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I N ·r H o D u e e I o ti 

11 i~l ri.tmo el rcrídico n::i un fcn6mcno am)üiainen te 

genernli zad o entre los si nterww vi vos: los organismos 

m~is di vcrs·,., n, vcge tnlen y an irnalcs y la~~ respuestas 

espontñneafl o provoco.das en ellos h<'n perrnt t:ido poner 

de manifiesto esta caract'crística de la materia vivie.n 

te de prr3:1ent:i.r cnr~b.ios que se repiten con uno. periodJ: 

cidad a;··roxim'<da de veintl.cu1üro horas". (Fuentes-Par-

do 1977). 

Bn unD. excelente reví ni ón que hizo BUnning en 

1960, cita al a~trdnomo Uo Mairen, como el iniciudor 

del ostu<lí.o de lon ri.ti:ioc cirddicor; por sus trabajos 

que en 172•) lo lJ.ev~:ron a com1rob;1r r¡11 e n.lgun:1s plan­

t.no puont·ir¡ en condicionen coMibnteH de obscur.ídad y 

te!iloeratura nronentubnn ca:nb:ion ner.itSdico~ 0n el movi-

1üen to de las hoj~.w. Asimi ::imo Du hamel y l'.inn en el si-

~ln XVIII y Dc.Candol1e, Uutroch0t, S~chn y Hofmeister 

en el nir;lo ; .. IX non mitorc~;; q1H' cnntrjb11ycron a nentar 

la: ba.nea ¡¡ara el n!:ltud.io ni.'..itcmrH1co <fo .los fenómenos 

peri6d leo!>, 

Un lUgkr imnortanto ontre los eahltliooos del fe­

nómeno r¡ue nos ocu ¡m c:J r~l rcncrvarlo para i>fefú!r 

• • 
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0873, 1B75 y 191'.i), quien trabajó en hojus lle l'h~seo­

lus y flore!; de Ca.16.Qdula, poni.r:rHlo de rnnni.fiento la 

irnnort'lncia de la influencia do los carnbioB ambienta­

les sobre las modificuciones cíclicne de estas estruc-

tu rn::i. 

Ya en el ~;i.¡::;lo XX 10:1 er~tudios oohre ren6menos 

periódicos ne c::tfonden a 1or. r.niamlen, destacando en 

1:1.r: primeras décadas los de Kri.lmus (1938) sobre el se.n 

tido del tiempo de ln abeja, loa de J8lsh (1939 y 

1941), sobre los pi~menton da Crustáceos, y los de BU­

nnJng (195ílb), nobre la uctividnd motriz de los Ortóp­

teros. 

Por 01 r<l parte ne conoce deRde h;:ce muchos n'.ios, 

qur: alr.~inn~i ani1nleD :iror.entan mayor activid1.1d a cier­

tao hor .... :J :1el d fa, lo t(\IC le;; ha Cim fnrí do el cal.ific.f!. 

tivo de "·l~;ir:r.0r1 11 o ''nocturnos". Entre estnn tÍl.t.imor; 

se encPen t r:1 el :;,e ic il ::'c1n'-? c1.1ya :i.cti vi dnd mntri~ se 

cnciHmir:!n e::t:1di (¡¡~ :;ue d'.ltan clc.J. t::i13lo x1x. Anl., Vnl­

pian en 1nr6, r.:ncontr0 u1.10 Jn necr.i<Sn del corc.l6n ncr­

vio~io, Ju:·:bo!(•nt.c nn Ll n:gi.0n :.rnt\)rior nl nr.i •.11::r gnn­

glio nbrto1nín'Jl :.rovoc;ibn •m ':i<lvinionto c:mtinuo y rít­

m·ico de 1•1-·~ u'it'.•n n~ltnt.oriru;, nun:1ue fm el nnimnl í:nt~ 

gro no Jrnhicr:L hnbldo movir.ij1;nt•). ,/o.rd en lC\79, dc-tec-

. . 



tó r1ue el corte do ln.s comisuras circuner:ofngicns pro­

duce un "ritmo n~,t:i.tori o" en lo!·i pleÓpodcrn, /, l d.ivi.di.r 

el cerebro nor la línea .. 1cdi a, ll0thc, en li1T7 tnvo co­

mo resultad1) 111n actividad motriz jninterrumpida. n ¡i_g 

snr de qnc lor. :u1i.r.n les .ínter'.ron fnte10n 1 1wverf~e sólo 

nor la noche, !iuxlc:y en :W'JU nrntende •.::·pl:i car la pe-

riodi.ci.dad en el movJ:ür~n to aclvc:i.e rnlo l'.l. intolc rancia 

ele los org·rnimno a ln i lm~irrn.ción intensa y a las tern-

'.1eratur11s elevadaa. (Ci l:-::do por ;)chal.lek, l'Ji\2). 

J·:n J'1t1:l, Chir1ester e1 el l:ilrnrr~torio y en las orj 

ll~~s de estanrt11es, con la :-=~süil.encin c\e llodr;e y 1.iiller 

obriervó o l cr¡w)ortarn lon t0 <le la es~eci e C::i.mbnrus barto 

níus hé~rtoni. F:ilir., Chidanter dice: ";)i.Nrno, n. ln. luz 

rle Cfitan obf;ervuci. ones, que los :i.coc ilcn en lan tran-

quiln.n ::11(11a;1 del acuarl-'J ne comnortan norrna11:1ente 11
, 

afirl!lF\r '11le J·. gran nctividn<l de e~>Vn 0:1:.r:Jciori ocu­

rre al C"Cr 11t ohnc11r.1<b.d y al albü. "Bohn (1')03-09), 

tuvo tll méri L\) de hr·hcr dcnc11bit:rto qne 10:.1 rttmo;; de 

acti vi dnd qne !:r~ ''>l'Oflucon en rmchos o,ni.n~il.en nor la r.Q 

netici6n ren1lnr de condtciones o~t~rnnu talos como la 
~ ·~ 'J 

... 
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al tcrnnnc.ia del día :1 ln noch0, y Jo:; ·ierí od on de baja 

y alta marea, !1twdon ni::rr:.isttr !)Or rtl,,~1in tí.cmno dc::;­

nué~.: ·le ;1w lo:-; animu.lcs ~~e ver. liberados de la inflnen 

cía rlirccta de Jo;•; c:rn.bi os pcriódicon extorno~:". Hol-

1.1N; (1111). "Bohn tw::hión intrrnluce el t(ir.n.i.no ni.ctam.Q 

rrtl. •• qne o~ el :tdjehvo :ne ne ª"ilica a un per.íodo -

que coné1 U:tc! de una r~.ne nocturna y una fase d:i11rna. 

JU t6rm1no nict:1mnro, es e·,uivalente n. la exrresión 

"c.i.clo dín-noche". Hoberts (19,14). 

!5Ólo lnst.'.1 1T5:? puede 11:1.bl:>r·se de c~i.nbi os circá­

d icon en la ·ctivitlad motriz del ::i.cocil, (a1ín cuando 

el ténino drc:-.ulico no ~'e lw.bía acti(bdo todavía). 

8110 f11e debido n. lon efitll:l ior~ de Knlrnus en la especie 

Potamobtns W'tacus en 1.on r¡11c pu:w ele m:-i11i.fi esto que 

lq rl'.!'rn0d.ón r1c lon tallos ocul .ro;, dcterrünaba la des_!} 

p:trlción r:n ·;oc1) f.i.,·,;•¡po de 10:1 11~1troncn tem:.,oraleri de 

activ·irhd q'lf! c·1r,1ctr!ri.7.étll;~n nl :m.1r>1nl anl.er.; de ln ex..; 

t1rt:-tci6n. :·:n l'J:xJ, el mt:n:o :intor ob~ervn la'1 modifi.­

cac;on~~t lnrlncid~tr: ;rn11re 1ri ~1ctivtdad motr.iz (\el can­

gre,jo nor J:~ lr:ni6n o ro. oci6n dr~ rrlgun·,s entructuras 

del niJtc~3 nnrviono 0rescntes a1 lo~ t~llon oculares 

y cue ~:e c:.rnot>'1rl:m11 :101• tcn-'"r c·,r;íct<ir neurri!Jer.rc-

tor. (Fllü!lte::-!;:J.rdo, UT(). 
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Ai?íos después de Kn.lmus, Schalleck, (19·12) menciona 

n1r;11n;1r. c:i.r:ictcrí::iticns del ritmo cH::tr·io de :ictivillad 

motorn de J.nr: decrí ;odos c~:t1.:d üHl ri~; :ior ó l: 11 ~1rrni. stía 

nor lo mr:no~J <lu rante c:i.nr,o nemrtn:-i.s en ohncuridad cons­

tante: C•'.!l'Cn. de l:i mi tarl de los anjmalns riresentaban 

un ritmo uni.modal y la otra :nitncl, rlirnodal; los ni.cos 

de actividad de lo3 animales unimodales cenoralnente 

se presentaban al medio día o a la media noche, mien­

tras '!\'C lo;.; de lOf:l r1n.i.rnnlns bi modaJ.¡:s ocurr:í.n.n usual­

mente al nmancecer y al anochecer ••• El ritmo diario 

ele todos lon n.ni mo.ln::; ptiesto;. en ob~;cnridad constante 

ilenarn:r,;ch des·iu(n 'le qnc se len q11it:=tban los tn.llos 

ocuün•üs. Vt activJdri.d flC: mantenía en nn n:ivel de riico 

durante vari:i.a ne·1mnn.s ••• Pareciera que ln presencia 

de .lon trillo~J ocnlaren inhihjcra la nctivi.dad locomo-

tora r.le loG C:nb11r11n. Pür otra -.· .. !·L. í:.: ,:ecre;!1cnto del 

nivel rJc '.tCtivtd~1rl (le e~il;:)!l n.nJ.m:\les !10 •::ra ;;igni.fiCll­

t"iVO cuai11lo ~10 le::; inyeckb:t ertracto de {~l<índula sin.]l 

sa.1 y tLJ.rnpoco había di.f0rcncir1 <mtrr: aqllellos a los 

que ;;o lr·r1 inyectrth:1 t'.l1ndula ~;j nunal y lon contro­

lco ••• P;ir1~c1•r:t qtto lrl ¡_;l.ríndu)n. r:inuaal nn e;j(d'Cicra 

nlngunu infJ.unnda íLl.recta sobre la activirlad do los 

ncocile!':. 'rodon lof:l <\nhmlr:iB a 10;1 .1uc ne les cortaba 

.. •. 
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el nervio ó·nt.tco prcsentab.'.ln un incrcr:nnto de acti.vJdnd 

I co:nnnr:ihle que presentan ~ que1loi; a lor; que rrn Jcu r¡ui-

tabctn 1 on ki.llos ocularcr¡. De el lo .11trliera concJuir:>e 

que la:; fibras que ne enc•1cmtran en el nervio 6rhco -

inhihict"'rt J.~; nctiv!dad lfl')triz ele lo·> C'.~rnbarus ... Cua_n 

do los n.cnci1eo ,; Pf' tullizadon no cx 11onJ:rn u cond1 e i.o-

nen norrnciles de lu?. y ob:,cn r i.dnd, nrer.entaban nna tn-

verni6n en el t1atrón tennornl ele la actividad motriz, 

con reri<Jccto nl de lon nor:n:ücs, volvi.éntlor:e mán acti-

vos en el elfo. que en la noche, l::l c:orte del cordón ab-

rrecerrLore;i rlol f1c:-:tü ganglio nbdo:ün:ü <:üiir¡jn::i.ba la 

dií'erenci:1 de activichd entro el cLía y Ja noche ••• 'ro-

dos ento:> experimentos :=n~:;ieren que lo~> ncociles nor-

~nl~ente o~tin ~ctlvos, y que esta actividad eRtá in-

de lnn r,~ t:•fl •' ~l inh lb idn. ".IOl' fi 11r:t~i que i'or.::u¡ parte 

del norvJo ó,ltico y. uc ntr:iviocnn 1n 1Ínc:n rndl?. del 

cerebro dando ~e 0r~vo~a Ja inhibici6n de ln n~tividad 

1:1otri z". 

~n 1~~4, Robarta, hanc un estudio muy amnlto a-

cerc<t de la ~10.sible innw:mcl::i quo :nH:den t.cme:r facto-

• 



( 7 

res internon y e~·t<}rnos ~~obre la :Locomoción de Cambarus 

virili.n. Bntrn ot.r·.1s co:.:11r; r)ncncntra íJ11C cuando la 

luz natural fluctiía norm:tlmonte, J.a acUvidad de Camba 

rus víri l"i.:;, es rnu~ho 111:1yor en la noche, a11nqur:: la te.m 

pern tura v?.r:Í e o pcrmanc zca conntan te. Cua•Hl o Jon aco-. 
ci.ler; :'011 color.:•do:; en oh~;curidad contimw, la activi-

<lRd se ~r~senta nrincipulmcnte durante la noche en los 

uriMcros dfru:i; desnués so torno. irregul~1r con gran mí-

mero tlr:: n.ico~.; cl11rante el día. gnton hechos indican 

que el nocturno.linmo cD rc[;ltlado, al menon en parte, 

por un mecanismo cndór;eno que tíern1c a aincronizar el 

ritmo locomotor con ln. ocurrencia del dfn y J.a noche 

naturales •.• Y que ln influencia directa de la luz es 

resnonnablo en buena ngrte de la annrición de lo!-> pi-

CO!'. locomotorc~J nocturnos. Cu:1ndo lo;; aním:·:J~s son man 
teniclon en ok:r'Uriclad crm:-:t:rntc durante nlg11non días, 

lon pieon de net i v:i.d:.td, comúrrncntr: ~'Jt: •in~:~entan a in-

tervuloc de lu n ·10 ho1·'.•f; (con un nromedio de ?'.3.8 

hrfi,). J,o;; :1coc;tl¿:;; a lo~ 1.¡t1e r;e l.P:> qui.tan los tnllos 

1.er: m1mlni.r;trcn :UimNito ~r ar:u~t fl·c~ccn. Alr~o sj milril" 

ae obH0rva en rcocilra coloc~don en obs~1ridnd conti-
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Si so 1 i.gnn lon tallos ocul·:rco la locomoc:i.ón se in-

crcrnc:nta y u::;1wlrni:ntc !;e mantiene a un nivel alto, t8:_1} 

to (m loa ::i.coci.loB colocadr)a en ob:.;curidad continua C.Q 

mo en los 1J):ni11:::> Loa a iluminación nutur:il. La ex:ilica-

ción que pronw;o el :tlltor, !18 ban:-. en la acción de una 

hormona inhihitoria do la loco.noción, nor:"nlrnente lib~ 

rada nor lon tallo:i oculares rlentro del cuerno cuando 

los ar:ociles ent.<in stt,ietor.: a ilurilinación brillante. 

Cuando !'O cortan lns comisuras circuennofi\gicas, los 

acocílo;; 01)erados perrn~mccen qujeton hasta que se les 

anlica un ¡r,olne vigorono ti otro ii·10 de entim1lación. 

Desnuén de que l~ loc•·r.10ci ón ;;e in i.cío., r;eneral,:iente 

contimía hu;ta que no encuentran r.on un obstáculo en 

~ngulo recto; n nartir do este no8ento el nnimal no 

vur:lve n movr:r!~C n no ~Jer qtw se le a;iliqw: ... nna r::wtirnJ.! 

ladón f:Í.qicn. fuerte de:;de 1?1 e;.:t.-:rior. 'j'ol'o;, cr·ito:.; rE 

eult'.ido:-i a wyan lr3. idea de uo ol gan[S.lio cerellroidc 

er:t.ií noi·.nt>.l::1f'ntc involuc:rrtclo en Ja inir.inci.<Ín de la 

locornocí.Ón, y ;:un lo~; imrntlr;o~i n<ffV.io~;o::.: del gang1io 

r~crebroido no 1~r~t:tn nr>cesnr:Ut:r.cnte involncr;\don en el 

m~intcnJdento, inll.ih¡ción o ::itrn·!1c.mni.ón de :ta locomo-

ción. li'L iny~:ccí6n rlc P.J:l.:i"1cto do tallan oculr:i.rer:; a· 

acocile!1 do~jtallJz:H!os produce un decr<:n~ento licero 

. . 
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de ln locomoci6n, '1.·1r0Yi1w1druw:1nt.e <m el r>c,,; de J.o'J ani 

rno.les inyc.·cbdos. t:l incremento do la lO(!ilinocü5n du­

rnnte la noche 11t10cle rnny hien n:·:·1li.c;'r:;u con haf.W en 

un decre"\Cnto del tir,motroni::rn10, debido a un ca'·1bio en 

lan e onrl i el •m0~; tl el sis te'1a n<? rv ios o' <le c,0nd i.cn te:¡ quj. 

z<Í de secrccione~.1 ·nroveni.rmt.ei; de los tallos oc11J.nrt·::i, 

regul'.1.da0 por J.:•s condicionen de Huminac:ión". 

Guyselmnn (1957), dise~6 un experimento que le 

permitió ''determinar el patrón negulcio nor la activi­

dad loconotoru en Q. virilis así como exa~inar la re­

lación que r:uarda 11. rni.::m:. con lo~:: ca:abios de preni.6n 

ba!·ométri ca. 11 Enc'Jntró que 11 J.o¡; nn li:iEüc:3 • e): :mc;.:to 1i 

l:H1 f1nctur1ci onr:::; norr.1<1le~1 (le :ire:iión ritinosférica nre­

sentnn 1111 pat:r6n :rnl·tr (;!:¡ hrn.) r:on una n.cti.v:idad lllél­

x:ina ent.re l:'fl ?:CO y 10:00 p.m •••• Lo:, ~1.nitnl<:i~ m1;i.Q 

to::i ::1 uw.1. nr1:n:lón C'.mnt:111tc ~Jrnsentan en cn::ibio nn pa• 

tr6n de tino biwodnl, en el 01al loa máYimon ocurren 

de 2: 00 o. 4 a. :.1. y d n .-'. : OU a ü : 00 o. 'ª • u • 

te ele la C'..:nr,lílernbJ.,'.' vr~rio.b11itbd que cn:intc entre 

los n~tronen tcmpor'.tll<r. f\c di f'erenter1 ind:i.vi.duos, hay 

r:iem;;re 11n rnltrón rlit:cc~rntble pro¡iio ñc la l'.'3!iócic. Al 

gun2,s en~1eci.e; 1H11-:>1.1en prc:'<~nt:!r iíni.camc-nte nn )'Jioo do 

• • 



t.10 

actividnd en 2~ hrs. y tres o más picos en laa 24 hre, 

corno ocasionn.1.r11nntc ocurro, ::ii.n e:nbargo, el patrón 

dos niC')D de ar.ti.vi.dad oor día. Los rcirnltadoa de es-

te autor demuestran que el ciclo largo tpcríodo), 
, 

as1 

como el patrón bic;érnJno er;t;tn detcntln:~dos endór:,ena:ne.n 

te, o lo qne 0s lo :nirmo, no <hl!icnden de los cn.m1> ios 

recu rrcnten de lns cond i c.i. ones a;nb ion tales". 

En 1%9 ;\réchit;a y ,'/iermnn lücieron registros en 

el acocil de la frecuencia de deac~rea en tres ti~os 

de lafl lfa~!li"Ldas "fi:iras de acción nostenida" (\1iersma 

y Yam!lf.UC!ü, 11~\;}J, las que :Je caracterizan por reacclg 

nnr t6nicarnentc n lon cn1.1hi. cm en la iluminación • .C:ntos 

re{;i ntro~J Ge h ic i u ron e rm ti nu:1;:1r:n te d 11ran te verí od os 

de, a:irol:im:1rlamente n !Wmam•:::. :.lo encrm-tró que los anj 

rnttlnn c-:11ocndo::o en obnc,, ridad c•mtinun, :irosentan cnm-

bior; ctrc;Íd lcoH en la frecuencia do de~>carna de estas 

fibrus tnnto en 1:1. acU vü1ad e:;pont1\1H!'.l como en ltL re_2 

puesta¡:~ dc:1tcllo~; rle .i.nt,'.!l·ddad y durn.ciéín conc;ddan. 

Ollh,jr!ti.víl del animal con una reducción ahru;ita dm'an-

te el nmanece::r. Lu finJ!ilHnd rlel electrorrottnott.1•n::in, 

la frccurmcla de de:"Cl'.ll'ff.U de fj_ bras mocanorrccootoras 

• • 
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y de acttvidnd lentas iíitim·i¡; act.i.vn.d<w dirocta o indj 

rccta::1<mto poi· lon rnovi m] en LO.'J del cllc:t·po del ani:n<tl), 

m·esentan tainbién ncdoclon CL~rc:inor: a lns veint"i.cuatro 

hor~1fl que sugi err:n la pr1·,uon ci a cln un "reloj" común 111,2 

dul''.do nor uecj onp;; humor:llcs. 

hn 1)7:2 P<lge .Y Lnri.r'.wr 1):·esenbrnn los resultados 

que obtuvieron de e::;tuclL:.r e1 na¡rnl clv los ojos y del 

fotorrcce•Jtor caudal •:in 1:1 sincronJzacl.6n del ritmo 

circádico loco:;10Lor del •~cncil. hste trabajo puedo re­

our:Jl.n;e de la sJg1:icnte fornn: cuando lo!~ hcociles de 

ln '.!Snrtci 1:; .:'roc:lmbar11r1 cl:trk:iJ son c·.,loc.:ido,1 en nn ci-

clo de 12 l10rrt:1 de luz -12 hora:·; de obncuddad tLD 12: 

12), rH; nrerwnt'.l. un claro ritmo bi1aodal de actividad. 

J::l p.ico itnocindo con el ei;cendido do la luz so sincro­

niza cnn fd cnecnüi rl 1J .J el nico ilf::<H:L~d o e un el ai¡n.ga­

d o de la luz ~;e pr<:iwnta ooco ¡~c:1!11én rie 1;ue 1::1 J.u~ ~ie 

non¡:,a. :.;i r;~1to~; an í. :ial<~~; :oe col11can <m obGcnridnd 

con';Lan te: t llD), nn ~111<:'10 com irolmr q1:c hay un ri. tmo 

r.irc:id ico unL1orlal con f'.l \ÍJ1 i.co rüco de acU v:i.Jnd uso­

c.iado con i::l ap<l.cc;ado. S.i :-;<-! rcmuüvn o a1rJla el r.:czto 

gangl.ío abd;,~miri:il \lug,ir r!:;n1lc ne .locaU.zan 1m1 foto­

n·eccptor<J;; cauda1<:n), no ;;e llrt::::F:nta.n camb ion en el 

rHmo c.i.rc ~.dico, lo que e:·:cluye a \:nta cntr;wtura como 
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poniblC> si.Uo ·;:ira l:.l inir:i.ación o l3 nincroniz:tción 

del ritmo. Ia r<moci6n de 1·H; omabdinr. de a:11bos o,ios 

o la secct<Sn ie lorJ lólnt.lo:. 6·>tir~o~1 entre la 1~•r¡i.na 

cnnc1iont:!' y la mf~tlula nxterna, provoca ln extinción 

del :"!ico <le11r:ndi.c:nte <iel r'ncendido, nero no ~1.fecta en 

algo la :.;i_ncr.1nización cie la !·e:r.;-.i1c;;l.é: al ª"'.lGUdo. Bs­

to !1if,nil'.ic;1 que ni bien l:.t rc~tinn ~)rovce la condición 

nr;c0f:ari.a :1;\ra <'¡ne ;; e rene re e 1 nico de encendido, no 

erJ req11· rüla t1nra que ne lleve a c:ll)O la sincron1zación 

deJ. otro. FinaJmnnLe, la nblac~ión conjunta del aanglio 

caudal y do ht rd.i.na no afecta en nada la cano.c:idad 

de sJ.ncronizaci ón, ·ior lo .¡ue nncde conc.lu írGe que el 

acocil ~0D0c fotori~co~torcs cxtrnrretinales y cxtra­

cat1<.lalet1, r:nrCLc:i ent.e~; l)<!ra r¡tw flfl lleve a cabo el fen.Q 

meno do l:t ;; í nr.ron 1:mci6n. 

l~n lT/1;, ~·ucnl:f:n ;·arelo o Incl.~ín ¡n·e:";".:mtaron los 

primero:1 n;;·;:i1. t~:uJ ,y: not>rc l" nos í. bJn co trr: ln.c i .:)n entre 

don l'l tr-10;: el re 'd í.r:or: lel rtc<Jcil: el elcctror:n'tinogr.J 

fi.co y el :.wtor. La:: .·.utnrar. r•nct1r:nir;d1 ;¡11i': :·;t bi.en 

c:--,<h ri.tino pr(:ser.t:~ '.:11:1 ;;i·í::i :;¡o~; '.1 diúrenf:c:.1 hól"it; del 

níct::imero. c·n non i.hln !TO:Hin('r \lll mocnnüiri10 cmcnrg::do 

de :nan terwr ~:iom nre el minrno desfasa jo entre rui1bol'.1 ya 

que ln diferencia entre lon m~xi~oa de cada ritmo se 

. .. 
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mant fon e con ntnn Ln en los anim~tlea (n teg ro~~ y parece 

depender del aznr en loa anima.lf·D ean~~lit:ctorni.zaclon. 

8n i·n), Pnge y i,arirner !'lrer;en tan otra r;erie ele 

resultados, ohtcniilon, de otro ele sus est11dlos sobro 

e.l ritmo ci rc:\dlco rnotor del acocU. En él regi.stran 

la acti v.ide.d loc<)motriz y el movimiento de al131•nar.: pa­

tas ambulatorias. Los registros ~teron obtenidos de a­

ni~ales íntegros y de animales en los que se habían 

!)rncticado diferentes tipos de lesiones quirúrgicns. 

Al seccionar hs cominu ras ci rcnnesofágicas, desapare­

ce el ritmo c.ircádico del pr.imero y cuarto narer, de P.f! 

t:;w ambulatorias, mientras que ).(\ sección del cord6n 

nerviofJo ent.rc el tercero y el cuarto nar de ganglios 

torácicoc h~tce dcnanurec :r la ritmic.i.dad 1ínicument.e en 

el cu::i.rlo nar de nat'lo. J,n ahlacü5n bilatrJral de lon 

tallo:J oc1ilnrca da 1 ugar a un eran increi.1m to del mo­

vi.11Ji.en to total y pone r.ü anirnal en continu;i, uct)vidad; 

sin embarco ln medición cuantitatJva de r:nta activ.tdud 

revela que el ritrto cirddico tle :icUvldad ¡;cr:1i.ste d!! 

rante G a 12 díua dcnmidn de la reraoei.ón de loa tallos 

oclllareo. Jrnion rt,sultado::; frngieren que la oscil::.c.i6n 

cirddica de1 r:i.trno locomotor se origínn en el eanglio 

suprneoofdglco y 3e acopla a los centroo locomotores 

. . 



~ 14 

torácicos por vía axónica en lun comim1ras circuncrnofQ 

gicas. J·;J ri trno de ucti vi dad de lon anir1alcs destn.11.! 

zados nuccle :::er u:i.ncrnn:i.~::Hlri. :lor ci.clo::> de J.u:;.;, aún 

rlesn11.Sn de la nblaci.6n del f(;torteccir.tor r.audal; nin 

embargo) ~;e al ten.ron algun· n e ract•:·rh;ticas de 1:-1 s\n 

cronizD.ci.ón clesnué:1 de la al tcración del r;e:.:to gan­

gU.o nbdoninal. Lo:> autores concluyen que si bien los 

tallos oculares no ~JC requieren para que oc eenere la 

ri.trnicidad circ,1dica J.oco!~otora sí non indispensables 

para que pueda llevanrn a cabo la sincronización del 

ritmo. 

Ln c~ractnrizaci6n del ritmo circ¿dico motor del 

acocil J>rocanbarun bouvieri, flie hecha por n1ontec .P.a.r 

do (1977J y por Viccon 11n.le y J:'uentcs 1·ardo (1977). l'Q. 

ra ello nometfon ri. :::un nnimnles de experimentación a 

dj.ferentc:1 condiciones de luz y tem~iorntura y veín.n el 

efecto q11e e:.~to:~ factores t.en:Íi:tn noh re ln tlnractón del 

per.íoño ci rc~~tl ico, la rclr.cién entre los rieríodo3 de 

actlvidacl y rc1icrno \rcl:1ción o</e ), la nm 1üitud del 

r:itmo y e 1 nivel <le n.cti vi dad. PtHli e ron con~> h1 tar que 

al cambüir ln cant.id.:id de! 1.u:,: el r.ibao motor r:1e modifi 

ct1 :ieg1ír1 lo errnctailo de le! reela circtí.cl.ica de ,'.,schoff 

tAr::choff, 1%0) a:1licada u ani¡,¡r.les nocturnos y que 

• • 
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los cambios de temperatura no afectan importanter11entc 

el noríodo circádico, lo que sugiere la presencia de 

un moco.nimno de ''compenaacj ón do la teninci':ttura" (J1i­

ttendr:i.lr,h, l'i65) rnnnonnablc de que no ne obucrven dj. 

ferenci as a tri hui ble:> a es te factor. l~stos resul tadon 

se resumen en la tabla No. l. 

De los antecedentes que se han presentado, resul­

ta cvirlente que el estudio sobre el r.itmo circádico lll.Q 

tor del acocil ha :;ido abordado desde dos puntos de 

vista, que st bien es cierto no e::it<.ín totalmente des­

lic;ados, DUí:dcn di faroncíarse claramente: el que va dJ; 

r]Gido a la c~1racterizaci6n del ri.trno como tal y el 

que :iretemle cr.;>licar su origen. 

Evi.clente:nente que enle lÍlUmo punto de vinta re­

s11lta de suyo ::i:[a com,1le;jo que el otro, lo que permi­

te nx~üicnrt100 nl por qué lon auto res no lo;:,ran ¡Jonc.r 

oe rlc :icur:rdo nobrc n~;pocto:3 urínlco:.3 co;;10 son el deci­

dir fJi la:: entructurrw rcsponcablen (tel l'ilrno Bon una 

o varia~>. ::nn e;.1bargo f:r: ha rn·o11uo :;to qtw el eang1 io 

circun!;01of:Í1'.ico y/o lo:; t::tUos oculareo, ~wrÍ.M las e~ 

tructu rr.tc n~sponna1ll1:~; ¡ior lo mono:-; del iilAnten imi0n to 

del ritmo r.iotor e;raci:rn a la cnmun:i.eaci.ón que Qstnble­

cen con otra::; cntructurafl, lograda mcd iante mcnr;ajes 

. . -
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enviadofl por v.fa. axónica y/o humoral. Lon resultados 

e:1 nerimcnt'.lle::; q11c hr1n nido !1re:-:ontc1dos para apoynr e!! 

tas prO!'JOSiciorwi3 no han ~Jido, nin ernbar¡~o, lo m1fi-

cienle:,\'Jntc contunclcnLcG co;,10 para cli.rniiwr nlcuna o-

trn ros:i b.i lidnd. 

Por otra pnrte, ~infree nropuco en 1967 un modelo, 

mediante el cual loera generar oscilaciones de la fre-

cucncia deseada debido a la interacción de erupos de 

osciladores de cnracterínticas conocidas; estos hechos 

lo llevaron a proJJoner que la oncilación circádica es 

el resultad() do la osc.i lacíón iüncronizada de m1.Ílt:i-

1lles elc1~cntos, ruln cuando hay q\le aclarar qne e.l au-

torno pre~entu ni BLIRicrc trabajos experimentales que 

perrni tnn acc .-,tar o rechaz:1r la v{lliilcz de su .nodelo, 

origon del ri.t.~o circSllico motor del acocil con un en­

foque p<.~rti.ctil:\r: el :rn.~llinin del t;~:tnd0 funcionaJ. de 

lno dintintn.::i cntruct11rri.s involucradatJ en kl, parUcu-

lar:1ontc 1<tt3 '1;.ie conf.i.fr,tHun .la "nalida 11 del sistema, 

eti decir: lan fibras rwrvJosan motoras lcxc:it<~toria.s e 

inhibitc;t•iun), ln. sinap;;tn neun)munculur y el mú~;c1ilo 

' 
abductor del dactilonodi to, Uaru desnl'rol1ar como tr-ª 

. . 
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bajo de tenis nólo hemos incluido el estnd to de esta 

tíltima cnt.ructura). La hiTHSienis ([lle ~;n prO!JOne es la 

s:igtth:nte: Si, efectiva1'10ntc, c:l t'i.tmo cirCLldico motor 

es la rnan i fc:'.>tación de la in tr:racc.i.6n do diferentes on 

ciladon~n, r:~;;to[¡ deben .loc:lli:-;ar[:e en lon elementos 

resnonB'.:i.bles \le la función motora, por lo tanto, el e!! 

tudio de ln. cxcitabilidr.id de entos elementm; a lo lar­

go del nictámero, permitid establecer, si existe una 

relación ile cavt:alida.tl, entre los cambios de sen sibil,;!; 

dad de cada estructura y un ciclo circrídico motor. 

Los e:nierlrnontos en los 11ue est:í basado el pre­

nente trabajo ::;e r-iuedcn (Hvid.ir en do:J grandcn crupoa: 

los de corto y lo~: de LJ.r¡;o pln;rn¡ :::e htm 11.'.:una.do así 

porque aquéllos tienen una duración ar.roxim<id:;i. de una 

hor<t mi en tras (tllC á;; to'.1 1·e;¡uc rfa¡1 un rog i fflro no :nenor 

de una r;ornwrn .• 

Exneri.r1iento:i 11. corto nl:~zo. 

Bn eutos exnedmento:; ne utilizaron acociles de 

ambos nexon ele 111 ennecie l'ror.nmbarus hoüvie.;ct {Ort-. 



man), procedenten de Uruarun, Llich. Al lloRur al labo-

ratorj.o crnn coloc:uim1 en cmidí.clonen adocumlas de te.!!) 

pera tura y o·-::i¡;enación, lo que :lerrni tfa que Ge mM tu-

vi.eran vivo~J por me:.;f:s, si era necemi.r.io. IJe estos l..Q 

tes eran obteniüou lon especÍm•'l1NJ rnra ser entndlados 

a lo Lu·go del n:ictárnero. 1,on rec;ist.ros r::e hicieron C.i} 

da dos horas, con un niímcro no 1nenor de 5 animales er1 

cnda hora del día. 

La pre~mraci6n bi ol6tica se obtuvo Sié,itl iendo la 

tócnJcu de ltobbino y van Der Kloot (1958), 11ocU ficada. 

Para ello ~;e ~;e p:1 r::i.bn un quelí pedo co rhíndolo lo rnt\s 

próx.imo poo;ible a l<t base. ~e quitaba el cxoesquele-

to de la uu perfic:ie ventral del mero podi to haciendo el 

corte a lo 1n.rgo do lon borden. Con el ob;jeto rlc evitar 

que: el m1hcu lri :·1d11ctor Ll.L1::uierrc funr..í.onn.ndo ne cortaba 

su unión con r;l dactilonodito :~in <¡Hilar el cYoesquol,2 

to, lo que ne: Jocraba inni~l't.anthJ un nequci'io cacapelo o 

unas tí,jci·al:\ de cutícula h travÓ!J de la i1embrana de la 

a.rt:iculrtci6n :1 cnrtando en el nunto rle _inserción del 

dactilopod.i. to. 3c cortaba ta:nbi én la punta del prcpodJ: 

to. !lecho énto ;~e colocaba el quelf.pedo nujoto con una 

pinza dentro cie una. ca;jn do :nl:fatico de tnl forma que 

el dnctiloirndi to quedaba hncia aba;jo. una ai;ujn con0,2 

• • 
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tada a trnvés de una manguera con llave a un matraz 

Brlenmeyer que contcní.a soluci.6n de Vun llarrnveld 

(Van l!arreveld, 1936), se introdncia a la pata a tra­

vés de la punta cortada del propodi to, Po1· otro lado 

la punta del dactilonodi to era m1jebda con un hilo 

mediante el cual so conectaba a una p:üanca ligera, 

la que l)C!rmitía obtener los tra.zos de los acortamien­

tos muscul.'lres, re~istradcl3 en un quimógrafo C?almer). 

1::1 reci.9icnte de plástico se llenaba con soluc:i.6n de 

Van Harreveld ha.ata cubrir el segmento del meropodito 

en el que se localizan las fibras nerviosas. 

ln haz nervior.iO que contenía las fibras excita-

tor.ias del rntí.nculo abductor se montaba sobre un elec-

trodo monopolar de plntino el cual cntnba conect~do a 

un nstL:nllndor Gr~ws (1:1odclo 540). utro okctrodo mo-

nopolar de pla U.no, tambi é,¡¡ ·üo1wctado al esti muladar, 

se introducía en la solución hac.i.a un extremo del re-

cípicnto, c0n oh.jeto tic cerrar el ci1·cuiüi de e;;tirnul-ª 

ción. tr'ig. Nn. l). 

Pnra 0r,tiinulrtr ~·;e emrlleuban pulnos cuudrados, de 

un rnilincgundo <le du rnci6n y n la frecnencla de seaon-

ta pulo os por segundo. 

. :., . 
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Una vez montada la pre ,'tración y aju.stado el os-

tir.iulndr;r u los pnnímetron mcnc.lon:idon, ce perfundi'.a. 

<1urante cinco minulo~.1 con la soluci.ón tic van Harre-

veltl. Inrnediat::i.!.lonte lleno11ér; ne ~n-oceüút a deterrni-

n:i.r el vnlb,j•J umhrúl. t.>htenido éf~te, ne cnti111ulabn. 

durant.8 tres ~mr.undos y no !;1.is;1t:nclfa durante clnco s_g 

f!Undos para volver a enti. mul.:tr rln ran te tres ~;egunrl os 

r.uts. l!:s t:i. se cu en ci. a ne repet ia hasta obtener el total 

de cuatro contrnccionen que conforman cada. serie • .Pos-

tcrior~cnte ne volvía a p0rfundir durante otros cinco 

minuto~;, nl térr~ino de lo~; cual,·s, se ronotía el mis-

rno nrocn<l i !'.i cnto m.i.ra obtener la ::rngum1a sor:ie. :.;e 

perfund fa. dunrn te qu:i.ri ce: rn i nu tor; obtenía la 

t.ercer:-i. f>eric. lm cadn c:¡r;o se utih:-:abn ol voltaje 

r;o. 2). 

lJebído a que el ta1Mtfo de~ lor:¡ !lCl'~~.16nodos utili-

zudos en cnda exp(:ri1;:ento no f~ra r~ iem11re el mif;mo, hu-

rlo::; que :-:e obtenían t:i1: veían afccbdon ¡1or la J.ongui-

t.ud y el f~ro:mr de: lrt p:tt<':;. :.-;in e~;bnrgo, 1rnoD cnnntos 

fnctor imporbnte n1) era el trrnrdo nino la dJ.stuncla 

. . 
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existente entre l::rn dos r11ntas de ln. ;1inzn cuando ésta 

en taba cornnl•'tarmn te abi.erta. 

~e hizo en tone en una ner.i.e de o :·:neri1ncn tos eu los 

que se uti lL:aban pat:w con cl.i. fercntefl aberturas mn.xi-

m"" y ::;e rnr:dÍn. el dosplazumien to :i1·ovocrid o on c::tdn cu-

so como con~;ccucncin de la uplica.ci.ón de un voltaje U.!.!) 

bral del miamo valor. 

•roclos los experimentos se hicieron a la misma ho-

ra sol:.i.r. 

Con lo;, datoa obtenidos, ne nliliicntó un proarama 

de unn com,>utadora i\Jdll ,¡o, con el o1) ~joto de ucterm,i 

n"r qué c11rva ne ujustnba t!1c,;or a elloé1, i .. on r'c.sulta-

do~ de este njuste ne presentan en la gráfica que se 

incluyo en la ~iK. ~o. 3. 

Otro cruno do ox~erimcntoa con los qua ne preten-

día [JOncr de mari'~fü.>nto la jr:1nol'tancin. q1lc tione para 

ln obtend0n df:>. un CiL:rto dcr;,1la::w:üonto el voltaje a-

plicado, r;n llnvó ::i. c:•.bo rle acuerdo con C·l sigui.ente 

discí'io: pnta:: oe la Mi.nan nbf.:rtux·a mrbirna, er1n traba-

jachr.i a 11, mimna hora del dfa r.tidiéndosc el voltaje 

que se h ·hía rcq11er.ido f''hra obtenür la rcnp1H:stit co­

rrespond ientc. Lon datos fueron mettdon al rn·ograrna 

• • 
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que perrni tía encontrar la curva que mejor ne ajustaba 

a ellos obteniéndose lo::i resul taclcrn (ltl(! se prc:-:cntan 

en la Fic. No. ~-

Pudo co~11:irobr1r!;e que i.anto la dintancia entre 1013 

extremos do la pinz::i corno e1 voltaje rcqner.ido nara la 

obtcndión •le .la resnuesta, guLl.r<lat1 unn. relaci 611 inver-

sa con el desnlazamiento provocado. Bl.lo llevó n eeta­

blf~cer que la cantidnd de desplaza.mjento 013 el rosult§: 

do de la .interacción de, por lo menos, estor, dos fact.Q 

res por .lo qun no puede sor torwdo como :i'.ndice del es 

tado de scnuí.b1 lichd del sistcria, De ahí que se haya 

emnlcado un "coeficiente de ren;nwsta", el qne con ba.-

se on lon resultad es ox pue:1ton a n lofJ p;.\ rraf os un teri,.Q 

res no calculó de la nig1i.i.cntc manera: 

donde: CH ::. 

up :: 

At ::. 

Vu -

e ns -:.: -º..12._ 
:, t 1 Vu 

cocf í.c iento <le reo mwata 

des pl n:rnmi cnt o de la pajilla 

abertnra total d (: la !ünza 

voltnjc urnbral 
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l'or otra 1v1rtc, ne observó que la entructura no 

sólo tiene una ci c~rta canacidíid do ren ri1w::ta a la os-

timttlación, s lno que también preBcnta ln ca11acidud de 

rccu pcrar::;e. t•,fl te hecho nos :mrcci ó riarli cu larmcnt e i,n 

tere~rn.nte debül o a que se pudo comor.:1bar con algunos 

de los er!1crlmc:1ttos prelirnin, 1.res que la relación entre 

las magni twlen ele las rcs:iuestas obtenid;rn entre la 

priricra y la segunda, la segunda y la tercera o la prj 

mera y la tct·cora series solfa nresontar di fernncias 

im11ortanten, por lo que se :ido¡>tó corno criterio do me-

dida de la scnsibilid;~ del aistc~a, ndem~s de] Clis, 

lo que ac deoicn6 como capucidnd de recupcrnci6n 

(ene). Ln forma da calcul11rla Be banó en la obtención 

del rocírroco de ln o..irna algebraica de los v:llore:J de 

los CHs do un:i. :-;eric con el de otr;l obtcnlénilone así, 

de cado. eznerünento J<•n trer; mr:di.da.s de crddn o incre-

mento de 1a res:\uenta .que rcs\11 tan de co1n¡mrnr la lu. 

con la 2n., ln 2n. con ln ]a., y lu lu. con la Jn. ne-

r:ies. 

lores pitr:i. cadu e;éperL~f:n to y ne obtoní.n el rccínroco 

co¡;10 11:1. r:ied ida. fi n~ü de scns ibilidttd del si stomo... 

• • 
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Exnerimento3 a lareo alazo. 

Aún cuando muchos ele lo:~ e;:·1ertrnc11ton a larco pl_g 

zo uti.li ::adofi para c~;te trabajo fueron deflarrollados 

por Funntcs ~ir<lo tl977), hubo noccai<lad <le montar al­

eunon <le ello~: con el objeto de c.orrobornr algunos he-

cho s. 

La técnica consistió en lo siguiente: acoc.i.lcs 

sin d.istinci.6n de sexo y edad, eran colocadoG dentro 

de un reci!iiente con ar;w>. y :rnjetn.dos del cn~mraz6n 

por rncd io de un corcho fijado al anirnnl con cemento a­

c r Íli co. .r;s to pe rmi t :í a. rnan tenerlm; s wa iorgi dos todo e 1 

tiempo iJlW durara el e:·'nerimonto, el que en ning1Ín ca­

so fue menor de 7 dúts. ~:1 rcci r¡J.cnte era colocad<> den 

t:co de una ca,ia en la que se !lHHlttrnÍun las concHciones 

defwadan (\e ilunina.c:USn y t.cmnoratura. Los cuatro pa­

ren de '.>'.tta:i nmbulato1·ina eran sujetados p01· rlll'dlo tle 

h:i lon, lon que l legahan h: .. ntn un trannrluctor d n fuerza. 

Urass (..!otlelo t•1'U3J, cu_ya nc•íal era regi:;t:rad;;i intnte­

rru•~ni<iurr.entn en un pol f1:rafo Ura~rn (,dodelo 7). 1.n anl} 

lisis ele c::.da cn::1crirnenlo corniüitín en ln. medición del 

ndmcro de veces que el ani~al :~ovocnha con eu movi­

miento q11e se gener=•ra 1~1 3e'lul del transductor en un 

intervalo df) tiempo conor.ido t20 minutonJ. Al grafi-

• • 
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car entes valorea contra el tiempo tranucurrido se ob­

tenían grnficas corno 1n que De muestra en la Fic. Ho. 

5. De 1;sas gréÍficas ne calculabnn lon vnlorefl del pe­

ríodo ( ), el coeficiente que relaciona Jos períodos 

de activid11d y de rcroso. lrelaci6no</eJ y el nivel de 

nctivid[ld, lo que pcrmi Uó l::i. cc.rnctcrizuci6n del rit­

mo 1noto r. Como con mucha frecucn ci.a los re6istros c¡ue 

se obtienen de la mn.nora descrita no permiten vi ouali­

zar claramente la periodicidad rle.l fenó1neno, fue nece­

S8.rio irnpler:1ent:.ir un nroeru:na para la co:nrrntadora 2DP/ 

ll;;u que perrni ti.era hacer un an:i.1.i.f1is exhaustivo de 

las frecnencias 1irc::innte::1 en el rcglr;tro con el objeto 

de obtener el v~tlor del o do lon períodos que tuvieran 

mayor nignificudo e:,tadíst:lco. l~ste pro;;rama se basó 

en el análisis de frecuencias que nro~one Bnrtght 

tl%5) r:iodtfi.caclo para el caso que nquí inlen:E>aba. 

~Puenteo J."c1.rdo y Var¡~a:1, 1)77). 

R E S U L T A D O S 

Bn lr; tabla número 2 se h:m renu mido los resttl ta­

d os obtcnido1; de lo!.1 experimEmtos a corto 1llazo. t;ada. 

valor anotádo corresponde al prome1l.io de 5 ¡nedidas.• 



Bn la pr:imora columna :>e anotó lu. hora del d.{a a la que 

se llevaron a cabo los e:rnorimentos. Bn lrw s.i.¡rtücntes 

columnas l2a., 3:1. y 4u.) ao incluyen lo:: valores del 

coef ic i.ento rlc res ,11H1;.ta CHs, calculado scs1ín se r.leta-

116 en la secci6n de material y métodos, de cada una 

de las· series. hn lns columnas 5a., Ga. y ?a., se rre­

scntan los valores de los cooficicnte:J de caída calcu­

lados al comp::irar lar; di forencias del cns entre cada 

serie ~CC). La octava y novcn;.t columnas incluyen los 

promedios <le Jos <..:Hs y CC y, filvürnente, en la décima 

columna :rn :irc:s0nta el recíproco del :ffomedio de las 

CC (Cl{<:), i'UC·de notal'SC que hay diferencias Si[íllifica­

tiVó.H entre los valores obtenido0 ::i ciertas horas del 

d í il. 

Para pon·,,r r~:!s clnra11ente de taan.ific•nto Jan d:ife­

renc.ia:J a lo ]-,rgo clel nict:\m\~ro, ne r.onstruyeron las 

gr!tf ica~; f'¡11c forr1rn la~; f itwra!l G y 7. l~n fa figura 6 

puede com1·1robttr!:e que al re1.c·.c:i on:,;¡· el coeficiente~ de 

resrn1c.wta cils contra el U.nrn!)O en el. que se hici&ron 

10!'1 ex)Jerir:icntos ~H: prcrrnntun dos pico:'.l de acti vi.dad 

m'.Í-:<i rna a 1'1n ül y a Vis 11 hora:J y d oc puntor; donde .la 

rcsr1tieslc:. p;¡ rdnir:1a y que correanonden a 1(1s 7 y a lar; 

23 hotas. En ln fi.1~1ra 7, por otra parte, se incluyen 

• • 
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los valores promedios de los coeficiontea de recupera­

ción, t,;Hc, contra las honw del dfa. a las q11c se hi.ci_g: 

ron los ex~inrirnentos. 1wm1lLan cvidcntcn dos piC(JS de 

c~inac.ldad de recuporc.ci(fo nuí:;:ima obten.i.don a lan 01 y 

a l:is u7 horas y un pico de ca ';::i.c id ad de rcc11 _:1crací ón 

mínima a las 17 hor~ts. 

En la figura B, puede verse un e;jemplo de per'Íod.Q 

e;rarna <¡11c s n gem ró en la e 0:11f)1ltadorn. alimentada e cm 

los dato~ do diferentes experi~entos a lurgo plazo en 

los que rrn inf'd.ía la activid~id motora ol>tenid~" a i.nter­

valon de ?(j ~ninutrrn rn c11ndicion·~s conr.tanteR lio ilumi. 

hac:ión y temperatura. Fuelle co!nprobarne que la función 

gcn.;;rada alc~<11z::t r.11 vn.lor 1n<iY.i1;10 en el punto 75 lo qlle 

corr'Hinonde a un rrnríc.do <le ;~2 llora:; 3U minutos yti. que 

el tiempo tran:'.lcurrirlo entre c::idu. punto en de 2CJ m).nu-

I"irmlmento M• :h figura lfo. 9 pundt~ú obnervarr.e 

lofl rc:mü tarl(1 n de e~~ Labl e ce r n n:l eo :rrc l:• ci ón tem~;oral 

ent.rc un ciclo circ;Ídico cilyos valor'f:;. de 11mpl:itud re~ 

la.tiva y i1ar:Íoclo fueron crtlcul'tck:J por la co,;1¡n1tr.<dora 

me~iante la t6cnicn del ~or{odoerama y los ~ro~edios de 

los CHr; y los GHc re~r1ectivarncntc, obtenido~.; a lo 1nr­

go del e ic1o n1 r.tamernL Puede obncrvar:-;c que a las 

• • 
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Ul horan hay una clara coincidencia entre los mtbirnos 

de en.da func .ión. 

D I S C U ~ I O N 

81 estaño de excitabilidad de una estructura pue­

de nnalizarse de diferentes maner~e,si bien todas e­

llas indirectas. Debido a esto en este trabajo se em­

plea.ron drrn criterios ~1ar'.l detectar la eensibi lidad 

rle1 nistcrna fibr::i. oferente-r,Jna°'.)Piis-rmíscnlo del quelí~· 

pedo del ncoci l: uno bris::;.do en la reacti vidad de lr.ts 

e~:trnctunJ.s a b. n.•ilico.c i.ón de e~;t{rnulon de car:;cteríE 

t ica ~1 tl etr: r:11 i. nr:drrn ( C:W'J) y otro, :ned i an k <:: J e uul se 

j11ze6 la crtnacidad tlc recupcraci.ón de las eotr11cturas 

medida a \.ravén do la 111r1r;nltud de la t•er:;;;ur;:[;tél a una 

nir.;ui.ento r:stl'.·m1ació11 apli.l~ada dc::nur::: de intervalos 

de tir:rnpo conoc'idon tCf!c). 

i.oH rcs:iliado:; que ne pr(~~;ent<ln en la fJgura No. 

6, ponen de m:mií'tr~c;to q110 el 1.;H;.; alcanza Hu má:drno V,2 

lor a la:3 11 y '.'!. la Ul irnrn:; con un pico no dcsprcci(,1-

blc a ln n 15 ho r:¡:.;, 1il icn tras qne a. las 07 y a las 23 

hOr<HJ 1 Se :irer.JCntnn 1011 valO.l'.'úG i!lrlS bajOB • J,a, 1nterpr~ 

. . ' 
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tnción que se clesprende ele estos resultados es que 

ln.s estructuran involucradas en enta rennunsta, rnodifi . -
cnn ~u reactividad a los estírnnloa (le una 111:mera sin-

crónica 10 que ner1ni.tc que so detecten cl:1ramente las 

altas y las bajn.a n lo 11rgo del ciclo nictamer~l. 

l'or Jo que resnecta a la CHc, l'.~ interr>rctación 

de los resultados que se .lncluyen en la figura No. 7, 

apuntan en la misma di recci6n soi'íalnda en el párrafo 

anb:rior ya que como puede observa.roe hay una mayor e~ 

pacirlacl de recuperac.ión tn.r.ibién a lr1s Ul horas, si 

bien el noCTundo nico rnáxiMO se preacntn a las 07 y 

no a lRs 11 horan y los QUntos que corresnondon a una 

capacidad ele recuncrución reducida nólo subrayan la 

tf)rmin:ic1Ón de lafJ foses de resn11esta máxirnn., Al rel_f! 

clonar lo::: car~biofJ nn ol CH:i, con un ciclo de nctJvi-

dad circádica (Fir~. 110. ')J pllcde conat.ntnrse que el 

p.ico de la~ 01 hora:1 y el ~)ico ¡\e lan 11 hora:;, coin-

cl<lcn con 10~1 don ciclos <le r.1cti v:Ldad motora que ha­

cen que el ritmo circ~dico tenga car~ctor bimodal 

l Fnr:mtes<'ar·io, J·:n?; r u en tcs-1'ardo .V V .iccon I1ale 

1977). 

:·>i, por otra parte, ne comp::tran loo cambios riic­

ta.17\oralcn que ne obnervan en loa valoren de la ene oon 
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el mismo ciclo circ::ldico motor, se puede com:n·obar que 

a las ul horas vnelve n present::wse una co'.inci<lencia de 

mtÍ::lmon. lo que no nucedo tr::tt·~.ndofJo del negundo pico 

de cadfl función .Yil que entro ellor. hay una <liforencia 

de. faso d (~ a os horan. 

Si se c0nn.i.rlcra que el cns es una mea ida. de la ex 

\;i t;¡.bilidad del siste'11a y qun el valor de l;t ene efcc­

ti.varnen te es un índice de la cR.pac:idad de recuperaci6n 

de.l mismo, ne puede prononer que a la una de la maflana 

al sistema formado por el nervio motor, la sinapsis 

nm1rom1rncu 111.r :J el m1íncu lo abductor ne e nen entran en 

1111 entndo funcional 6nti.rno, lo qt1e le permite al ::iis­

tema r.iotor ~resentnr un m{xi.H10 de nct ividad a esa ho­

ra o, .lo que ei> lo rnísino, .1110 la c3.u:1a 1lc que eJ. nco­

ci1 ne co111nort0 corno corrcn,"'onr1e n. un animal nocturno, 

r;e bnsa. r;n el ;unen to do rwnsi bi l idad cluronte efle la_n 

so, de l:.w e[1tr11cturan involucradas on el mov.lHlit:nto. 

Hn el mismo cont('?vto no,icmo:J in tcrnrct,·u· el ~101s1uHlo 

pico ci rc:í.d i,co, crFno J:1 1:111.n i feotaci ón de un aumento 

de la Ci'l '•"Cidrtd do resnond0r n. 1·1 estirnulac.ión nor 

pn.rtc r1e 1nn cntr11ctllr1i~ motorna. f:>in ewb:irgo, c:;ta 

ca !)aci.d ud no De ve amnen tr1cla :1 ).ns 11 hor- s corno lo 

está a l~s 01 horas. A aste h~cho h~brá ~te A~ndir 

• • 
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que la canri.cidad ile reCU!Jern.ción de lrw estr11cturas no 

está ri1 1!:l()ntrv1a en en os momcn ton, lo qu~~ da co:no resul­

tr>.do q11e el ~cernido •1ico <le ncti vidnd, r1ólo nlcnnco el 

35;:~ del valor del riico 'lC ln. unn de 1'\ :1\'I i1ana. La 1)re­

scncia de un ne:c;1indo Rumntto en el {ncli.cc ele rec11pern­

ción n l· n U'/ hc,rar;, c:enr·ra una ni tuncitSn ni ficil d.c 

oxplicnr cientro •\el mn.rco teóri.co que ne c:Jtrí. orotio­

nlendo. 3in enbare;o, es nosi ble r111c como el cas está 

muy reducid o en esos mo;nen tos, el Gis terna ~1e pueda. r!J 

cu:iernr mu.y fiíci.lm0.nte debido a que el consumo de 

enorg.ín. en c~icla. rcs·1ucnta en :1umnmonte bajo. (Fig, 

110. 'I). 

iluestror: i·em1ltndcx; yioncn íle umn.i.fier~to un hecho 

pa1·ti cu l<t r~1ent E' Jn te remi.n te: lor; ca111b icrn que de nen den 

de la hora del día n•l requieren rlc h into¡;ridi1d <1el 

orgnni;,no !1'H'.l m:1nifcf:t·1.1·r;e. I::st<~ "unto 1le vi;]tn coi_!} 

e ide con l'.tfi i.r1ean exprena<ln:~ nor dJntJnton n.ntorefJ 

rpdr:nerJ han d e:::cri to cnuhí on e i. rcrid i.cos en e::; trnctu­

r'1~1 nínl:Hhn: ;}wE'eney (l')Cü) 1 deinontró qne el ritmo 

fotosintéti co uel rhnon.~1,r;r::ln.do li<?!l.'/alllrtY. per::;ü;te en 

un nrr,aní~a10 unicelular r~i:;1:1do. Thoro .Y Foll< (1964), 

puril\'.•ron de m·1nifi<>r:to 1a pür~;ir:tenc.i.a ele un ritmo 

diario en la frecuencia de latido do células aislada~ 

ele miocardio ele mamíforo. Strumwa:Jser (1')(5),dotoctó 

• • 
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la exiotencin de un ritmo diario en lri. actividad eléc-

tri.en 0s•1ont:ínc·· 1\e neuron:i.~~ rlel {~:rng·l in vi.nr:ornl de 

Anlysin. 'l'a:~htén en scgmrlnton 1:1ul ti.ccluln res 1üDlrldos 

<le orean i:11~m1 e orn plr:i jos, hrrn ni <lo el o te e V.do ri ca~1 b:Lon 

un ritmo <li~-.rio nn lrt tu1·gr:nc ia en fr.·1euentof; de :1,an.a-

horia.. Bünning (1 1l?8), muoRtra cóu10 hny cn.abios ,;cri.ó-

dicon en la c•mtrucción del intentino aü;lado del hám.§ 

ter. Anrlrews :r ?olk (l:l!'.i~)), rer.;istran la nersistencia 

de acti.vidnd rítiii.ca en la exnnlsión de CO de mesofi-
. 2 

1011 aisl'ldos. :;ánchcz .Y l:'ucnt.es··l)ardo tFl77) descri.bon 

lfl pr:rni:>tencia r\c un ri.tmo circ!Ídico cm la respuesta 

a la 1117. de tn.llon ai_slaclo:; de acocil. 

I.<;n ."•lr;uno~; 11c estos trabnjos ne •medo leer entre 

línea::i lr.t Drcocupnclón i:le lon antorori por ontenrlcr los 

rnccnni:1mor: resnonnables de que no f',cncirc una osciln-

ci6n círc1íd ic:i.. J;vi.dcntcr:ientc qnti mncho:1 de ento~1 ex-

nerimcnton nno;¡nn 1rl idea do <¡118 el ritmo cirddico es 

el rcnnltn<lo rlc l::i i.ntorncción do oncil:lliores cuya fr~ 

cnlat.,ncnt.e \ntcr 1sante en ente oentidc· resulta. el plan 

ter~rüont.o r¡11c hizo ~Hnfrcc en el modelO clectróni.co 

que elo.b•)rÓ en 1%7 con el que l')retenr1e cxnli.crir elº'" 

. ' . 

·f 
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rigen de ln ri. tmicidad ci. rdd i.ca. Bn en te trabajo se 

pone <!e rn::rni. fte::ito que de la i.nleracci.ón du oscilndo-

rc::i cuya gama de frecucnda ei; tan n.mplia como el n.u-

tor rlenea, ne nun<le obtcn.-·r una frecuencia de oscila-

ci ón m·(G bnja que la de cada uno rle loo oscilado reo i_!} 

clu i.<los. J,a cor1di c·i ón nece::;a1·i.·, nara que e1;to su coda 

es que hilyn. n.corla•ni.ento entre los oscil:tdores 1o (11\C 

es nrobahle que se rleba a la resonancia de las molécu-

lan del !'H'rlio. 1~n lon :;inte:n:1:1 biológicos el autor :n·g_ 

none que el aconl:1:ní.•"!nto enlre los hinotéUcoio oscila-

dore~ res··,onH::tblea ele que se gcnc:re el rnkr.imo de una 

cinrtn funcl6n cada veinticuatro horuR ac deba a ln 

pre:1enci a de nubstanci ~in del i;¡ctn.bolii>mo, horlJlonan, s.s; 

ílalos clócl.rican, ütc. Cu:1.lquicrr~ que scii o1 cano, los 

remlltntlos que hemnn 0rcnr•ntado, a:10~1ru1 ln pon:ibtUdad 

de que ln.:; clü1tinLrts cmtructnran involucradnn en la 

dad a lo 1:1 rgo ,¡el n le tárne ro, nor lo qllo cntarí an real 

mente nctuand»> co:no osci larloren. L~t infr!rcnc ia v:Ílida 

nl aconlnrse, e~to~ onctl~tlores mediant8 . ' 
Y~Ciinlr~;.1 <1oc2 

dentes dol s.i. :>tema n~!rVioso y/o humoral, fJo genrrnría 

el r.itmo ctrcc(dico locoiol..or dol acocU. 

'' ; 
-- ~.} 
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CONCLUSJ01füS 

1.- :Je obtnvieron reG.i.ntro:'. rle lf! renpucsta mccá­

nicn del r;¡1hcu lo abriuctor de1 dacti.lono\l ito de acoci. l 

a la esU rnul1.ci r5n cléctrlcrt anl icnda al nnrvi.o e::ci.ta­

torio corrnsrondiente, en pren~racjon0s rte ~uta aisla­

da y <l uran te b r-; v cin ti. cuatro hora11 rl el d {a. 

2.- Je analizaron registros de la activtdad c.irc~ 

di.ca motora del acoci.l obtenidon en concli.cioncs .cons­

t:intco rlo iJ.un:inaci Ón y terrl!JCrnt11r11. y por per:Íodos no 

menare--: de 7 d{an. iU anál.i.::;í.s incluía V• obtenC'ión 

del 11eriodor;r:una correr;ponrl i r:nte. 

3. - ::le calcuLnon lon 11;!.P.lad 0!.1 (nd ice del coefi­

r. lünte de rc~;nuent::i. (C!W) fJ ínrii~e 11c l:t canacidnd de 

recurPracicSn tG:lc), lo::; que :ie nti 1b:ruon como :nedido.s 

rt e 1 H nen :Ji h i lid a<l rl e 1 ::; i n te !•JU • 

4.- ;)e ent.ableció l~L corrcl:lción tcni:ioral m1lre 

un ciclo drcr\dico motor y el r;r::-.do de Rcnsibilidad 

(le l•w en tr11 ctu rr.:i r~o tornr. •lel G i.flter;in. y f:le> en oontr6 

coincidonniR entre los m~vimos <le ambon eventos. Je 

düicutnn lns nofiih1er-.i Cfl\Wn~ de la cor:relacüSn. 

5.- So nrononc una relación do cnusalidad. entre 

• • 
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el e~tado de exc1 t:;i.Oi li.dnd 'le las estructuras motoras 

y ln in tcrn~;i<lad de la res:1uontn motora en el nn.i.mal .fo 



Duración 

del 

ner:í.odo 

Hora. en c¡ue 
se nro:>entn 
e 1 nunto. r~d 
x imo de ac".: 
tividad. 

iJuración •lel 
períor1o do 
1-1cti. vídnd. 

Duración del 
9crío1lo de 
renoso. 
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J,u z Ub:~cu ri11nd Temµ. 

2G h. 3U ruin, 23 h. 6 mtn. 

l h. l h. 

7 h. 36 mi.n. 9 h. 30 mi.n, 

18 h. 54 min. 13 h. 35 min. 

.1 19ºc 

I:;n l:t nre:!cnle tabla nn rnuontrnn lo<: resultadoiJ 
oro:.w<l io, do lon c:·:•ir~ri;ncnton n l1J.rgo pla~o re,n 
lizn(1on 11ara car::tcteri.~mr el ri..trnú circddico rno 
tor, del :icocll i'roc:vnba1·11n houvlerL (V<i.'r ex--: 
plicacidn en el te%to). 
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'l'AB T"i No. 2 

··----.. -(;~- Glln Ctls cr:1 CC2 en l'romo- l'rome-
Hora ln. ~a. )é_~. CHol- Glln2- Ci\Gl- dios dios CH e 

:leri e ::>nric Je xi.e Cí1ri2 Cí!f!J_ cns·¿ en fl CG 

09 • fl7 • ') 1 .51 • ?? .ua . =~(, • 6 ') • 23 4.3 

11 1.V, 1.03 8l-• J .31 .17 ,.¡3 1.07 • :52 3.1 

13 .95 .8ü .65 .15 .15 .30 • 7'.) .1() 5.2 

15 1.21 • 96 • T3 . ~52 .23 ,55 ,99 .36 2.7 

17 1.11 .72 ,37 . :5s • :'55 ,74 .T) .48 2.0 

19 • '15 • 72 • (, 'l • 2? .V3 .25 .78 .17 5.8 

21 .79 • 71 .C{ .06 . º~~ .11 ,72 .07 11;. 2 

23 .5·3 ,4(í • 50 ,()(, ·103. .tn • 4 9 (j 'l 
• i:.. 50 

CJl l.U9 1.07 1.07 • 02 .uo .en l.U7 .ül 100 

U'' .J .rn • 91 .n1 .en • .lG .06 ,8(; .o.~ 25 

0') .l.U2 .75 .77 • ?.'? TÜ2 .25 .85 • lG 6. 2 

07 .'.% ') ') Y' .111 Tl l .O) ,30 .01 100 • {. 1~ .. .) 

~e prcrnentan lO~l renul tadoa de lon exporimen tos agudos 11!!-

ro. detr:rr.1innr el r,mdo tl e HClH!l bí l .id ad del sistema: ner-
vio-nlnnn~is-m~~culo, ::\. d ifnrc ntcs horni.t del d:(u. 
(V t·; 'I~ ex nl i cae ión t;l1 r:1 texto). 
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b mln Pe1 fu11on 

Í' 1 S. Uf tO 

l?i.i:;ura No. 2.- 1'rnzo!'l toriadon direct.a•riente riel ree;i.s­
tro r¡uh10eráfico, durante un experir.onto a codo ~lln­
zo. ()rula una r\c l"r.1 t.re!> fJC·tl.nH, 11e ohtnvo con ln 1t­
pllcaci6n de eat{mulon de lns mismne caructcrístican 
de .lnte1midad, duración y frecuencia. La. brHrn verti­
cal corresnontle n un desnlaznrniento (en eme~) de la 
pa~illa. tas barras horiZnntaltrn reprol'.ientan la dura­
cion ,del estímulo eléctrico. 
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1 OUi MOGRAFQ 

EST lMULADOR 

- -- '-.. --

Fi.p;ura No. 1.- Diaernmn que representa 111. nreparaci.ón 
bioló~ica, nintema de estt~ulnción y siste~a de reeis­
tro uti liv-tdon rm 10~1 cxperl.mento::i a corto ¡üazo. l.­
Dnctiloporlito. 2.- F.ibra nerviosa. cxc.Hntori.a. del m11s­
culo abductor. 3 .- :nnternrL de nerfun i.ón. ·~ .- Electrodo 
de estJ :wlnclón. · 
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r·igura Ho. 3.- Hclaci6n entre la abertura total {At) 
de ln rinza .Y el denn11\ZH''1iento de l::i pajilla (Dp) -
provocndo r¡or nn nritímulo de criract.0rí~rt:ic1H> constan-_ 
tcf:l, Al ali1.10nt~1r un proernmn de com;iutadora. con es­
ton dato:i ne obtuvo lu cu rvu cuya ecuación es la de -
unn r0ctn lY=nX+A). Los valorea de la pendiente y del 
intcrnecto, ns{ cn~o el Co. Correl no incluyen en el 
rr:onnrlro rle la figura. 
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Figura !lo. 4. - Hclaci ón entre el volta,je umbral \ Vll) 
y el de.splnznrnicnto de 1n na;iilla (Dp), r)rovocado ttl 
estirnuln.r onrc!iopodos de ln i.ümna abertura total tAt). 
Al 11lltr1frnt11r un nrotrrnrna de comTJutadora con ef;tos da­
tos fJC ohtuvr) la cnrva cuya ecu:lci.Ón es ].;). de 1ma. rcc 
t.r.\ \'/=BX-tA). I.o!.1 vrüorcn rlc ln. penllicntc y del lntcr".: 
aecto, an( co~o el coeficiente de corrclacidn, se in­
c1uycn en el rec11tuiro de la fignra. 
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TIEMPO (horas) 

}'ir,urn lio. :; • - ttcr,istro de la ne ti vidnd rnotorn obtenl 
do en condi.ciones conntantes de luz y tc111ner:üu1'é1. Ho 
tcric que ha,1 un ritmo circ<frlico de tipo bimodal con_ 
el pie() ::11'Í:dm(1 ce:rca de lri una A..1.!. y el iJegundo pic;o 
alrededor do lnn 11 hrn. 
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l:"i.guru tio. C.- rlelación entre la horn !le]. dÍll .'!la sen 
aibil:lrlad del olntcma formarlo 1)or el nervio-sinapsis­
mdsm1lo abductor, juzgada por lon valores del coofi-
c lcnte de resnuesta CHn. H6tene que la máxima sensibl. 
ltdrHI ne nrún0ntn. a lns 11 y a l:rn 01 A • .,;, -

.. :·, 
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1?1.gura !lo. 7.- Hclución entro la hora del día y la sen 
sibilidad del ni.st.ema formado rior el nervio-sinapais-­
m1íscul.o abüuctor, juzr:nda por ].os valoras del coefi­
ciente de recuperación (CHc), lióte::>e qlle ln. máxima sen 
sibil id ad ne pr•~!HH1 t.a rt Jan 07 y 01 hrs. 



l~ir~ura i!o. 8.- ?otn1;rnfín. de un neriodor-;r:1.ma obtenido 
de 1.<i r:o1;.··q1L:1dc,¡·:1 ;:d ::;r!r ·.ili:::nnV1d:i con lon valores 
1lc c;,ntid·d •ln wwi;~ir-nto dnr:rnte .inb.!l'Valo:-i rh· :?C1 rü­
nut"'1.- l!Ól.1; ;r: 1¡ne Ll f!'f!Ct1n1:cin. de período;; .1wl::i altn. 
eor!·o:;·lonie :d •1ur;t,o ?'J, l.o ·111c e.¡t:iv;ilc :1 ll!H\ dura­
cir'in cl1;l 1)0ríodc. circ::í.11ico rle :?;~ llr;r:1:~ ·:.o ·JinnLnc;, 
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'Pi.Gura !lo. 9.- Con.·e1Pcic5n temvoral entre 1os fenóme­
nos regintrac1os R co1·to nla.zo (CH&-) y ca~·-·)) que 
cion .índice de la oensi bilidad del sistema fibra ner­
viono nin::i.ns is-müsculo nliductor y un ciclo circádico 
motor l --- J: lió tcoc la coincidencia ontre los máximos 
de loe fon6mnnos, así como la falta de coincidencia 
entre e 1 ~!o. ;üco ci niid i.co .Y el 2o. pi.co do la CHc. 
(ver e>:nlicncLín en el trJr.to). 
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