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R E S U M E N 

A partir de la identificaci6n del desplazamiento co

mo elemento común a la ac,tividad de gran parte de los org~ 

nismos, y a las formas particulares de actividad a la que 

son sensibles diversos métodos y aparatos de registro, el 

registro de desplazamiento permite el estudio de la activi 

dad de muchos organismos, con el uso de un mismo método. -

En el presente trabajo se propone un método de registro de 

desplazamiento que permite apreciar en forma continua las 

variaciones temporales de la amplitud del desplazamiento 

en un eje. La sensibilidad y los alcances del método para 

la obtención de una medida de actividad, así como la prec~ 

sión del aparato utilizado, fueron puestos a prueba en una 

demostraci6n en la que se emplearon ratas a las que se pr! 

vó de alimento. De la línea de registro obtenida pueden h~ 

cerse análisis basados en su configuración y 10calizaci6n, 

y pueden obtenerse medidas globales y locales de actividad 

así como datos sobre conductas específicas como correr o -

husmear. El método tiene aplicaciones en la descripción 

contínua, y simplificada de topografías conductuales. 



I N T R O D U e e ION 

Diversas conductas que son capaces de producir cam-

bios en un ambiente experimental 10 suficientemente sensi

ble al movimiento de un organismo, constituyen 10 que se -

ha llamado actividad general. En ocasiones esta actividad 

también ha recibido el nombre de espontánea porque ocurre 

aparentemente sin meta o propósito, sin estimu1ación exter 

na claramente identificada que la controle. 

Aparentemente, las condiciones antecedentes de pul-

sión son un factor determinante de la actividad, y la con

cepción de que la pu1sión está asociada a un estado de ac

tividad general influyó en la dirección de las primeras i~ 

vestigaciones. Por eso en un tiempo la actividad general -

fué vislumbrada como medida de pulsión, y los efectos de -

la privación de alimento y de agua fueron ampliamente in-

vestigados. 

Sin embargo, las condiciones de pulsión no son los -

~nicos factores responsables de los incrementos de activi

dad. Esta se encuentra sujeta a variaciones cíclicas de di 

versa índole corno las producidas por la edad o por condi-

ciones hormonales (Richter, 1922; 1927). De hecho, algunos 
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experimentos como los efectuados por Campbell y Sheffield 

(1953) y por Sheffield y Campbell (1954) representan una 

evidencia de que los incrementos en la actividad general 

bajo condiciones de privación, se deben más al aumento de 

la sensibilidad de los animales a cambios mínimos produci 

dos en el medio ambiente, que a una inducci6n directa de 

la actividad. Por otra parte, parece ser que la privación 

de alimento efectuada mediante accesos periódicos al ali

mento o al agua, tiene efectos reforzantes sobre la acti

vidad v~anse: Finger, Reid y Weasner, 1957; Teghtsoo- -

nian y Campbell, 1960), por 10 que es muy posible que el 

aprendizaje esté también involucrado en el incremento de 

la actividad.· 

Así, la actividad general está influída por muchos -

factores y constituye un fenómeno de bastante interés en -

las investigaciones sobre los efectos conductuales de mu-

chas variables. A la actividad general no solamente 'se le 

ha seguido empleando en el estudio de la motivación, sino 

también en la investigación de ritmos biológicos, y de -

e~ectos de drogas y lesiones cerebrales ( véase la revi-

sión de Gross, 1968). 

El registro de actividad general presenta algunas di 

ficultades. En primer lugar los aparatos y métodos existen 
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tes miden aspectos particulares de la actividad. Su uso no 

es intercambiable y en realidad no proporcionan información 

sobre la actividad general. Por otra parte, su uso es dema

siado especifico para un tipo de organismo de tal manera 

que no permiten el estudio de la actividad de otras espe

cies. 

El propósito de ésta Tesis es proveer de una alterna

tiva que ayude a sortear estas dificultades. Se propone ceª 

trar la atención sobre aquel elemento común en todo 10 que 

hasta ahora se ha llamado actividad y se considera que el -

registro de ese elemento hace posible el registro de la ac

tividad de muchos organismos. En ésta Tesis se propone ade

más un método de registro y sus alcances son puestos a pru~ 

ba mediante una sencilla demostración. 

·A partir del registro del elemento que se considera -

crítico de la actividad, se espera que sea posible la inte

gración de la información sobre actividad general, que se -

ha obtenido con métodos y aparatos de registro muy diversos, 

y sobre la actividad de muy diversos organismos. 
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R E GIS T R O D E A C T IVI DAD 

APARATOS DE REGISTRO DE ACTIVIDAD. 

De acuerdo con ~Glross: (1968), los apara tos para medir -

actividad pueden ser clasificados en dos tipos: rueda de a~ 

tividad, y aparatos en los que la jaula permanece relativa

mente inmóvil, y que en adelante serán referidos mediante -

el término genérico "Jaula estacionaria tl
• 

Rueda de ActiVidad, 

La rueda de actividad es una jaula cilíndrica montada 

en un eje sobre el que puede gir.ar libremente. El dato que 

se obtiene es el número de revoluciones que la rueda es he

cha girar por el organismo que se encuentra en el interior. 

La cantidad de revoluciones es un dato útil en experimentos 

en los que son investigadas las variaciones diarias debidas 

a efectos de alimentación o drogas. Al calcular la circunf~ 

rencia de la jaula utilizada, multiplicada por el número de 

revoluciones, puede estimarse la distancia recorrida, que en 

ratas ha llegado a ser de 24 kilómetros en un día, según d~ 

tos de la investigación en la que la primera versión de la 

rueda de actividad fué utilizada (Stewart, 1898). 
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En su forma actual ( véase Lafayette Instrument Com

pany, 1973), la rueda de actividad tiene 35.5 cm. de diáme 

tro y gira sobre un eje que descansa sobre un soporte de -

aluminio. Un contador conectado a la rueda cuenta las revo 

luciones de ésta en cualquier direcci6n. Una jaula de vi-

vienda se encuentra situada a un lado de la rueda, con la 

que se comunica mediante una compuerta que el animal puede 

atravesar en cualquier momento. La jaula incluye un dep6si 

to de alimento y un suministrador de agua. 

Todas las versiones de la jaula estacionaria son se~ 

sibles a una serie de movimientos de los animales que han 

sido llamados "actividad inquieta" (Cofer y Appley, 1964), 

y que se deben a diversas actividades tales como alzarse, 

echarse, escarbar, mordisquear, husmear) etc. En la mayo

ría de las formas de la jaula estacionaria, el principio -

para el registro conjunto de este tipo de movimientos es -

el mismo: un piso suspendido de tal manera que se inclina 

o se ladea en la medida en que el animal se mueve. Las mo

dificaciones técnicas han perfeccionado el tipo de regis-

tro, de suerte que las medidas realizadas mediante micro in 

terruptores. y transductores de presi6n son más precisas. -

Las plataformas de suspensi6n y las jaulas con fotoce1das -
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sDn versiDnes recientes de la jaula estaciDnaria. En tDdDS 

lDS aparatDs cDmprendidDs dentro. de la categDría de jaula 

estaciDnaria, lDS movimientDs ~e hallan de una u Dtra ma-

nera restringidDs, ya que el sujeto no. puede desplazarse -

mucho. 

La versi6n Drigina1 de la jaula 'estacionaria (Szyman~ 

ky, 1914), llamada jaula mDntada sDbre tambDres, cDnsiste 

en una jaula cuyo. piso. está mDntadD sDbre un sistema de -

suspensi6n neumática. Pequeños mDvimientDs en el interiDr 

de la jaula y cambios en el equilibrio. del animal inclinan 

ligeramente el piso., cambiando. el equilibrio. de la presión 

de aire. EStDS cambios se transmiten a unas plumillas re-

gistradDras, ID que permite Dbtener un registro permanente 

de la actividad. 

LDS aparatDs descritDs pDr Campbe1l ( 1954 ) y pDr -

Eayrs ( 1954a ) SDn versiDnes eléctricas de la jaula mDnta 

da sDbre tambDres. Ki1leen (1975) describe un piso. de pla

cas sensibles a la presi6n, cDnectadas a micrDinterruptD-

res que se cierran cuando. el animal se mueve o. cambia de -

pDsici6n. 

Un registro. de actividad re1aciDnadD CDn lDS descri 

tDS, es el que se Dbtiene de 1DS cDmpDnentes laterales de 
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los movimientos de un animal. El aparato utilizado es la -

plataforma de suspensi6n ( véase Lehigh Va11ey E1ectronics, 

1971), que es sensible a la actividad motora gruesa del -

animal, aún si éste se encuentra en su jaula. Por otra pa~ 

te, la jaula con fotoceldas ( véase Lehigh Va11ey Electro

nics, 1971), es sensible a todos los movimientos del ani-

mal suficientes para producir interrupciones de haces de -

luz. Esta jaula está diseñada para medir el movimiento del 

animal dentro de las coordenadas del plano horizontal, me

diante seis fotoceldas de rayos infrarrojos. Las seis foto 

celdas están conectadas en dos bancos perpendiculares de -

tres fotoceldas cada uno, a dos contadores, cada uno de -

los cuales cuenta el movimiento a 10 largo de un eje. La -

lectura conjunta de los dos contadores proporciona inform~ 

ci6n del movimiento del animal en términos de la cantidad 

de interrupciones de los rayos de luz. 

DIFICULTADES EN EL REGISTRO DE ACTIVIDAD. 

Al comparar la informaci6n que proporcionan los diver 

sos aparatos, es fácil apreciar que cada uno registra aspe~ 

tos particulares de actividad. La estimulaci6n que propor-

cionan al sujeto difiere ampliamente, y el tipo de datos -

que recaban es distinto. La rueda es sensible a la actividad 
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locomotora, en tanto que la jaula estacionaria es sensible a 

un tipo de actividad que no necesariamente implica un cambio 

de localización (Gross, 1968). Cuando se utiliza jaula esta

cionaria, ésta es sensible a cambios de postura, independieQ 

temente de los componentes particulares que constituyen esos 

cambios, mientras que en la rueda de actividad es la veloci

d'ad y la duración del correr 10 que de.termina el registro. 

Woodworth (19$8) ha señalado que el mismo girar de la rueda 

puede inducir el correr en la rata, de tal manera que el da

to obtenido es influido por el método de registro. 

Los resultadris de experimentos en que se ha comparado 

la jaula estacionaria con la rueda de actividad, muestran -

que las actividades medidas son completamente distintas. -

Eayrs (1954b) comparó la actividad diurna de ratas hembra, 

medida con su versión de la jaula estacionaria llamada gal~ 

ria ( Eayrs, 1954a ), con la actividad en rueda. Sus resul

tados muestran que la rata es menos activa en la galería ~

que en la rueda. Más aún, la actividad rítmica normalmente 

asociada con la luz del dia y con la oscuridad, y con el ~iclo 

estral, es menos marcada cuando los animales viven en gale

rías que cuando viven en ruedas de actividad. Además, Eayrs 

encontró que las variaciones que cada sujeto presenta en 

términos de la distancia que recorre diariamente fué más 

marcada cuando los animales corrían en ruedas. No hubo co--
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rre1ación significativa entre los niveles de actividad de 

cada sujeto en ruedas y en galerías. Cuando las ratas vi

vieron en ruedas, al principio permanecieron relativamen

te inactivas y no a1~anzaron su característico nivel de -

actividad durante cerca de 21 días. En las galerías en -

cambio, las ratas alcanzaron inmediatamente su ejecución 

diaria estable. 

Por su parte, Treich1er y Hall (1962), emplearon -

privación de agua y comida y compararon la actividad de -

ratas medida con varios aparatos. En privaci6n, la activi 

dad en rueda present6 un marcado incremento, mientras que 

en jaula estacionaria mostr6 comparativamente poco cambio. 

La privaci6n en rueda pareci6 así más severa que en jau

la estacionaria~ Los r~su1tados indican claramente que la 

actividad bajo privaci6n difiere segfin el apar~to de medi

ción. La actividad en ruelda indica una marcada re1aci6n p~ 

sitiva con la pérdida de peso. En jaula estacionaria en -

cambio, se aprecian pocos cambios al aumentar la pérdida -

de peso. 

Los datos obtenidos en un mismo aparato también pre

sentan diferencias. La variaci6n de la sensibilidad del e~ 

tabi1ímetro conduce a una serie de relaciones funcionales 

distintas que dependen de qué tan sensible sea el ajuste 
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que se haga al aparato (Strong, 1957). 

Que cada aparato sea sensible a formas particulares -

de actividad no representa problema alguno: constituye más 

bien una ventaja poder seleccionar, dado un prop6sito y -

una forma de actividad que desee investigarse, aquel apar~ 

to que permita apreciar más claramente las diferencias en 

los resultados. El único problema radica en que los aspec

tos particulares de actividad que cada aparato mide, no -

son en realidad la actividad general. 

Aproximaciones más recientes en el registro de acti

vidad (Bindra y B10nd, 1958; Bindra, 1961) pretenden aten

der a todos los elementos que la componen. El método de -

Bindra y B10nd (1958) consiste en el registro por muestreo 

temporal de las diversas conductas que presenta el sujeto 

según un sistema p'l'eestableéidoi :.de cat<egorías' conductua.le·s. 

Tal como dicen los autores, mediante este método no sola-

mente puede determinarse la actividad de un animal al re- -

gistrar conductas como caminar y husmear, sino que también 

puede determinarse su inactividad al registrar conductas -

como dormir o echarse. 

Al parecer, éste método es más preciso y completo, y 

ha permitido detectar efectos diferenciales de manipu1aciQ 
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nes corno la privación y el reforzamiento sobre las distintas 

conductas categorizadas véase, por ejemplo, Shettleworth, 

1975). La magnitud de sus alcances radica posiblemente en 

que incluye las formas particulares de actividad de las que 

se ocupan los otros aparatos, y las integra. 

Tanto éste método corno los aparatos anteriormente des 

critos, son de aplicación casi exclusiva cpn un solo tipo de 

organismos. Rara vez la rueda de actividad ha sido utilizada 

con animales no roedores, la jaula estacionaria es inútil -

con organismos más ligeros o pequeños y, finalmente, el métQ 

do de categorías conductua1es es limitado para cada especie. 

El autor de ésta Tesis ha podido comprobar mediante un senci 

110 experimento que el sistema de categorías conductuales si 

milar al empleado por .Bindra y B 1bnd( 1958) para ratas (Rattus 

norvegicus), no es aplicable a cuyos (Cavia porce11us) ,no 

obstante que los dos animales son roedores." ~omo . no hay ca

tegorías conductuales perfectamente equivalentes de una a 

otra especie, deben elaborarse categorías particu1are~ lo 

que plantea no sólo el problema que implica la diversidad ex 

tensa de especies en el reino animal, sino también el probl~ 

ma de no poder apreciar las diferencias ni la generalidad de 

los datos sobre la actividad entre las especies. 
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Así, no obstante que métodos como el de Bindra y Blond 

(1958) tienen la posibilidad de superar el problema del re-

gistro de aspectos particulares de actividad, ninguno de los 

métodos y aparatos hasta ahora revisados es utilizable en 

una variedad más amplia de organismos: todos se ocupan de 

aspectos particulares de la actividad de una cantidad restrin 

gida de especies. 

ALTERNATIVAS EN EL REGISTRO DE ACTIVIDAD 

Una alternativa ante ~sta dificultad es la de ocupar

se del registro de aquel elemento implicado en todos los a~ 

pectos particulares de actividad que hasta la fecha han si

do registrados de diversos modos, y en la actividad despl~ 

gada por una gran cantidad de organismos. No es difícil pe~ 

catarse de que el movimiento de un organismo es el elemento 

crítico implicado, tanto en el correr en una rueda de activi 

dad, como en los cambios de posici6n en un estabilímetro, -

como en los haces de luz que son interrumpidos en una jaula 

con fotoceldas, como en las diversas actividades de un ani

mal cuando se le registra mediante categorías conductuales. 

El dato de actividad es un dato global en el que ja-

más se especifican respuestas o sistemas de respuestas que 

determinen el registro. "El número de revoluciones de una -

rueda, las veces que los circuitos de un estabi1ímetro eléc 
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trico son cerrados, o el número de interrupciones de rayos 

,de luz, son, todas, medidas gloab1es que se han empleado -

en el registo de actividad. 

De acuerdo con éstas características de la actividad 

como movimiento medido globalmente, puede formularse una -

sencilla definici6n de la actividad general: el conjunto -

de movimientos de un organismo re1acionad~s con el despla

zamiento o implicadas en él. 

No obstante que el término desplazamiento tiene di-

versas connotaciones (Véase Wo1man, 1973), aquí s610 se em 

p1ea para referirse a los cambios en la loca1izaci6n geo-

gráfica. 

La corre1aci6n encontrada por Lát y Go11ová-Hémon (1969) -

entre ,el desplazamiento y otras formas de actividad, apoya 

la consideraci6n del desplazamiento como elemento crítico 

de la actividad. 

Una forma precisa de poner a prueba la definici6n -

propuesta es preguntarse si además de ser congruente con -

los registros de aspectos particulares de actividad, 

facee1 prop6sito de ser aplicable a una extensa variedad 

.de especies al relacionarse con la investigaci6n realiza

da con organismos diverso·s. La respuesta es afirmativa: de 
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acuerdo con el presente marco conceptual, la actividad de 

organismos invertebrados, tales como artrópodos o platel

mintos, se ha registrado mediante el desplazamiento. En 

el siguiente capítulo se analiza la relación que tiene el 

registro de actividad con el registro de desplazamiento. 
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R E GIS T R O D E D E S P "L A Z A M I E N T O 

KINESIS, ACTIVIDAD GENERAL Y DESPLAZAJ1IENTO. 

El registro de desplazamiento en animales invertebra

dos ha sido empleado en el estudio de los movimientos forza

dos. Originalmente Loeb (1918), introdujo el concepto de -

tropismo, que se refiere a la posición o dirección que algg 

nos organismos adoptan respecto de alguna fuente de estimu

laci6n. La concepci6n más reciente de los movimientos forza 

dos se relaciona con los llamados mecanismos de orientación. 

Básicamente, estos mecanismos de orientación se clasifican 

en kinesis y taxias (Fraenkel y Gunn, 1940). Variables que -

han recibido escasa atención por parte de los psicólogos, t~ 

les como la temperatura, la humedad, o la rugosidad de una 

superficie, han sido empleadas en el estudio de kinesis y -

taxias. 

El término kinesis se refiere a movimientos azarosos 

en presencia de cierta estimulación. Las taxias se definen 

como los movimientos resultantes de una discrimaci6n de la 

dirección de la estimulación. La distinción entre los dos 

mecanismos se basa en la direccionalidad que puede o no -

atribuirse al desplazamiento. En las taxias siempre está -

implicada la comparación, por parte del organismo, de valo 
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res diferentes de una misma variable El hecho de que un -

organismo se retire de una fuente de estimu1ación o se - -

aproxime a ella, constituye un factor' de la direcciona1i-

dad del desplazamiento que se aprecia en la ruta seguida. 

En la kinesis, un cambio en la estimu1ación que se presen

ta en forma difusa en el ambiente,repercute en la cantidad 

de movimiento o desplazamiento indirigido, azaroso. 

Curiosamente, el significado etimológico de "kinesis" 

es movimiento. La correspondencia entre tal significado y 

la definición de actividad, propuesta en el capítulo ante

rior, es muy sugerente. Pero la correspondericia no es tan 

sólo semántica. Cuando las características de ser un movi

miento indirigido o azaroso, que definen a la kinesis, se 

comparan con las propiedades de conducta indirigida o sin -

meta que se han atribuido a la actividad general, es fácil 

apreciar una estrecha similitud entre los fenómenos a los 

que hacen referencia los términos !tkinesis" y "actividad", 

y resulta sorprendente que los métodos para registrar des

plazamiento en invertebrados, no hayan tenido un uso exten 

so en el estudio de la actividad general de animales de 

boratorio comunes. Tal como Brown y Herrnstein dicen: 
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Por alguna razón injustificada, el movi-

miento indirigido o azaroso de animales -

superiores ha sido llamado "actividad" y -

no "kinesis H
• El estudio de la ':tactividad" 

se ha basado mucho en la rata o el ratón. 

Debido a que esos roedores cor~en mucho, 

la investigación tiende a averiguar qué 

hace,'que esos animales corran más o menqs 

vigorosamente (Brown y Herrnstein, 1975, 

p. 65; entrecomillado de los autores). 

Si bien es cierto que en los estudios tradicionales 

sobre actividad no se reconoce el papel de la estimula-

ción externa en la misma forma que al definir kinesis, 

es preciso mencionar la evidencia presentada por Camp-

bell y Sheffield (1953) y por Sheffield y Campbell (1954), 

quienes obtuvieron resultados que indican que la estimul~ 

ción externa es una condicion determinante para el incre-

mento de la actividad cuando se priva de alimento, 10 

que implica que aún en opeaaciones de pulsión en que no 
se especifica estimulación externa, ésta tiene un papel 

preponderante. 

Todo 10 anterior significa que "kinesis". 'y"activi-

dad" son fen6menos muy relacionados. En el presente marco 
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conceptual, dos fuentes de información aparentemente des

vinculadas pueden integrarse con facilidad. El punto de

contacto es el desplazamiento de los organismos. 

CONFIGURACION DEL DESPLAZAMIENTO. 

Un elemento importante del desplazamiento es su con 

figuración, es decir, el patrón de la ruta seguida por un 

organismo al desplazarse. La configuración del desplaza-

miento es un dato que ha permitido determinar acerca de la 

direcciona1idad del desplazamiento, ayudando a distinguir 

entre los diversos mecanismos de orientaci6n en diversos -

organismos, principalmente invertebrados. 

La configuraci6n del desplazamiento en roedores es 

un dato que merece más atención por parte de la investig~ 

ción experimental en psicología, puesto que permite apre

ciar diferencias en las tendencias de los sujetos en de-

terminadas situaciones experimentales. Nauman (1968) com

paró la configuraci6n del desplazamiento de la rata albi

na de laboratorio (Rattus norvegicus)l con la de otro roe

dor (Meriones unguicu1atus) y confirm6 en la rata albina 

su tendencia característica a permanecer en las zonas pe

riféricas del área de prueba, mientras que M.unguiculatus, 

además de desplazarse una distancia total mayor, ocup6 --
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más la parte central del área de prueba. Nauman concluye -

que la principal implicación de sus resultados afecta a la 

investigación con laberintos, en los que las ejecuciones -

de R.norvegicus y M. unguiculatus pueden llegar a diferir 

debido a la preferencia de la primera especie por el con-

tacto con superficies laterales. Como se ve, la importan-

cia del registro de desplazamiento no solamente atañe a la 

investigación sobre actividad. 

El registro de la config~ración del desplazamiento -

puede ser tan sencillo como el procedimiento empleado por 

Banks (1957), que simplemente reprodujo la ruta seguida -

por larvas de escarabajos (Co1eoptera: Coccine1idae), dep~ 

sitados en una superficie de pape1,a1 seguirles de cerca -

con la punta de un lápiz. Sin embargo, aunque éste método 

tal vez no altere el comportamiento de larvas de insectos, 

es indudable que su aplicación con otros organismos no g~ 

rantizaría la obtención de datos inafectados. 

Otro método seguido en el registro de configuración 

de desplazamiento aprovecha el rastro natural que algunos 

organismos dejan tras de sí. U11yott (1936) por ejemplo, 

registró la ruta seguida por p1anarias (Dendrocoe1um lac

teum) con un método que consistió en hacer que cada unO -

20 



de sus sujetos registrara su propia ruta. Ullyot sac6 ven

taja de que las planarias secretan un moco transparente al 

moverse. El fondo del recipiente en el que se encontraban 

fue cubierto con una placa de vidrio limpio sobre la que -

el animal pasaba dejando un rastro de baba tras de sí. El 

rastro es normalmente invisible,pero cuando la placa de vi 

drio era recubierta con una fina suspensión acuosa de pol

vo de talco, las partículas de este se adherían al moco, -

de tal manera que despues de agitarla suavemente en agua -

limpia, la placa de vidrio conservaba en una línea blanca 

la ruta seguida por el animal. La placa era entonces seca

da y se obtenían impresiones a partir de ésta de tal mane

ra que se obtenía un registro exac.to de la ruta seguida -

por la planaria. 

Por su parte, Dethier (1957) obtuwo un registro de -

la ruta seguida por moscas (Phormia regina) sobre una su-

perficie cubierta con una soluci6n azucarada que contenía 

azul de metileno. El registro obtenido fué una sucesi6n de 

puntos blancos, cada uno de los cuales representaba una 0-

casi6n en que la mosca había depositado su labellum sobre 

la superficie y la solución había sido chupada. 

Un tercer método de registro de configuración del -

desplazamiento es el empleado por Ullyott (1936) en el tra 

bajo citado más arriba, y por Wigglesworth (1941) y Nauman 
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(1968). Básicamente, consiste en cuadricular el área donde 

se desplaza el sujeto, y reproducir la ruta que sigue en 

una copia a escala, indicando su localizaci6n a intervalos 

de tiempo regulares. Este método tiene la ventaja de ser -

aplicable a cualquier organismo, cosa que no sucede con -

los dos métodos anteriormente citados. Sin embargo, no es 

aplicable en cualquier tipo de ambiente, debido'la que s iem 

pre se precisa de la cuadrícula. 

El sencillo aparato que a continuaci6n se describe 

permite la obtención simultánea del registro de la config~ 

ración del desplazamiento, con la ventaja de ser aplicable 

a cualquier organismo y sin requerir de ningdn tratamiento 

previo del acibiente. 

El aparato se ilustra en la figura 1 y consiste sim-

'plemente en un pant6grafo (A) apoyado en un pivote (B) si

tuado al lado de una plataforma (e) sobre la cual es colo

cada una pieza de papel (D), correspondiente al área de co 

piado. La puntilla o plumilla (E) del pantógr~fo se 'apoya 

sobre el papel, y el extremo volante (F) del pantógrafo c~ 

bre el área del modelo, que en este caso es todo el esp~ 

cio (G) dentro del que puede moverse un organismo (H), 

pudiendo ser el espacio una jaula, un recipiente con agua 

o cualquier tipo de ambiente. El aparato en su totalidad -

debe ser colocado en un plano más alto que el ocupado por 
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Figura 1. Aparat~ para el registro de confi
guración de desplazamiento. (Véase explicación en el 

texto.) 
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el organismo, y de esta manera, el desplazamiento de éste 

puede ser seguido desde arriba, tomando alguna parte corpo-

ral como punto a , a la vez que simultáneamente la ru 

ta se reproduce en una línea (1) sobre el papel. 

El hecho de que el pant6grafo pueda ser ajustado para 

copiar ~al tamaño, reducir o aumentar, facilita el registro 

de desplazamiento de cualquier organismo, independienteme~ 

te de su tamaño o del tamaño del área en que se desplacen. 

VELOCIDAD DEL DESPLAZAMIENTO. 

Otro elemento importante del desplazamiento es el de 

la velocidad. Una aproximaci6n al registro de velocidad 

del desplazamiento es el de Banks (1957). En su trabajo, -

los insectos fueron puestos a deambular individualmente y 

se les observ6 a inteyvalos de 10 minutos durante 20 segu~ 

dos. Diez observaciones fueron hechas para la velocidad de 

cada larva, y la frecuencia de movimiento y una variedad -

similar de registros se obtuvieron para sus movimientos. A 

cada sujeto se ~e podía asignar una de tres posibles puñtu~ 

ciones en cada período de observaci6n: O si permanecía es

tático sobre el papel; 1 si se movía lentamente, y 2 si se 

movía con rapidez. El puntaje máximo posible para la fre-

cuencia de movimiento de una larva fué 10, y para su velo-

cidad de desplazamiento,20. 
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Banks registró también el tiempo invertido por las 

larvas en permanecer quietas o moviéndose. En el experimen-

.to correspondiente, los insectos fueron puestos a deambu-

lar sobre un papel que se encontraba bajo una caja de Pe-

tri invertida. Se registró el tiempo que cada larva ocupó 

en estar quieta o moviéndose, en períodos de observación -

de tres minutos cada hora. 

Las limitaciones de los dos registros utilizados por 

Banks son evidentes: el primero depende demasiado de la -

apreciaci6n subjetiva del observador, y los datos que pro

porciona sólo pueden ser analizados ordinalmente. El segu~ 

do, solamente proporciona información del tiempo empleado 

en desplazarse o' en moverse, pero no de la velocidad y la 

distancia recorrida. 

El registro de yelocidad puede basarse en el regis-

tro de configuración si se emplean intervalos de tiempo -

regulares. Las diferencias en las distancias recorridas en 

cada intervalo pueden proporcionar informaci6n sobre los 

cambios de velocidad. Pero esta información es f~agmentada, 

y la fineza del análisis de la velocidad del desplazamien-

to se encuentra inevitablmente restringida por la duración 

mínima posible de los intervalos de tiempo. 

26 



En otras palabras, no obstante que la configuración 

del desplazamiento puede registrarse de manera contínua, 

la información que puede obtenerse sobre la velocidad, es 

discreta. La razón de esto es que en el registro de des-

p1azamiento el dato de tiempo no es inc1uído en forma - -

constante, sino s610 a intervalos. 

A continuaci6n se propone un método de registro de 

velocidad del desplazamiento en términos de los cambios -

en la amplitud del desplazamiento en uno de los dos es 

de coordenadas, en comparación contínua contra el tiempo. 

UN METODO DE REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO. 

Un ejemplo sencillo de registro de desplazamiento -

que incluye al tiempo de manera contínua es el obtenido -

de un punto en movimiento circular unifóvme. El registro, 

denominado sinusoide, se obtiene cuando el tanráñoo la -am 

p1itud del movimiento se representa sobre uno de los ejes 

en un sistema de coordenadas, y el tiempo sobre el eje -

restante, tal como se ilustra en la Figura NO.2. Los com 

ponentes básicos de un sinusoide se indican en la Figura 

No. 3. 

Si un organismo que se desplaza dentro de un ambien 
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Figura 2. Sinusoide obtenido a partir del movi

miento regular en círculo de llil plliltO. Los números indi 

can intervalos regulares de tiempo. 

Figura 3. Representación de un sinusoide. el): 

período; (2): amplitud de onda::..; (i3): longitud de onda. 
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te cualquiera es considerado como un punto en movimiento, 

y los cambios en la amplitud de su movimiento son repre-

sentados en el eje vertical de un sistema de coordenadas, ¡ 

y el tiempo sobre el ej e horizontal, se obtiene un nuev~o 

registro de desplazamiento, caracterizado por una línea -

onduliforme cuyas variaciones en el eje vertical depende

rán de las variaciones en el desplazamiento sobre un solo 

eje. En la línea de registro, la amplitud y la frecuencia 

de las variaciones pueden constituir datos de interés. -

Cuanto más se desplace un organismo, mayor será la varia

ci6n de la línea; y cuantas más veces el organismo se des 

place de un lugar a otro, en .más ocasiones la línea pre-

sentar.á variaciones en su amplitud. 

Debido a que mediante este método de registro el -

tiempo es representado contínuamente en el eje horizontal, 

en cualquier momento es localizable un intervalo de tiem

po de cualquier magnitud. La amplitud del desplazamiento 

en un eje puede ser así fácilmente identificada en inter 

valos específicos de tiempo mediante la variaci6n de la -

amplitud de la línea en esos intervalos, con 10 que pue-

den obtenerse medidas locales de la velocidad del despla

zamiento y pueden seguirse momento a momento las variacio 

nes de la misma. 
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Las diferencias en 10calizaci6n de la línea de re

gistro a cualesquiera intervalos regulares de tiempo, -

pueden proporcionar informaci6n relacionada cori las va-

riaciones en la amplitud, con 10 que se puede obtener -

una medida de las fluctuaciones de la amplitud a través 

del tiempo. La localizaci6n de la línea a intervalos es

pecificos de tiempo puede además ayudar a reproducir la 

configuraci6n del desplazamiento. 

Por otra parte, además de las diversas medidas 10 

cales que pueden obtenerse a partir de este método de -

registro, se encuentran las medidas globales: la canti

dad total del desplazamiento en un eje a 10 largo de -

una sesi6n puede ser calculada en términos de la suma 

de las variaciones de la amplitud de la linea. De esta 

manera puede incluso calcularse la distancia total reco 

rrida a 10 largo de un eje. 

Asi, el propuesto es un método de registro anal6-

gico que pretende la transformaci6n de la configuraci6n 

del desplazamiento, al comparar continuamente contra el 

tiempo la amplitud del desplazamiento en uno de los - -

ejes. Tal transformaci6n permite una apreciaci6n dife-

rente, tanto detallada como global del desplazamiento. 
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Existe la limitación de que éste método de registro -

solamente es capaz de dar cuenta del desplazamiento efectua 

do a 10 largo de un eje de tal manera que solamente es apli 

cable cuando la información obtenida en un eje es equivale~ 

te para el otro, así que los'cambios en la amplitud del 

desplazamiento en un eje son considerados como indicador de 

los cambios en la velocidad del desplazamiento, al comparar 

contra el tiempo. El. método entonces, se basa en el regis-

tro de un eje como muestra y su uso debe reservars~) al me

nos al ser puesto a prueba, a áreas simétricas que propi- -

cien el desplazamiento con igual probahUidad para los dos 

ej es. 

A continuación se describe un aparato para el regis-

tro de desplazamiento según el método propuesto. 

El aparato, que es una modificación del aparato más 

arriba descrito, se ilustra en la Figura No. 4. Consta de 

un pantógrafo CA) apoyado en un pivote CB) cercano a una -

superficie lisa CC) sobre la que corre a velocidad consta~ 

te una tira de papel CD) jalada por un sistema de rodillos 

CE) accionado por un motor eléctrico (F). Los movimientos 

de la puntilla o la plumilla (G)del pantógrafo se encuentran 

restringidos al ancho de la tira de papel. A su vez, los -
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movimientos del extremo volante (H) del pantógrafo se en-

cuentran restringidos al área que ocupa el espacio (1) de~ 

tro del que se desplaza un organismo (J). La superficie so 

bre la que corre el papel se encuentra a un nivel más 

alto que el del espacio en el que el organismo se encuen

tra, debido a que el desplazamiento de éste es registrado 

al seguirlo desde arriba y manualmente con el extremo volan 

te del pantógrafo. El desplazamiento del sujeto dentro del 

espacio se transforma simultáneamente en una linea conti~

nua (K) sobre la tira de papel. Los cambios de localiza- ~ 

ción de la linea en la tira de papel dependen de los cam-~ 

bias de localización del sujeto en el espacio. 

El aparato permite la variación del tamafio del espa

cio experimental utilizado, o del andho de la tira de pa-

pel, ya que el pantógrafo puede ser dispuesto para reducir, 

amplificar o registrar al mismo tamafio que el del espacio 

utilizado. La velocidad del papel debe ser mayor que la m! 

xima velocidad posible del organismo dentro del espacio, a 

fin de que la linea del registro obtenida no se cruce ni se 

encime. 

En el s:igu-lente Capitulo se describe una'.':demostración 

que se realiz6 con el propósito de determinar el tipo de d~ 

tos que el método propuesto puede proporcionar, el análisis 
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Figura 4. Aparato para el registro de 
desplazamiento en un eje. (Véase explicación 

en el texto). 
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que de éstos puede efectuarse, y la sensibilidad del ap~ 

rato descrito. 
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DEMOSTRACION SOBRE LOS ALCANCES DE UN NUEVO METODO y 

SENSIBILIDAD DE UN APARATO PARA EL REGISTRO DE 

DESPLAZAMIENTO. 

M E 1 o D O. 

Tres ratas macho de la cepa Long Evans, de 10 meses 

de edad, que habían alcanzado un peso estable sin varia

ción mayor del 3% durante las últimas 3 semanas, y cuyo -

peso libre fue determinado al promediar el peso de los ú1 

timos 10 días anteriores al inicio del experimento, fue--

ron sometidas durante dos semanas a un régimen alimenticio 

de una hora diaria de aceeso al alimento que tuvo lugar ~-

siempre a la misma hora: 9:30 hrs. Se registró el desplaz~ 

miento de los sujetos bajo tres condiciones: 100, 90 Y 80% 

del peso libre, del peso en descenso. El desplazamiento de 
/ 

dos de los tres sujetos fue registrado en las tres condi--

ciones de peso mencionadas, mientras que el desplazamiento 

del sujeto restante fué registrado tan s6lo en 100 y 80% -

del peso libre, a fin de averiguar si la experiencia de -

los sujetos en el registro efectuado bajo la condición de 

90% podía llegar a afectar al desplazamiento bajo la con

dición de 80%. La Tabla No.l presenta el número de ocasio

nes en que el desplazamiento de cadg sujeto fué registra-
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TABLA 1 

CANTIDAD DE REGIS.TROS DE DESPLAZAMIENTO 

POR CONDICION DE PESO 

Rl R2 R3 

100 ~ a 8: 2 

90 % 2 o 1 

80 ~ 1 1 1 
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do bajo cada condición de peso. 

El aparato de registro utilizado fu~el segundo de~ 

crito en el. Capítulo anterior. El espacio adyacente al -

aparato era una cámara de plexiglás de 58 por 58 por 31.5 

cm., con 9 agujeros en el techo, que permitían la venti1~ 

ción del interior. El desplazamiento del sujeto en turno 

dentro de la cámara era seguido manualmente desde arriba 

con la punta del extremo volante del pantógrafo. El autor 

de este trabajo fué quien llevó a cabo los registros. A~ 

tes del experimento había registrado alrededor de 30 oca

siones a otras ratas,a manera de entrenamiento, para que 

. el seguimiento de los sujetos de éste experimento fuera 

confiable. 

La parte corporal de los sujetos elegida para se- -

guir fué la parte central de la cabeza, en virtud de ha~

berse observado que la dirección de la cabeza era el in

dicio más evidente de la dirección que tomarían al des-

plazarse. 

El pantógrafo era de aluminio, dispuesto para grafl 

car la línea resultnte con una puntilla de grafito y a --

1/8 del tamaño original, sobre una tira de papel para má

quina sumadora de 85 mm. de ancho, que corría a una velo-
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cidad de 5 metros por minuto, con una confiabi1idad de 

99%. Esta velocidad supera en mucho a la mayor posible des 

plegada por una rata dentro de la cámara experimental: 

cinco minuto& de registro significaron 25 metros de papel 

para cada sujeto en cada sesión. 

Durante todas las sesiones estuvo presente el ruido 

del motor que hacía girar los rodillos del aparato, y que 

sirvió como enmascarador de posibles ruidos extraños. 

Las sesiones se llevaron a cabo en un cuarto de 2.50 

por 2.00 m., iluminado con una luz azul ténue, proveniente 

de un foco de 25 watts situado aproximadamente a una dis-

tancia de 2.00 m., sobre el centro del piso de la cámara 

experimental. Tales condiciones de iluminación evitaban 

que el sujeto percibiera 'm registrador-vestido con una ba 

ta oscura~ a fin de eliminar los escasos reflejos de luz -

o a los movimientos del pántografo~. 

Al principar cada sesión los sujetos eran traslada-

dos individualmente de su jaula a la cimara, en donde el -

sujeto en turno'era depositado suavemente justo en el cen

tro del piso, y con el hocico dirigido hacia la pared con

tigua al aparato. A continuación, el techo era cerrado y 

se iniciaba la sesión. 

La duración de todas las sesiones fue de 10 minutos. 
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Los primeros 5 servían para que el animal se adaptara a la 

situaci6n experimental y durante ellos nunca se registró. -

Durante los 5 minutos restantes se llevaba a cabo el regis

tro de desplazamiento. Al finalizar cada sesi6n los sujetos 

eran trasladados a sus jaulas y de ahí al bioterio, en don~ 

de permanecían el resto del tiempo. 

Después de cada sesi6n el piso y lis paredes de la cá 

mara se limpiaban perfectamente para que no permaneciera 

ningún olor que alterara el desplazamiento de los sujetos -

en las siguientes sesiones. 

Los datos analizados se basaron en la configuración -

de la línea de registro y en su localización en el ancho de 

la tira de papel de registro. 

R ~ S U t T A D O S 

En la figura 5 se presenta el registro completo del 

desplazamiento del sujetoR1 bajo el 90% de su peso libre. 

Este registro, seleccionado al azar entre el total de los 12 

realizados, ha sido reducido en tamafio para facilitar su -

presentaci6n. Cada uno de los 50 segmentos tiene indicado -

al principio y al final el tiempo transcurrido desde el ini 
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Figura 5. Registro completo del desplazamiento 
en un eje mediante el aparato descrito, correspondien
te al sujeto Rl en el 90% de 51t peso libre. Las cifras 
a izquierda y derecha de cada segmento indican el tie~ 
po transcurrido en segundos, desde el inicio del regi~ 
tro. 
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cio del registro. 

La configuración de la línea es típica de todos los 

registros realizados. Los cambios de localización del su

jeto dentro de un eje en la cámara experimental quedan

descritos claramente por el cambio de 10calizaci6n de la 

línea en el ancho de la tira de papel. 

Hay tres tipos fundamentales de cambio de localiza

ción de la línea, segün su configuraci6n. El más frecuente 

consiste en una ondulación de la línea que culmina en un 

nivel en el que ésta permanece estable por un tiempo mayor 

que el invertido en el cambio de localización. to~ cambios I 

de este tipo pueden apreciarse en la figura 5 entre los se

gundos 18 - 24, 132 - 150, 162 - 168, 174 - 180, 192 - 198, 

210 - 222, 234 - 240, Y 282 - 288. 

Un segundo tipo de cambio es el observado entre los -

segundos 102 - 108, 114 - 120, 150 - 156, 180 - 186 Y 

246 - 258 (figura 5). En éste, la pendiente de la línea es 

uniforme y poco pronunciada, siendo el cambio de 10ca1iza

ci6n, gradual, de tal manera que es más lento. 

El tercer tipo de cambio de 10calizaci6n de la línea, 

menos frecuente que los anteriores, es el observado entre 
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los segundos 204 - 210 (figura 5). En es te tipo de cambio, 

la linea cambia gradualmente de localización, pero haciendo 

escalas J permaneciendo por tiempos br.eves en ni veles inter

medios antes de alcanzar un nivel en el que permanezca más 

tiempo. 

En los segmentos restantes del registro presentado en 

la figura 5, no hay indicios de un cambio notorio en la 10-

calizaci6n de la línea. Sin embargo, el análisis de la con

figuración de la línea en estos segmentos es importante. C~ 

mo se mencionó anteriormente, el centro de la cabeza de los 

sujetos fue el punto del cuerpo cuyos movimientos fueron s~ 

guidos. Al efectuar los registros se observó que los movimien" 

tos de la cabeza característicos del husmeo eran registrados 

como una linea trémula. Así, las pequeñas y numerosas oscila 

ciones observadas entre los segundos O - 12, 24 - 60, 66 -

102, 108 - 114, 126 - 132, 156 - 162,168 - 174, 186 - 192, -

198 - 204, Y 270 - 276, que dan a la linea un aspecto de in

estabilidad, corresponden a los constantes movimientos de la 

cabeza de la rata al husmear. Hay que hacer notar que esta -

dbselVaci6n sólo se cons igna aquí de manera anecdótica y que 

es preciso confirmarla mediante el uso simultáneo de este -

re~{stro y uno que emplee categorías conductuales. 

En otras instancias la línea se presenta firme y esta-

49 



ble, sin las oscilaciones mencionadas. Tal es el caso en

tre los segundos 12 - 18, 60 - 66, 222 - 234, 240 - 246, 

258 - 270, 276 - 282 Y 288 - 300, en los que existe una cer 

teza de ausencia de movimiento en el eje registrado. 

Todos los registros efectuados presentaron las mismas 

configuraciones y los mismos tipos de cambio de localiza

ci6n. 

En la figura 6 se encuentran, dispuestos en el orden 

en que aparecieron, 12 fragmentos sobresalientes del regis

tro del sujeto R2 bajo el 80 % de su peso libre. En esta -

figura son fácilmente identificables las configuraciones -

típicas descritas anteriormente. La figura 7 contiene la re 

presentaci6n de los movimientos del sujeto dentro de la cá

mara experimental que dan lugar a las configuraciones y a -

los tipos de cambio ~e 10calizaci6n reproducidos en la fig~ 

ra 6. La correspondencia entre cada uno de los movimientos 

representados en una, y los fragmentos de iegistro reprodu

cidos en la otra, se indica con letras en ambas figuras. El 

desplazamiento rápido en el eje registrado se traduce en u

na línea ondulada (A y D; F, 1 Y L2. Cuando el desplazamie~ 

to se efectúa más lentamente, la línea presenta escalonamien 

so 



Figura 6. Fragmentos sobresalientes del registro 
correspondiente al sujeto R2 en el 80% de su peso libre, 
con las configuraciones típicas de la línea. A, D, F, I, 
L : cambio de localización ondulante; G, J, K : cambio 
de localización gradual; e: cambio de localización es
calonado; B, E : línea tremula; H: línea finne. Las le 
tras de los fragmentos corresponden a las letras de la 

Figura 7. 
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Figura 7. Representaci6n de los movimientos de 
los sujetos en la cámara experimental, que dan lugar a 

las configuraciones de la línea. (Véase explicaci6n en 
el texto.) 
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tos antes de permanecer un tiempo prolongado en una locali

zación determinada (C). Si el sujeto no se desplaza pero 

husmea continuamente, la línea obtenida presenta la inesta

bilidad que le da el aspecto trémulo (B y E). Finalmente, 

si el sujeto no se mueve en absoluto, la línea resultante -

es firme y contínua (H). 

Conociendo los movimientos del sujeto que dan lugar a 

la configuración de la línea, el registro obtenido puede 

proporcionar una descripci6n de la ruta ~eguida por éste en 

un eje, y de la velocidad. Es más, de acuerdo con la clasi

ficación de las configuraciones explicada más arriba, pue

den obtenerse datos interesantes. Si cada uno de los segme~ 

tos del registro de la figura 5 es clasificado dentro de al 

guno de los tipos de cambio de localización, o dentro de al 

guna de las configuraciones de la linea (cambio ondulante, 

cambio gradual, cambio escalonado, linea trémula o línea 

firme) ya descritos, y las ocasiones en que éstos se prese~ 

tan se grafican en forma acumulativa, puede establecerse u

na comparación entre las tasas independientes en que apare

cen estas configuraciones o tipos de cambio, dentro de los 

309 segundos de duración del registro. 

La figura 8 presenta una comparaci6n entre los regis-
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Figura 8. Comparación de los registros acumulat~ 
vos simultáneos de segmentos de 6 segundos, clasificados 

según los cinco tipos de configuraci6n de la línea enco~ 

trados en el registro reproducido en la Figura 5. LF: l! 
nea firme; LT: línea trémula; 00: cambio de 10calizaci6n 

ondulante; CG: cambio de 10calizaci6n gradual; CE: cam
bio de 10calizaci6n escalonado. 
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tras acumulativos de las presentaciones de los 5 tipos de 

cambio o configuraci6n de la línea, que se encontraron en 

el registro de desplazamiento reproducido en la figura 5. 

Es notable la predominancia de la línea trémula, sobre todo 

durante los primeros 120 segundos del registro, 10 que indi 

ca que el sujeto permanece husmeando al principio del regi~ 

tro. Después de 120 segundos, la tasa de presentación de la 

linea trémula decrece, a la vez que se incrementa la tasa -

de presentación de cambios ondulantes y comienzan a presen-

tarse, a la misma tasa que é~tos, los cambios graduales. A! 

rededor de los 240 segundos de registro, las tasas de pre

sentación de estos dos últimos tipos de cambio, comienzan a 

decrecer casi al mismo ritmo y de manera simultánea. La ta-

sa de presentación de la línea firme se incrementa notable-

mente justo cuando las tasas de presentación de la línea 

trémula, el cambio ondulante y el cambio gradual han decre

cido considerablemente. Debido a que el cambio escalonado -

se presente una sola ocasi6n en todo el registro, es impo

sible analizar su tasa, si bien es cierto que la frecuencia 

con que aparece tal tipo de cambio, en comparación con las 

de los demás cambios y configuraciones, es un buen dato com 

parativo. 
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Si se da por concedido que la línea trémula rep~esenta 

el husmeo de la rata, puede apreciarse en el registro una s~ 

cuencia de la conducta del sujeto. Inicialmente éste husmea 

sin moverse de lugar (línea trémula); después se desplaza de 

un lado a otro, alternando desplazamientos lentos con despl~ 

zamientos rápidos (cambio ondulante y cambio gradual), como 

explorando la cámara experimental, y finalmente permanece -

quieto (línea firme). 

A partir de los registros obtenidos puede hacerse fá

cilmente un c6mputo del tiempo t.otal que cada configuraci6n 

o tipo de cambio de 10calizaci6n se manifiesta en el regis

tro. La tabla 2 presenta los datos numéricos de esos tiempos. 

En la figura 9 pu~den apreciarse claramente las variaciones 

en el tiempo total invertido por los sujetos en las diferen 

tes actividades que se detectan en los registros, según la 

condici6n de peso corporal. Para aquellas ~casiones en que 

se efectuaron dos registros bajo una condici6n de peso, los 

datos se. presentan promediados. 

Los resultados encontrados bajo la condici6n del 80$ 

del peso libre son muy similares para los tres sujetos, por 

lo que los registros efectuados en 90% no parecen haber con 

taminado los resultados obtenidos en 80% del peso libre en 
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Figura 9. Tiempo total ocupado por las diferentes 

configuraciones de la línea de registro, en funci6n de la 

condici6n de peso corporal. LF: línea firme; LT: línea 

trémula; CO: cambio de localización ondulante; CG :.e:ainbio 

de localización gradual; CE: cambio de localizaci6n esca

lonado. 
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los sujetos Rl y R3. Los da~os promediados de estos dos últi 

mas etos se presentan en la figura 10. Las formas de las 

curvas individuales de estos 

de la curva promedio. 

etos son iguales a la'forma 

En las figuras 9 y 10 es clara una disminuci6n del tie~ 

po invertido por los sujetos en permanecer quietos (línea fi~ 

m~bajo la condici6n de 90%. Esta disminuci6n del tiempo que 

los sujetos permanecen inmóviles es acompañada 'por un incre

mento del tiempo total invertido en actividades que implican 

desplazamiento (cambios gradual, ondulante y escalonado de la 

linea) o simplemente husmeo (línea trémula). Bajo la condi

ci6n del 80% hay una recuperaci6n del tiempo invertido por -

los sujetos en permanecer inmóviles, y una consecuente 

nuci6n del tiempo invertido en las otras actividades. Esta -

recuperaci6n, sin embargo, no alcanza los valores exhibidos -

en peso libre. 

En las figuras 11, 12 Y 13 se presentan las localizacio

nes de las lineas de desplazamiento en el ancho de la tira -

del papel de registro, cada 6 segundos, para los sujetos R1, 

R2 Y R3 respectivamente. Se indican las condiciones de peso 

correspondientes a cada tro. En realidad, no hay nin-
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Figura 10. Tiempo total ocupado por las diferen

tes configuraciones de la línea de registro, en función 
de la condición de peso corporal. Datos de los sujetos 
Rl y R3 promediados. LF: línea finna; LT: línea trému

la; CO: cambio de 10calizaci6n ondulante; CG: cambio de 
localización gradual; CE: cambio de localización escal~ 

nado. 
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Figura 11. Localizaci6n de la línea de registro 
en el ancho de la tira de papel, cada 6 segundos, corre~ 
pondiente al sujeto R1. Se indican las condiciones de
peso corporal. Las letras indican el orden de cada re
gistro bajo cada condici6n de peso. 
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Figura 12. Localizac:i6n de la linea de registro 
en el ancho de la tira de papel, cada 6 segundos, corre~ 
pondiente al sujeto R2. Se indican las condiciones de -
peso corporal. Las letras indican el orden de cada re
gistro bajo cada condición de peso. 
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Figura 13. Localización de la línea de registro 

en el ancho de la tira de papel, cada 6 segundos, corre~ 

pondiente al sujeto R3. Se indican las condiciones de -

peso corporal. Las letras indican el orden de cada re

gistro bajo cada condici6n de peso. 
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gún valor informativo inmediato de esta manera de presentar 

los datos: las líneas asi obtenidas no acusan algún cambio 

o peculiaridad caracteristica, por 10 que se requiere una -

presentaci6n distinta de los datos. 

Así, si se suman las diferencias de 10calizaci6n de -

la linea durante cada uno de los intervalos de tiempo emp1e~ 

dos, y se considera laescala"dé. lalréducción dél regist¡-o; 

puede obtenerse una estimaci6n de las distancias totales re

corridas por los sujetos a lo,largo de un eje durante el 

tiempo de los ragistros. En la figura 14 se grafican las dis 

tancias totales en centímetros, recorridas por los sujetos. 

Una vez más, los registros efectuados bajo la condici6n de -

90% en los sujetos R1 y R3 no parecen haber afectado los re

sultados obtenidos en 80%, ya que éstos son muy parecidos en 

los tres sujetos. 

La figura 15 presenta los datos promediados de los su

jetos R1 y R3. La curva se ajusta fácilmente a la descrip- -

ci6n de las curvas individuales. Se aprecia un incremento de 

la distancia recorrida bajo la condici6n de 90%, y una tenden 

cia bajo 80%, al retorno al valor mostrado en peso libre. 

Se demuestra así que el método de registro es sensible 
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Figura 14. Distancia total recorrida p~r cada 
sujeto en el eje registrado, en función de la condición 
de peso corporal. 
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Figura 15. Distancia total recorrida a 10 largo 
del eje registrado, en función de la condici6n de peso 
corporal. Datos de los sujetos R1 y R3 promediados. 
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también a las variaciones en la distancia recorrida. Es evi

dente que al contar con los datos de distancia recorrida y 

tiempo transcurrido, se puede estimar fácilmente la veloci

dad promedio as! como velocidades locales de recorrido, como 

puede apreciarse en el apéndice r. 

Los resultados presentados en la figura 15 son con

gruentes con los de la figura 10. A medida que los sujetos -

invierten menos tiempo en permanecer inm6viles, ocupan más -

tiempo en desplazarse y husmear. Esta relación se presenta 

en forma resumida en la figura 16. La gráfica se ha construí

do con base en los datos de distancias totales recorridas, y 

de tiempos totales de los distintos cambios. de localización 

y las configuraciones de la línea, bajo las tres condiciones 

de peso en los sujetos R1 y R3. En la gráfica pueden apre

ciarse las relaciones entre las duraciones con que se prese~ 

tan las distintas configuraciones de la línea. De esta mane

ra, el registro puede ser útil para detectar no s6lamente las 

diferencias en la cantidad con que se presentan conductas re 

lacionadas con la actividad, sino también las relaciones tem 

porales entre conductas como el husmeo, los cambios de ,loca

lizaci6n en el espacio, y aún la inmovilidad. 

La tabla 3 contiene los datos de 10calizaci6n, en mm, 

de la línea de registro, cada 6 segundos, con rango= 5. Es-
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Figura 16. Tiempo total ocupado por las difer~ 
tes configuraciones de la línea de registro, y su rela
ción con la distancia total recorrida. Datos promediados 
de los sujetos Rl y R3. 
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TABLA 3 

FRECUENCIA DE LOCALIZACION DE LA LINEA DE 
REGISTRO EN EL ANCHO DE LA TIRA DE PAPEL (mm) 

Rango = 5 

R R 2 R 3 

100% 90% 80% 100% 80% 100% 90% 8'0$ 
A H A B A A B A A B A Pi 

1- 5 O O O 'o 1 9 O O' O O O O 

6 ';'10 O O 1 O O O O 1 O O O O 

II - 15 O 1 O 2 4 1 2 8 1 O 4 1 

16 - 20 2 O 4 4 O O 2 2 6 4 2 4 

21 - 25 1 O 2 2 } 5 1 :5 16 8 5 5 

26 - 30 3 O 1 5 2 4 3 2 3 1 3 6 

31 - 35 3 1 O 1 4 2 1 2 2 1 O 1 

36 '-,40 2 1 2 2 3 5 13 O 2 5 3 O 

41 - 45 8 1 , :5 1 4 1 4 4 9 2 1 

46 - 50 2 6 16 7 O 2 O :5 O , 4 4 

51 - 55 6 9 6' 1 1 2 2 5 2 2 5 , 
56 - 60 811 5 :5 8 7. 2 2 1 1 , 1 

61- 65 410 1 6 11 6 , 1 5 5 6 10 

66 - 10 4 a 6 a 4 9 5 9 ~ 5 10 7 

11 - 75 5 2 :5 4 2 :5 1 2 ,. 6 2 1 

76 - 00 2 o O' O O o . i O , O 1 O 

. 81 - 85 O O O 2 O O 1 O o O O O 
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tos datos se presentan en forma gráfica en las figuras 17, 

18 Y 19,. respectivamente para las condiciones de 100, 90 

Y 80% del peso corporal, para todos los sujetos. La letra 

A indica el primero o único registro de desplazamiento de 

cada suteto bajo la condici6n de peso correspondiente, y la 

letra B, el segundo registro bajo la misma condici6n, cuan 

do lste,se efectuó. Puede observarse fácilmente que la fre 

cuencia de localización de los puntos se distribuye en una 

forma irregular, indiscriminada. Bajo la condición de peso 

libre -la única bajo la que todos los sujetos fueron regi~ 

trados dos veces- resultan más notorias algunas diferencias 

entre las curvas de un mismo sujeto, y entre sujetos. La -

distribuci6n del segundo registro del spiebo~R2 (indicad~ 

con una B) es la única que presenta una tendencia central 

(alrededor de 56 - 60 mm). No obstante, una distribuci6n -

similar no se presenta en ninguna otra ocasión. Para el s~ 

gundo registro del sujeto R2 (B, figura 17) y el primero -

del sujeto R3 (A, misma figura), las distribuciones exhi

ben cierta predominancia de la frecuencia, respectivamente, 

alrededor de 35 - 39 Y 20 - 24 mm. El hecho de que la pred~ 

minancia de alguna frecuencia no se manifieste sistemática

mente obliga a considerar como más representativas de la di~ 

tribución de la frecuencia de 10calizaci6n de la línea, para 
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Figura 17. Frecuencia de 10ca1izaci6n de la lí

nea de registro en el ancho de la tira de papel, a in

tervalos de 6 segundos, con rango= 5, bajo la condici6n 

de peso libre, correspondiente a todos los sujetos. Las 

letras indican el orden de cada registro bajo esta con
dici6n de peso. 
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Figura 18. Frecuencia de localizaci6n de la lí

nea de registro en el ancho de la tira de papel, a in

tervalos de 6 segundos, con rango= 5, bajo la condición 

de190% del peso libre, correspondiente a los sujetos 
Rl y R3. Las letras indican el orden de cada registro ,', 

bajo esta condición de peso. 
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Figura 19. Frecuencia de 10calizaci6n de la lí
nea de registro en el ancho de la tira de papel, a in
tervalos de 6 .segundos, con rango= 5, bajo la condici6n 

del 80% del peso libre, correspondiente a todos los su
jetos. Las letras indican el orden de cada registro ba

jo esta condci6n de peso. 
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todos los sujetos, y para la condici6n de peso libre (fi

gura 17) a las distribuciones correspondientes al primer 

registro del sujeto R1 (A), el primero del sujeto R2 CA) 

y el segundo del sujeto R2 CE), en las que las curvas pr~ 

sentan varios agrupamientos, ninguno de los cuales es so

bresaliente, y son, en general, planas. 

Las dos distribuciones cor~espondientes a los regis 

tros del sujeto'R1 (A y B en la figura 18) y al único del 

suje~o R2 (A, en la misma figura), que se efectuaron bajo 

la condición de 90%, tampoco presentan una tendencia cen

tral definida alrededor de algún intervalo específico. 

La distribución de frecuencia de localización se ma 

nifiesta también en una curva que tiende a ser plana para 

todos los sujetos bajo la condición de 80% (véase figura 

19). Es bajo esta condición cuando las curvas de distri

bución de frecuencia de localización, para los tres suje 

tos, son mas similares entre sí. 

La existencia de 17 intervalos para una frecuencia 

máxima posible de 50, puede hacer apareEet etróneamente -

como planas las curvas de distribución. Si éste es el ca 

88 



so, una distribución con rango= 10 permite una apreciación 

más global en la que pueden ser notorias las diferencias 

entre las frecuencias de los intervalos. 

La tabla 4 contiene los datos de frecuencia de loca

lización de la línea de registro cada 6 segundos, con ran

go= 10, de todos los registros. En la figura 20 estos da-

tos se presentan en histogramas que permiten una compara

ción de las distribuciones tanto entre las 3 condiciones 

de peso corporal como entre los 3 sujetos. De nuevo se a-

precia que la predominancia de la frecuencia de algún in

tervalo determinado es v~riable para todas las distribu-

ciones de los registros efectuados: la máxima frecuencia 

de localización se presenta. tanto en intervalos de cifras 

menores (2B Y 3A) -10 que significá que los sujetos perm~ 

necieron más tiempo en un lado de la cámara- como en in-

tervalos de cifras mayores (2A y lB) mayor tiempo de per_ 

'manencia en el otro lado de la cámara-, cromo uniformemen-

te en todos los intervalos (3A) -10calizaci6n indistinta 

del sujeto en diversas partes de la cámara-o 

La similitud entre los histogramas correspondientes 

~'lÁ~~cbJdi~fo~~~~d~~80' i ~~so libre, y entre los histogr~ 

mas del sujeto R3 bajo las condiciones de 80 y 901, permite 
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TABLA 4 

FRECUENCIA DE LOCALIZACION DE LA LINEA DE 

REGISTRO EN EL ANCHO DE LA TIRA DE PAPEL(rnrn) 

Rango = 10 

R 9"" \"". 
R 8~ R ~ 

100% 100~ 10~ 9O"¡b 80%· 

A B A B A Al. B A A B JI: k; 

1 -10 O O .1 O 1 O O 1 O O O O 

11 - 20 2 1 4 6· 4 1 4 10 7 4 6 5 

21 - 30 4 O , ·7 5 9 10 5 19 9 S 11 

31 - 40 5 2 2 - , 7 7 20 2 4 6 :5 7 
• 

41 - 50 10 7 19 10 1 6 1 7 4 12 6 5 

51 .- 60 14 20 11 4 15 9 4 7 ., ,- S 4 

61-- 70 8 18 7 14 15 15 8 16 7 10 16 17 

71 - a> 7 2 :5 .4 2 ,- 2- ~ 6 6 ,. 1 

81 - 85 O O O 2 O O 1 O O O O O 

--,-~--_._--.-- .. 
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Figura 20. Frecuencia de 10ca1izaci6n de la lí
nea de registro en el ancho de la tira de papel, a in
tervalos de 6 segundos, con rango= 10, bajo todas las 
condiciones de peso, correspondientes a todos los suj~ 
tos. Las letras indican el orden de cada registro bajo 

cada condici6n de peso. 
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concluir que la 10ca1izaci6n de los sujetos no fue afecta

da por la secuencia de pesos manipulada, ni por la condi

ci6n de peso corporal. 

En los histogramas de la figura 21, basados en los -

datos de la tabla 5, puede apreciarse que si se toma la -

línea intermedia del ancho de la tira del papel de regis

tro como referencia de 10ca1izaci6n, la frecuencia de las 

diferencias presentadas, con rango 10, entre 1a~linea -

de registro y la línea intermedia, se distribuye de manera 

irregular, sin predominancia de la frecuencia de algún in

tervalo específico. Esto significa que los sujetos perma

necieron tanto cerca como lejos de la parte central del e

je de la c~mara que se registró. 
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TABLA 5 

FRECUENCIA DE DIFERENCIAS DE LA LINEA DE 

REGISTRO CON LA LINEA MEDIA DEL ANCHO DE 

LA TIRA DE PAPEL (mm) 

Rango = 5 

R 1 R 2' R 3 

100% 9o¡€ 80~ 100% 80% 10016 9~ ~O%, 

A B A B A ~, B A A B A A 

0- 4 9 2 5 6 3 ,7 8 4 4 12 6 1 

'5 - 9 5 8 19 ' 6 1 6 i2 4 3 6 5 11 

10 - 14 9 10 6 5 13 5 6 6 4 4 5 7 

15 - 19 12 12 4 6 14 12 4 5 16 6 5 7 

20 - 24 5 7 5 11 9 <,11 12 12 14 9 14 13 

25 - 29 , 9 8 9 a 7 5 14 5 9 U 10 

30- 34 6 2 :5 5 1 2 1 5 2: 4 3 1 

35 - 39 1 o O o 1 o 1 o 2: o 1 'o 
40 - 43 o O' o 2: o o '1 o O O o o 
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Figura ZJ:. Frecuencia de diferencias de la línea 
de registro con la línea media del ancho de la tira de 
papel, a intervalos de 6 segundos, con rango= 10, bajo 
todas las condiciones de peso, correspondientes a todos 

los sujetos. Las letras indican el orden de cada regis
tro bajo cada condición de peso. 
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e o N e L u S ION E S 

La actividad general es un concepto que hace refe

rencia a una serie de conductas y actividades cuyo regis

tro global se ha efectuado con aparatos muy diversos. Es

tos aparatos difieren en la estimu1aci6n que proporcionan 

y en su sensibilidad, por lo que cada uno mide aspectos -

particulares de actividad. ~demás, su uso se encuentra res 

tringido casi exclusivamente a la rata de laboratorio. 

El desplazamiento de los organismos, definido como 

los cambios en su 10calizaci6n geográfica, es un elemento 

común a los diversos aspectos de la actividad que registran 

todos los aparatos, y común a la actividad de la mayoría -

de los animales. El registro de desplazamiento tiene las -

ventajas de ser aplicable a especies muy diversas, y de no 

depender del uso de aparatos espec.íficos, proporcionando -

un punto común de referencia para estudios comparativos. 

El desplazamiento ha s~do escasamente registrado en 

roedores, aunque es un dato de importantes implicaciones 

para la investigación psico16gica. En organismos inverte

brados en cambio, ha constituido un dato de interés en el 
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estudio de los llamados mecanismos de orientaci6n, entre _ 

los que se encuentran las kinesis. 

Los puntos en común que tienen los conceptos de act!. 

vidad general y kinesis son interesantes. Ambos implican -

el registro global del movimiento de un organismo, así co

rno la ausencia de direccionalidad o meta que se atribuye a 

la conducta, y el papel que juega la estimulación externa 

en su magnitud. Kinesis y actividad general parecen consti 

tuir, así, un mismo fenómeno, con lo que la definición de 

actividad general como el conjunto de movmientos de un or

ganismo relacionados con el desplazamiento o implicados en 

él, integra dos fuentes de investigación. De esta manera -

puede evaluarse la pertinencia del registro de desplaza

miento como forma de registro de actividad. 

Pueden identificarse dos elementos fundamentales del 

desplazamiento: su configuración -el patrón de la r~ta se

guida p6r un organismo al desplazarse- y su velocidad. La 

configuración del desplazamiento ha permitido distinguir eQ 

tre los diverso~ mecanismos de orientación que puede preseQ 

tar un organismo,. y ha servido para apreciar importantes di 

ferencias en el compo~tamiento. Algunos de los métodos de 

registro han dependido mucho de la naturaleza de los orga-
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nismos con los que se han aplicado. En el presente trabajo, 
se propuso un sencillo aparato para el registro simultáneo 

de la configuraci6n del desplazamiento, aplicable a cua1-

quier organismo que se desplace en un solo plano, y útil -

en cualquier ambiente. 

El registro de la velocidad del desplazamiento se ha 

basado en el empleo de observaciones realizadas a interva-

los regulares de tiempo, por lo que la velocidad s610 se ha 

registrado en forma discreta. En este trabajo se propuso un 

método de registro de desplazamiento en un eje de coorden! 

das, que incluye, en el otro eje y en forma continua, al -

tiempo. El método permite la identificaci6n de intervalos 

de tiempo de cualquier magnitud y en cualquier instante, -

por 10 que permite apreciar variaciones locales en la velo 

cidad del desplazamiento en un.eje. Se describi6 un aparato 

de registro basado en este método. 

El método y el aparato fueron puesto~ a prueba en 

una demostración en la que se manipu16 la condición de peso 

corporal de tres ratas. 

Se obtuvievon registros consistentes en una linea -

continua que presenta diversas configuraciones caracterís

ticas de actividades o conductas específicas. Asi, cuando 
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el sujeto no se mueve a lo largo del eje que se registra, 

la linea es firme y sin cambios de localización. El husmeo 

de la rata, por otra parte, queda registrado como una lí

nea tr6mula. Finalmente, cuando el sujeto se desplaza, la 

linea de registro cambia de localización en el ancho de la 

tira de papel. La forma de los cambios de 10calizaci6n de 

la linea dependen de la velocidad con que el sujeto se des 

plaza. 

A partir de la línea de registro puede obtenerse in

formación de las secuencias con que ~e presentan las acti

vidades del organismo a las que el método es sensible. El 

análisis continuo de la línea permite conocer las tiempos 

totales invertidos por los sujetos en desplazarse, husmear 

o simplemente permanecer inmóviles. También, además de po

derse conocer la 10calizaci6n de los sujetos en un eje en 

cualquier momento del registro, puede efectuarse un anál~ 

sis de la linea en intervalos específicos de tiempo, y a 

partir de la localización de la linea en el ancho de la -

tira de papel, determinarse distancias totales recorridas, 

velocidad promedio,.y velocidades locales" (véase el ap6nd~ 

ce 1). 

;,1 ."l.Med.j.allit,é'~ (e 10 méiÍod,(!)~'" tletre g:i'5 t:to~"s,e~~ dert:-ec,t3JTbnn ,cambi os 

notorios en los tiempos totales que los sujetos invirtie-
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ron en diversas conductas. Bajo la condici6n d~l 90% del -

peso libre, la inmovilidad ocup6 menos tiempo que en peso 

libre, a la vez que aumentó el tiempo ocupado por los suj~ 

tos en husmear y en desplazarse. 

La distancia total recorrida por los sujetos también 

vari6 notablemente segón la condici6n de peso corporal. En 

el 90%, los sujetos se desplazaron más distancia que en p~ 

so libre o en 80%. La permanencia de los sujetos en zonas 

determinadas de la cámara experimental, no mostró cambios 

regulares. 

El método de registro fue, en consecuencia, sensible 

a las condiciones experimentales manipuladas. Esto respo~ 

de afirmativamente a la pregunta formulada por Zanatta 

(1977) respecto de si la medida del desplazamiento ininte

rrumpido de un organismo puede constituir un dato suficie~ 

temente ordenado y sensible a las manipulaciones experime~ 

tales. Ya que a partir del regist:ro se puede efectuar tan

to una medida global de la actividad como 10 es la distan

cia total recorrida, como medidas de conductas especIficas 

como el husmeo, el método de registro parece representar 

las ventajas que por separado tienen el registro de activi 

dad con aparatos como la rueda giratoria o la jaula estacio 
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naria, y el registro basado en categorías conductuales co

mo las empleadas por Bindra y Blond (1958) o por Bolles 

(1960; 1963). Además. el registro contInuo permite el aná

lisis de variaciones locales de la actividad y/o diversas 

conductas en intervalos de tiempo tan reducidos o tan gra~ 

des como se desee. 

El método puede ser perfeccionado si se efectúa el -

registro de la amplitud del desplazamiento, no s6lo en uno, 

sino en dos y hasta en tres ejes. De esta manera se posib~ 

lita la reproducci6n coonpleta de la configuraci6n del des

plazamiento. 

Cabe mencionar que no obstante que el tiempo de ada~ 

taci6n de las sesiones fue breve, é~tas fueron planeadas -

para poner a prueba el método y el aparato de registro, y 

aun cuando las diferencias fueran el resultado de una au

sencia de estabilidad de la actividad u otras conductas en 

general, lo importante de los resultados es que el método 

y el aparato fueron sensibles a esas diferencias. 

Es preciso señalar que aunque el interés inicial de 

este trabajo se refiri6 al problema del registro de activ~ 

dad, el uso del método de registro propuesto puede también 

102 



ofrecer algunas ventajas en el estudio de la conducta en g~ 

neral. De hecho, la posibilidad de registrar no solamente 

el desplazam<iento en un eje, sino también conductas como la 

de husmear, permite su aplicación en la investigación sobre 

relaciones temporales entre diversas conductas. Por otra -

parte, el hecho fte poder registrar con un mismo método di

versas conductas en comparación continua contra el tiempo, 

sin necesidad de recurrir a la fragmentación o al uso de o 

peranda, y con información continua sobre la localización, 

plantea una forma distinta de registrar conducta. Schoenfeld 

(1972) ha señalado que puede tenerse una aproximación dis

tinta en la medición de la conducta "si se deja de consi

derar al flujo conductual como algo constituido de 'res

puestas' que son eventos separados en el espacio y que in

volucran manipulanda específicos, y se le considera mejor 

con referencia a las coordenadas espaciales. 1I (Schoenfeld, 

1972, p. 42). Y añade: 

Una "respuesta" es, después de todo, un 

movimiento en el espacio de parte de un or

ganismo o de su totalidad. Tradicionalmente 

se le ha registrado como un evento discreto, 

pero tal vez pueda ser mejor descrita posi-
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cionalmente mediante una función de campo 

(Schoenfeld, 1972, p. 42, entrecomillado 

del autor.) 

El método propuesto aqui puede ser perfeccionado y ~ 

frece la posibilidad de proporcionar información completa 

de la localización de un organismo en el espacio. Por últi 

mo, debe mencionarse que el seguimiento continuo de un pu~ 

to de referencia de un organismo, no solamente ofrece posi 

bilidades en el registro de desplazamiento, sino también -

en la descripción topográfica"de la conducta, como puede ~ 

preciarse en el apéndice. 11.' .~ 
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A P E N D 1 C E I 

ESTIMACION DE VELOCIDADES LOCALES 

La estimación de la velocidad de recorrido a lo largo 

de un eje en un intervalo específico de tiempo, puede efec

tuarse al comparar el cambio de localización de la línea de 

registro, es decir la distancia recorrida, contra el inter-

valo de tiempo. Así se tiene: 

V. - d1--d.t (1 ) 
I / 1.. - t.t.. - ti _1 

en donde V( es la velocidad local de recorrido, o:J.-dJ.. es la 

distancia recorrida, y ia..-t1. es el intervalo de tiempo. 

Debido a que dl..-rJ1 y t'1.- t1 expresan incrementos de es 

pacio recorrido y tiempo transcurrido, respectiyamente, la 

ecuación (1) puede expresa~se tambi6n de la siguiente mane-

ra: 
1/ _ ~d 
Vi. - b,.t 

en donde ~ denota incremento. 

(2) 

En la ftgura 22 puede apreciarse que al cambiar de lQ 

cali~aci6n, la linea de registro forma un ángulo « con la -

abscisa, a partir del~que puede identificarse un triángulo -

rectángulo cuyo cateto opuesto a <X eslld y euyo cateto adya-
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Figura 22. Estimaci6n de velocidad de reco

rrido a lo largo de un eje en un intervalo especi 
fico de tiempo (explicaci6n en el texto). 
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cente a <X es At. de tal manera que el coc iente '2.~ puede ex

presarse como el valor de la tangente del ánguloOC. Así, se 

tiene: 

(3) 

Debido a que el registro puede estar en proporción me-

nor, mayor o igual al tamaño real del ambiente en donde se -

desplaza un organismo, puede agregarse un factor gracias al 

cual la expresión final de ~ contenga la corrección de la -

proporción del registro. Así, la ecuaci6n queda como sigue: 

~= ~ rr{-; ) (4) 

en donde P es la proporción del registro con 
1 

maño real del ambienée. El cociente )Dí , que 

cíproco de j) , permite la expres ión de Ji en 

nes reales. 

respecto al ta-

es el valor re-

las proporcio-

De esta manera, la velocidad de recorrido enlin intervalo 

específico de tiempo puede estimarse en cualquier momento 

del registro, con sólo tener inicialmente el valor del ángu-

10 que la línea de registro forma con la abscisa. 
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A P E N D 1 C E - 11 

DESCRIPCION CONTINUA DE LOS MOVIMIENTOS 
Y LA POSICION 

En esta sección se desarrolla un modelo que simpli

fica la descripción continua de los movimientos y la posi 

ción de una parte corporal, ofreciendo la posibilidad de 

dar cuenta de la magnitud (amplitud) de los movimientos, 

así como de su frecuencia. Este modelo se desarrolla a -

partir de: 

1) La selección de un punto representativo de u-

na parte corporal. Trochim (1976) ha registrado la 

10calizaci6n de varios puntos de partes corporales 

específicas en humanos, y ha desarrollado un méto

do para describir tridimensionalmente la posición 

de todo el cuerpo. 

2) La determinación de un eje con respecto al cual 

se representa la posición de una parte corporal. -

Al caminar, por ejemplo, los movimientos de una ex 

tremidad se efectúan hacia delante y hacia atrás -

con respecto al cuerpo (véase Grillner, 1975). 

El eje con respecto al cual se representa la posi 

ción de una extremidad puede ser, entonces, una -
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línea perpendicular a la dirección de los movimien 

tos, y en la que se localiza la extremidad cuando 

se encuentra en posici6n normal. 

3) La representación continua del tiempo. 

Con estos tres elementos, el movimiento periódico de 

una parte corporal puede ser descrito mediante la ecuaci6n: 

(1) 

en donde P es el punto representativo de la parte corporal, 

~es la amplitud del movimiento de la parte corporal, eva

luado como su distancia al eje perpendicular al sentido 

de 1 movimiento 1 t: es el tiempo, y CA) , la duración de un p~ 
ríodo del movimiento de la parte corporal, expresada con el . ,.oo,(qf'" 
COCl.ente --;-o T' en que 36000.lfrrepresentan un ci-
clo (en gr~os o en radianes, respectivamente), y -l es una 

cantidad de períodos. De esta manera, A es un coeficiente 

de la magnitud del movimiento, y~, de la frecuencia. 

La representación gráfica del movimiento periódico de 

una parte corporal es como en la figura 23. El tiempo se re 

presenta de manera contínua en la abscisa, y el eje con re~ 

pecto al cual se representa la posición de una parte corpo

ral tiene un valor,de O en la ordenada. La amplitud de los 

movimientos se define por su diferencia con O. 
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Figura 23. Representación gráfica del movimiento 
peri6dico de una parte corporal. (véase explicación en 

el texto.) 
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La ecuaci6n (1) puede ser utilizada para describir -

el movimiento de una extremidad de un animal al caminar. -

Puede observarse que al caminar, el ciclo de un paso de una 

extremidad consiste básicamente en dos fases: la fase de 

balanceo, cuando el pie se encuentra separado del suelo y 

se mueve hacia adelante, y la fase de descanso, cuando el 

pie se encuentra apoyado y la extremidad se mueve hacia a

trás, con· respecto al cuerpo (Grillner, 1975). La distan

cia: del punto representativo de la extremidad, al eje en 

un momento determinado, se expresa corno el valor de la am 

plitud, positivo, cuando la extremidad s'e encuentra adelan 

te, en fase de balanceo, y negativo, cuando la extremidad 

se encuentra atrás, en fase de descanso (véase figura 24). 

La fre.cuencia con que se repite un período rept~seilta la -

cantidad de pasos dados, y la distancia recorrida con esa 

extremidad, es igual al valor de la amplitud, multiplicado 

por' la frecuencia. 

Los patrones de secuencia con que las extremidades 

se mueven al caminar varían según el animal camine lento o 

rápido (Wilson, 1966). En principio, la relaci6n de tal p~ 

trón con la velocidad, es el mismo en animales tan diver~ 

sos como una cucaracha y un gato (véase Pearson, 1976). ~ 

Las descripciones con que se denota el patrón de secuencias, 
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Figura 2~. Movtffiientos periódicos de una extremi
dad al caminar, representados mediante un sinusoide. (V! 
ase explicación en el texto.) 
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son relativamente complicadas y no permiten una apreciación 

contInua de su relaci6n con la frecuencia del movmiento de 

las extremidades. Sin embargo, con base en la ecuación (1) 

el movimiento de varias extremidades, y la secuencia con -

que se da, puede ser descrito sencillamente al agregar un 

coeficiente que exprese la sincronía o diacronía de los m~ 

vimientos de una extremidad, con respec·to a los de una ex

tremidad ya descritos. Así, se tiene la ecuaci6n: 

P=A sen w(ii-to) (2) 

en donde (t-to)expresa cuánto tiempo después de alcanzado el 

valor máximo de la amplitud de una extremidad, se alcanza 

tal valor en otra extremidad. El producto ~(~-to)represe~ 

ta la relaci6n entre las variaciones en el patr6n con que 

las extremidades se mueven al caminar, y la frecuencia de 

los movimientos de las extremidades. Los -movimientos de las 

extremidades delanteras, izquierda 11 y derecha Dl del ani

mar tepresentado en la figura 2~, son opuestos. Esto es, -

mientras 11 está adelante, D2 se encuentra detrás del eje 

de referencia. Así: 

t f ::. A 3el"\ cUt; Di:' A sen t4) (t-to) 0- .1)1:; r1-to 
La representaci6n gráfica de los movimientos de 11 y DZ' es 

como en la figura 29. Se entienede que en este ejemplo par

ticula!,to es igual a la mitad del tiempo de duración del 

perrada. 
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Figura 25. Representación gráfica de los 
movimientos peri6dicos de dos extremidades al 
caminar, que son totalmente opuestos. 11 : ex
tremidad delantera izquier~a; D1 ! extremidad -
delantera derecha. 
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En virtud de que los movimientos de la ~xt1!emidad d~ 

recha trasera D2 son sincr6nicos con los de 11 y, por su -

parte, los movimientos de la extremidad izquierda trasera 

12 son sincr6nicos con los de D1 , los movimientos de las -

cuatro extremidades pueden ser descritos asIz 

I 1=Dl.:::r.A $et\ wt; Ds ::' li.::' A sen w(t-to) 
o simplemente: 

Ll= .Pt.: A sen IAlt; Di:: I~:: 11 -to 
A la ecuaci6n (1) puede agregarse un coeficiente con 

el que puede describirse el movimiento de una parte corpo-

ra1, cuando el punto representativo de la misma oscila al-

rededor de un valor diferente al O del eje de referencia. 

Así, se tiene: 

?= Ao + A se" LV (3) 

en donde Ao es el coeficiente mencionado. 

El coeficiente Ao es aplicable en la descripci6n de 

los movimientos mandibulares de la masticaci6n. Los movi-

mientos mandibulares que la rata exhibe al masticar, por ~ 

jemp10, son exclusivamente propa1ina1es (Weijs, 1975). No 

obstante que otro roedor, el hamster, exhibe además movi-

mientos laterales que dependen en gran medida de la consis 

tencia del alimento consumido (Gorniak, 1977), ·e1 movimien 

to mandibular de la masticaci6n puede, en general, ser des-
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crito satisfactoriamente por la ecuaci6n (3), en donde el 

valor de Ao debe ser tal, que la pos ición del punto repre-

sentativo de. la mandíbula siempre sea igual a, o menor de 

O, pero nunca mayor de O.(véase figura 26). 

Concluyendo, la descripci6n del movimiento periódico -

de una parte corporal puede ser descrito por la ecuación -

general: 

1'= Ao..f- A sen. w (t-to) (4) • 
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Figura 26. Representaci6n gráfica de los movi

mientos peri6dicos de la mandíbula durante la mastica

ci6n. El eje representa al maxilar superior. 
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N O T A S 

1.- Las diferentes variedades de ratas de laboratorio 

provienen en realJdad de la rata silvestre Rattus norvegi-

~. El proc.eso de domesticación ha dado lugar a importan

tes difer~ncias en el comportamiento entre la especie sil

vestre y las variedades, y aún entre estas últimas, 10 

cuál plante importantes implicaciones para la investiga

ción en conducta. Lockard (1968) ofrece una interesante 

discusión a este respecto. 
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