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Contemplar los fenomenos
biolégicos desde una pers-
pectiva evolutiva conduce

a nuevas interpretaciones

y crea novedosos enfoques
sobre su fenomenologia. No
obstante, hasta hace relativa-
mente poco tiempo los aspec-
tos evolutivos no eran con-
siderados para interpretar
procesos y mecanismos en
las neurociencias. Ahora, la
relacion entre neurobiologia
y teoria de la evolucion origina
novedosas explicaciones de
muchos fendmenos neurobio-
logicos. Pero en el estudio de
los estados de vigilancia y en
las ciencias cognitivas este
encuentro ha sido particular-
mente tardio. A pesar de que
existen varios trabajos experi-
mentales que abordan la filo-
genia del suefio, la mayoria se
centra en factores compara-
dos, sin profundizar en los ele-
mentos evolutivos que permi-
tan dilucidar las presiones de
seleccion que originaron este
fenémeno.

En general, los estudios
sobre el suefio se realizan en
los campos médicos y biomé-
dicos, concentrandose mas
en los mecanismos responsa-
bles de esta funcion que en
las cuestiones evolutivas de la
misma. Como resultado sabe-

mos que el suefio es un esta-

do de vigilancia de gran impor-
tancia funcional. Tanto en el
ser humano como en diferen-
tes animales, esta sujeto a me-
canismos cerebrales de con-
trol y es fundamental para el
equilibrio fisiolégico del orga-
nismo. En los humanos la ne-
cesidad de dormir se hace in-
soportable después de unas
cuantas horas, y la total priva-
cion del periodo de suefio

0 su restriccion cronica causa
graves déficits cognitivos que
pueden llevar a la muerte. Es-
tos incluyen un decremento
en la atencion y la memoria de
corto plazo, alteraciones en el
lenguaje y confusion; también
afectalos sistemas endocrino
e inmune, produciendo cam-
bios importantes en el meta-
bolismo.

De la misma manera que
beber y comer, dormir parece
satisfacer necesidades ele-
mentales para la sobreviven-
cia. Sin embargo, el propdsito
funcional del suefio perma-
nece oscuro, a pesar de que
investigaciones electrofisiolo-
gicas y conductuales en ma-
miferos indican que existe una
interdependencia entre el
buen dormir, el aprendizaje
y la memoria. Esto influye en
la eficiencia con la que trabaja
el cerebro despierto, que a su

vez depende de mecanismos

de control neurofisiolégicos
subyacentes en estructuras
nerviosas bien identificadas,
como los sistemas activado-
res del tallo cerebral y los nu-
cleos talamicos. La actividad
de estas estructuras neurales
conduce a cambios ciclicos
en substancias neurotransmi-
soras y neuromoduladoras du-
rante los estados de vigilancia
por los que pasa un individuo
en un dia, que son los de vigi-
lia activa y en reposo, asi co-
mo de suefio de movimientos
oculares rapidos (MOR) y sin
movimientos oculares rapidos
(NMOR).

Todos ellos se caracterizan
por la presencia o ausencia
de ondas cerebrales de dife-
rente frecuencia. En la vigilia
y en el estado MOR el registro
cerebral muestra ondas muy
rapidas, pero en la primera
el animal esta despierto y en el
segundo dormido, por lo que
el ultimo también recibe el
nombre de suefio paraddjico.
En el suefio NMOR la actividad
cerebral es lenta y el tono
muscular esta disminuido. En
la vigilia existe un tono muscu-
lar que permite reaccionar ra-
pidamente ante los estimulos
del medio, mientras que en el
suefio MOR hay ausencia de
tono muscular y, practicamen-

te, de actividad espinal refleja.

Maria Luisa Fanjul de Moles
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Sueho y vigilia

Muchos autores proponen
que durante la evolucion el es-
tado de vigilia precedi¢ al de-
sarrollo del estado de suefio.
Antes de que emergiera el ul-
timo, los animales alternaban
periodos en actividad y en re-
poso coincidentes con el fo-
rrajeo y el descanso. La dura-
cion diaria de los periodos de
luz y oscuridad, asi como las
presiones de predacion, de-
bieron canalizar los ciclos

de actividad y reposo, deter-
minando los habitos nocturnos
o diurnos de un animal. Algu-
nos autores afirman que en
los vertebrados la progresion
hacia el estado de suefio pri-
mitivo debio haber comenza-
do cuando animales de con-
ducta relativamente simple
evolucionaron hacia conduc-
tas complejas que requerian
funciones visuales precisas

e integrativas, como la visién
focal que recrea escenas com-
plejas. Comparada con otras
modalidades sensoriales, en
este tipo de vision interviene
una mayor porcion de cere-
bro para procesar informa-
cién y almacenarla. En los
tiempos primigenios, los
animales no-durmientes de-
sarrollaron conductas com-

plejas, como los desplaza-

m i e ntos a grandes distancias,
que requerian una gran capa-
cidad visual.

En este contexto, el re-
cuerdo mediante el almacena-
miento en la memoria de largo
plazo era crucial y la comple-
jidad neural aumenté conside-
rablemente. Se ha sugerido
que en los animales que ad-
quirieron la conducta focal y
la memoria de largo plazo, la
carga impuesta a la funcion
cerebral fue excesiva y creo
conflictos entre los procesos
de informacion, andlisis sen-
sorial y sus relaciones con el
control del movimiento, y la
necesidad de adquirir, esta-
blecer y reforzar el almacena-
miento de la memoria de largo
plazo. Resolver esto requeria
encontrar, durante una frac-
cion del ciclo de actividad
de 24 horas, un estado cere-
bral de aislamiento del bom-
bardeo de informacion senso-
rial que permitiera procesar
la informacion previa y conso-
lidar los procesos de memo-
ria. Con ello, en el estado de
vigilia subsiguiente, el cerebro
aumenta su eficiencia para
responder a los cambios del
medio. Algunos autores dis-
crepan con esta teoria, obje-
tando que la adquisicion del
suefio puede haber causado

que los animales estén ex-
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puestos a riesgos mayores

que si permanecieran despier-
tos. Sin embargo, las venta-
jas adaptativas de poder
mantener dos estados cere-
brales de gran eficiencia, la
vigilia y el suefio, sobrepasan
estos riesgos.

Actualmente se acepta
que los procesos de consoli-
dacion de memoria no pueden
realizarse durante el estado de
vigilia, requieren suefio NMOR
y MOR. Diferentes investigacio-
nes sugieren que el suefo
ocurre Unicamente en anima-
les que poseen ojos comple-
jos que forman imagenes y
bloquean su vision para dormir
mediante blindajes de entrada
sensorial, como los parpados.
De acuerdo con ellas, algu-
nos reptiles, como los ances-
tros de las aves, pueden ha-
ber adquirido la capacidad de
suefio en forma progresiva y

paralela a estrategias visuales

CIENCIAS 79 JULIO = SEPTIEMBRE 2005

complejas, como los mecanis-
mos de acomodacion, y la
seleccién natural debié favo-
recer la reduccion de ondas
rapidas durante la vigilia de re-
poso —o inactiva— en la que se
aumenté progresivamente el
umbral para responder al me-
dio o despertar. Durante este
estado de suefio primitivo,

se cree que Unicamente se
presentaban ondas cerebra-
les de baja frecuencia -meno-
res a 14 hertzios—; es decir,
similar al suefio NMOR de los
actuales vertebrados. Esta
teoria se refuerza con el he-
cho de que los vertebrados
ectotermos durmientes pre-
sentan unicamente suefio
NMOR. Con la aparicion de la
endotermia, los animales son
capaces de regular su tempe-
ratura, lo cual culmina en

un alto desarrollo del cerebro
anterior y el surgimiento del
suefio MOR con la paradojica
actividad cerebral de alta fre-
cuencia similar a la de la vigi-
lia. En mamiferos este tipo
de suefio se correlaciona con
el desarrollo cortical, y en las
aves con los surcos ventricu-
lares. Es interesante la aso-
ciacién de ambos estados, el
MOR y el NMOR, con las enso-
faciones. Todos los eventos
relacionados con las ensoiia-
ciones que ocurren en el MOR
se originan dentro de un cere-
bro aislado de la estimulacion
sensorial externa, estado de

conciencia en el que el ani-

mal posee una responsividad
conductual muy reducida. En
el suefio NMOR, las ondas ce-
rebrales lentas que predomi-

nan parecen reforzar circuitos
en los que se almacenan frag-
mentos de memoria, en tanto
que algunas de las pocas on-
das rapidas presentes en este
estado estan asociadas con

ensofaciones.

Sueiio en invertebrados

El suefio esta presente en to-
dos los vertebrados, aun en
los considerados menos evo-
lucionados, como los peces.
Aungue algunos peces ciegos
que viven en cavernas, al

no tener conflictos visuales no
duermen, pasan el ciclo diario
en estados alternos de vigilia
activa y en reposo; otros, que
si poseen visién focal como
el atun y el tiburon, tampoco
duermen, y pasan la vida en
actividad, nadando continua-
mente. Por su parte, algunos
mamiferos marinos pueden
estar simultaneamente activos
y durmiendo, pues los hemis-
ferios cerebrales se turnan

p ara dormir. En el delfin cuan-
do el hemisferio derecho
duerme el izquierdo descan-
sa, y viceversa.

Pero équé pasa con los
invertebrados®?, éexiste sue-
fio en este grupo de animales
entre los que se detecta la
presencia de ojos muy desa-
rrollados como en artrépodos



y moluscos? Durante mucho
tiempo este tema causd gran
controversia, a pesar de que,
en general, se acepta que to-
dos los animales muestran pe-
riodos de actividad y reposo
regulados por un reloj circa-
diano, de aproximadamente
24 horas, capaz de sincroni-
zarse con los ciclos ambienta-
les diarios. El suefio en mami-
feros y en aves se considera
regulado en gran parte por
ese reloj, pero ademas existen
importntes componentes ho-
meostaticos que intervienen
tanto en su inicio como en la
duracién. Esta regulacion ho-
meostatica depende de la his-
toria de suefo del animal; es
decir, del grado de acumula-
cion de suefio y la necesidad
de dormir. Entonces, aunque
un invertebrado muestre rit-
mos circadianos de actividad-
reposo, para que el estado
de reposo pueda considerarse
uno de suefio, debe mostrar
periodos de inmovilidad circa-
diana en los que el animal asu-
me posturas tipicas especie-
especificas; un elevado umbral
de despertar, que requiere un
gran estimulo para responder
a los cambios del medio; y es-
tar regulado homeostatica-

mente; esto es, necesitar una
mayor cantidad de suefio des-
pués de un periodo de insom-
nio o privacién. Son varios los
invertebrados en los que se
ha identificado el suefio, entre
ellos la cucaracha, la abeja, el
escorpion y la mosca. Recien-
temente, un grupo de investi-
gacioén de nuestro pais identi-
fico un estado similar al suefio
en un crustaceo, el cangrejo
de rio o acocil. Este animal
acuatico reposa en una posi-
cion especie-especifica, la-
deado en el acuario. Durante
este estado, asociado al repo-
so circadiano, no solo sus um-
brales al despertar son mas
altos, sino que en el registro
eléctrico cerebral aparecen
ondas lentas de alrededor de

ocho hertzios. Es decir, dife-
rentes pero cercanas a las on-
das de baja frecuencia descri-
tas para el suefio NMOR de los
vertebrados. Ademas, este
curioso animalito presenta una
regulacion homeostatica, pues
al privarlo del reposo durante
24 horas, aumenta la cantidad
de suefio. En el acocil, el sue-
fio parece representar un es-
labon entre los estados de
suefo primitivo de vertebrados
e invertebrados.

Este primer reporte de un
estado de suefio cerebral en
invertebrados abre nuevos
caminos en el campo de la in-
vestigacion, pues estos orga-
nismos son modelos idoneos
para tratar de esclarecer mu-
chos misterios, al ser mas sim-
ples y poder salvar algunos
de los aspectos éticos de la
investigacion en neurocien-
cias. Los mecanismos y las
moléculas descubiertas en
estos animales estan evoluti-
vamente conservados en otras
especies, incluyendo aves y
mamiferos. Poseer modelos
animales que nos permiten
identificar estados de reposo
similares al suefio inaugura
novedosos campos para la
investigacion neurobiologica. &

Maria Luisa Fanjul de Moles
Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional Auténoma de México.
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