparar el efecto del factor luz- obscuridad, se encontró que no existen diferencias 

estadísticamente significativas (p = 0.184); respecto a la primer noche y la segunda. 
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De la misma forma los resultados obtenidos en 48 horas muestran que el promedio de SMOR no 

presenta diferencias estadísticamente significativas en la primer noche al ser comparada en todos los 

sujetos de estudio con la segunda noche (p 0.059); respecto a la frecuencia, no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas (p = 0.078) entre el primer día de registro (primeras 24 horas) y el segundo 

día de registro (siguientes 24 horas). (Obsérvese Figura 12 y 13). Es decir las aves presentaron cifras 

similares tanto la primer noche como la segunda. 
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Fig. t2. Muestra la frecuencia de fases de SMOR durante las 48 horas de registro para cada 
uno de los canarios. 
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Fig. I J. Muestra el promedio en minutos de las fases de SMOR durnnlc las 48 horas de registro. 

Empleando los datos de 5 canarios de 24 horas, se obtuvieron resultados significativos respecto a 

la duración promedio de la VA (p<O.002), para la VP (p<O.009), para el SOL (p<O.OOI), y finalmente 

para el SMOR (p<O,OOl). del primer día en condiciones de luz y la duración promedio del SMOR en ese 

mismo día en condiciones de obscuridad. (Obsérvese Figura 14). 
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.. 

Duración Promedio de los 4 estados de Vigilancia en el 
canario (Serinus canarius) 

o Media 

'IlMedia con Luz' 

VA VP SOL SMOR 

• Media en 
Obscuridad 

Fig. 14. Muestra la duración promedio en minutos de cada uno de los estados de Vigilancia en 
condiciones de Luz-Obscuridad. 

La media del SMOR obtenida de 4 canarios, fue comparada, bajo condiciones de luz del día 1 con 

el día 2; concluyendo que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<O. 841). Esto significa 

que los todos canarios presentan igual promedio de SMOR durante la luz en ambos días 

VIII.- DISCUSIÓN. 

Entre los animales, diferentes tipos de sueño pueden ser diferenciados: somnolencia, SMOR, etc., 

hay dunnicntes solitarios y sujetos que duennen en grupos, algunos otros tienen diferentes fonnas de 

inhibir sus sentidos o bien filtrar sólo aquellos estímulos que muestren señales de peligro, existe por tanto, 

la necesidad de estar continuamente alerta por el ataque de un depredador o bien, percibir el peligro y 
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Duración Promedio de los 4 estados de Vigilancia en el 
canario (Serinus canarius) 

DMedia 

CMedia con Luz 

VA VP SOL SMOR 

aMedia en 
Obscuridad 

Fig. 14. Muestra la duración promedio en minutos de cada uno de los estados de Vigilancia en 
condiciones de Luz..Obscuridad. 

La media del SMOR obtenida de 4 canarios, fue comparada, bajo condiciones de luz del día I con 

el día 2; concluyendo que no existen diferencias estadísticamente significativas (p<O. 841). Esto significa 

que los todos canarios presentan igual promedio de SMOR durante la luz en ambos días 

VIII.- DISCUSIÓN. 

Entre los animales, diferentes tipos de sueño pueden ser diferenciados: somnolencia, SMOR. etc., 

hay dunnientes solitarios y sujetos que duennen en grupos, algunos otros tienen diferentes fonnas de 

inhibir sus sentidos ° bien filtrar sólo aquellos estímulos que muestren señales de peligro, existe por tanto, 

la necesidad de estar continuamente alerta por el ataque de un depredador o bien, percibir el peligro y 
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estar preparado para éste. Este principio es adaptable a las aves, cuyo acecho en su nicho ecológico es 

comun, pero como veremos más adelante no es un principio único e irrcfutable. 

Las aves. como anterionnente se mencionó, exhiben estados de Vigilancia semejantes a los 

descritos en mamíferos, es decir. VIG, SOL y SMOR. pero existen grandes diferencias entre el SMOR de 

las aves y los mamíferos, como la duración de los episodios, que es mucho menor en las primeras. 

Al encontrar que no hubo diferencias estadísticamente significativas comparando el día I con el 

día 2 en las fases de SOL y SMOR; podemos afinnar pues, que los canarios dunnieron igual en ambos 

días; por lo que se puede rechazar la probabilidad de una reducida o auscnte habituación a las condiciones 

de laboratorio; pues el periodo de habituación a nuestro laboratorio fue de 15 días; cuando el tiempo 

mínimo establecido para esta especie es de 10 días (Harper, EJ., 1998). 

Todas las aves hasta ahora estudiadas exhiben sueño conductual y electrográfico. con duraciones 

que van desde el 28% al 48% del TTR. 

Respecto a las características conductuales y posturas durante el sueño, se pudo observar que el 

canario al igual que todas las aves revisadas en la presente investigación duennen emperchadas; (a 

excepción de los gansos, pollos y gallinas). 

También es importante mencionar que el canario en ocasiones dunnió durante las fases de SOL y 

de SMOR sobre una sola pata al igual que el pato (Zcpclin. H., y cols., 1982 y Lendrem, D.W:, 1983) el 

perico (Melopsiuacus undu/alus) (AyaJa-Guerrero, F., 1989), la paloma (Tradardi, V .. 1966. Berger, 
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R.J .. Y col .. 1972 y Susic. V.T.. y cols .. 1973). el ganso (Dewasmes. G., 1985). Y el perico verde (Aralinga 

canicuJaris) (Ayala-Guerrero. F .. y cols., 1988). 

Al realizar una comparación entre las urracas (Szymc7.ak. J.T .• 1987) Y los canarios; encontramos 

que estos últimos presentan una tendencia de SOL y SMOR más marcada durante la fase de obscuridad 

del nictamero, a diferencia de las urracas. las cuales presentan altas proporciones de SOL y SMOR 

durante la fase de luz. 

Debido a la hiperreactividad característica de los canarios podemos justificar las diferencias 

estadísticamente significativas encontradas en la V A, VP y SOL (p>O.OO 1). El canario comparte su 

característica de ave polifásica con los estudios reportados por Ayala-Guerrero, F., (1989) del perico; ya 

que se observó presencia de SOL y SMOR durante los periodos de iluminación. 

En contraste con los mirlos (Szymczak, J.T .• 1993), los cuales no presentan SMOR durante el día; 

es decir, durante el periodo de iluminación; los canarios sí presentaron fases de SMOR en el periodo 

mencionado . 

. Respecto a una característica importante dada en el SMOR de las aves, podemos afinnar que a 

diferencia del ganso (Dewasmes. G., 1985) Y los halcones (Rojas-Ramíre7., J., el aL, 1970); los canarios 

no presentan atonía. muscular; sino que comparten esta característica de relajación de los músculos de la 

nuca, con las palomas (Tradardi, V., 1966), el mirlo (Szymczak, J.T., 1993), con el perico Melopsiuacus 

undulatus (Ayala-Guerrero, F., 1989). el búho (Bergcr, RJ., y col., 1972 y Susic, V.T., y cols., 1973), el 

pingüino (Stahe1. C.D., y cols., 1984), las palomas (Van Twyver, H., y col., 1972) y las gallinas 

(Kannanova, I.G:. y cols 1970: Sugihara, K., y col.. 1973 y Van Luijtelaar, E.LJ.M., y cols .• 1987). Del 
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mismo modo, el canario. difiere del búho (Berger. RJ .. y col., 1972 y Susic. V.T.. y cols .. 1973) por 

presentar movimientos oculares rápidos durante la fase de sueno del mismo nombre. 

y en relación con las características electrofisiológ;cas de cada fase; los dalas obtenidos del SOL 

en el canario se encuentran en el rango de los reportes observados en otras especies (Dewasmes. G .. 1985; 

Rojas-Ramírez, J., et al.. 1970; Tradardi, V" 1966; Szymczak, J.T., 1993; Ayala-Guerrero, F .. 1989; 

Berger, R.J., y co1., 1972; Susic, V.T., y cols., 1973; Stahel, C.D., y col s., 1984; Van Twyver, H., y coL, 

1972; Kannanova, l.G:, y cols., 1970; Sugihara, K., y col., 1973; Van Luijtelaar. E.LJ.M., y cols., 1987; 

Berger, RJ., y col., 1972 Y Susic, V.T., y cols., 1973). 

También es importante afinnar que ni en los estudios anterionnente descritos, ni en el presente se 

observaron husos de sueño, tampoco se registró actividad e (con excepción de las palomas: Van Twyver, 

H., 1972). A diferencia de las demás aves incluido el canario, se ha observado que en el pollo, la cantidad 

de SMOR aumenta con respecto a la duración del sueño; tal y como sucede en el hombre. 

Existen diversas explicaciones o bien, hipótesis y/o postulados acerca de la corta duración del 

SMOR en aves; entre ellas está la postura que afinna que la atonía muscular no se presenta en aves para 

prevenir a éstas de caer de la percha; siendo una mcxlificación adaptativa aunado a la reacción de los 

reflejos laberínticos que hacen que las aves levanten la cabeza al sentir que va cayendo (Tradardi, V .. 

1966). 

Sin embargo Buche!, c., y col s., (1986) Y Lendrem, D. W., (1983); afinnan que la corta duración 

del SMOR, es debida al constante peligro de predación al que muchas aves tienen que sobrevivir. Han 

atribuido que esta fase de sueño es corta para mantenerlos al "acecho" de cualquier peligro por lo que en 
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atribuido que esta fase de sueño es corta para mantenerlos al "acecho" de cualquier peligro por lo que en 

el pingüino. una especie. cuyo nivel de predación es reducido: presenta una duración promedio elevada de 

SMOR. 

El SOL se acompaña de un decremento del nivel basal de la temperatura corporal. y el SMOR se 

asocia con la inhibición profunda de respuestas tennorreguladoras; por lo que el ambiente afecta al sueño. 

Apoyándonos en que el sueño es un proceso de conservación de la energía (Zepelin. H .• y col., 1 992. 

Stahel. C.D .• y cols., 1984 y Berger, RJ., y col.. 1995), la postura que adquieren las aves (Van Luijtelaar, 

E.L.J.M., y cols., 1987; y Szymczak, J.T., 1993) Y los sitios que eligen para donnir(Hediger, H., (1980), 

han apoyado este principio. 

Además la regulación de la temperatura en las aves sigue un ritmo diurno el cual se ajusta entre 

el día y la noche; por lo que los episodios de SMOR, que activan en gran cuantía al cerebro y le hacen 

gastar energía (McGuinty, D., y col., 1990), son tan cortos. 

Szymczak, J.T., (1993) afinna que la característica de caída de la cabeza por parte del animal, 

durante el SMOR, no es un índice único de esta fase de sueño; ya que en su estudio. sólo el 13.3% de las 

fases de SMOR en el mirlo presentaron caída ligera de la cabeza. 

Como hasta el momento se ha señalado, el canario presenta una duración en la fase de SMOR 

muy reducida; además posee un metabolisrnq incrementado, ya que requiere ingerir 2.67 kJ/g de su peso 

corporal (Harper, EJ., 1998), por lo que un canario con peso promedio de 23 grs., consumiría 61.41 kJ 

diariamente: energía necesaria para realizar las actividades propias de esta especie. 
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Estos datos n05 llevan a concluir que esta fase se presentó en tan corta duración; ya que implica un 

gasto energético elevado para el organismo. por tanto, las afinnaciones de Zepelin. H., y cols (1992) 

resultan ciertas para el canario. Po; lo que finalmente podemos concluir que una fase de SMOR de mayor 

duración representaría la muerte para esta especie lan pequeña. 

Las aves y los mamíferos poseen neocortezas desarrolladas y/o estructuras comparables 

(fonnación dorsal ventricular y neocorteza aviar); una segunda observación es que el SMOR sólo se 

encuentra en animales que expresan actividad de ondas lentas en el EEG durante SOL. Estos animales 

poseen grandes cantidades de sueño no-MOR caracterizado por extensas amplitudes y ondas lentas. 

Por lo que finalmente podemos afinnar que el canario (Serinus callarius) presenta cortos episodios 

de SMOR, debido a su reducido volumen y peso corporal y al gasto de energía que el SMOR implica para 

esta ave. 

IX.- CONCLUSIONES. 

Los resultados anterionnente descritos nos conducen a las siguientes conclusiones: 

El canario (Serinus canarius) es un tipo de ave polifásica que· presenta cuatro estados de 

Vigilancia, con características conductuales y e1ectrográficas específicas; y éstos son: Vigilia Activa 

(VA), Vigilia Pasiva (VP). Sueño de Ondas Lentas (SOL) y Sueño de Movimientos Oculares Rápidos 

(SMOR); transitando a lo largo de 24 hrs., de VA a VP o viceversa, de VP a SOL, de SOL a VA, pero no 

de VA a SOL y de SOL a SMOR, pero nunca de VA a SMOR o de vr a SMOR. 
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IX.- CONCLUSIONES. 
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El canario (Serinus canarius) es un tipo de ave polifásica quc' presenta cuatro estados de 

Vigilancia, con características conductuales y electrográficas específicas; y éstos son: Vigilia Activa 

(VA), Vigilia Pasiva (VP), Sueño de Ondas Lentas (SOL) y Sueño de Movimientos Oculares Rápidos 
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En el ciclo nictemeral estos estados representaron: la VA el 23.55%; la VP el 29.16%, el SOL el 

46.21 %, Y finalmente el SMOR el 1.06%. 

Al igual que en otros estudios mencionados nunca se observaron complejos K durante el SOL, ni 

ritmo 9 durante el SMOR; a excepción de las palomas (Van Twyver, B .. y col., 1972). 

La V A Y la VP presentan un incremento en duración y promedio en condiciones de luZ; mientras 

que el SOL Y el SMOR se ven incrementados en duración y promedio en la fase de obscuridad. 

x.- SUGERENCIAS Y LIMITACIONES. 

Los canarios en cautiverio son aves que requieren extremados cuidados, por ejemplo, deben ser 

mantenidos en ambientes aseados diariamente, de lo contrario enfennan con facilidad, se estresan muy 

fácilmente al tratar de ser sujetados o bien con la simple presencia y ligero movimiento del investigador; 

por lo que se deben tener en cuenta estas características antes de ser utilizados en próximas 

investigaciones. 

Una limitación que se tuvo en este estudio fue que debido a la falta de tecnología, no fue posible 

estandarizar las coordenadas exactas de los electrodos implantados. 

Desviando nuestra atención hacia el número y tipos de aves utilizadas para estudios filogenéticos 

de sueño, podemos afirmar que éste ha sido limitado; por lo que seria valioso evaluar a otro tipo de aves 
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pequeñas; con el objeto de corroborar si la Lasa metabólica. el volumen corporal y el peso se correlacionan 

o no con la corta duración de la fase de SMOR. Asimismo sería elemental centrar nuestra curiosidad en 

estudios que tomen en cuenta el efecto termorregulador que disminuye durante el SMOR; pero 

controlando la temperatura ambiental aumentándola durante el periodo de obscuridad; con el objeto de 

observar un aumento en duración y frecuencia del SMOR. 

También sería interesante considerar en estudios relativos a la filogcnia del sueño, una mayor 

cantidad de áreas corticales como el arquiestriado (núcleo amigdalina en mamíferos), hipocampo, téctum 

óptico (collculos superíores en mamíferos), paleostratum augmentatum (núcleo caudado y parte del 

putamen en mamíferos) y el paleostratum primitivum (globus pallidus en mamíferos) para observar 

actividad 9, posibles ondas PGO y complejos K; tal y como se han reportado en mamíferos. 

Ya que a la fecha el canario es el ave más pequeña registrada electrográficamente y a falta de 

tecnología que supere el tamai\o de los electrodos, estas áreas no pudieron ser registradas, sería de vital 

importancia poder registrar estas áreas al igual que los puntos antes mencionados, en otras especies de 

aves más pequei\as como el colibrí, por ejemplo, utilizando microelectrodos y adaptando un laboratorio 

capaz de mantener a este tipo de aves en cautiverio. 

Finalmente implicaría un hallazgo significativo evaluar los componentes neuroquímicos 

involucrados en el sueño de este tipo de ave; ya que a [a fecha existen muy pocos estudios relativos a este 

tema (Mexicano-Medina, G., 1991; Mexicano, G., y cols., 1994). 
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XI.- APORTACIONES. 

Hasta nuestros días sólo existía un estudio de sueño realizado en canarios (Whalslom, G., 1968), 

pero dicha investigación sólo arrojó datos conductuales. sin diferenciar cada estado de Vigilancia. sin 

aportar duraciones antes, durante y después de la aplicación de fánnaco. Por lo que esta tesis representa la 

primer investigación conductual y electroencefalográfica realizada en aves adultas de tan pequeño tamaño; 

logrando con esto Wl avance en los conocimientos acerca de actividad cerebral, que se tiene concerniente a 

las aves; y en este caso aves pequeñas; así como el uso y manejo de electrodos utilizados para este tipo 

de aves; con la posible utilización en otras especies. 

Asimismo, la presente investigación es una aportación al estudio filogenético del sueño; que 

apoya una de las teorías más recientes de la función del sueño, arrojando datos cuantitativos importantes 

que muestran una especie tan común, pero poco estudiada en el aspecto de los ritmos biológicos; tal y 

como lo es el sueño. 
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