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The evolutions of the total motor activity (TMA) and the power content of circa
dian harmonic (PCCH), through time, have been studied in six male mice, dining
57 days from weaning. The best correlation between TMA and time is a hyperbolic
function, reaching 75 % of the asymptotic value when the animals are 24-25 days old.
PCCH values have been adjusted to a hyperbola, reaching 75 % of the asymptote
when the animals are 30-34 days old.
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La primera exposition de los mamlfe-
ros a un entorno ciclico se da ya en el
utero matemo, donde la concentration
de nutrientes y honnonas que atraviesa
la barrera placentaria hacia la sangre del
feto refleja la ritmicidad circadiana de
la madre (9).

Aunque algunos de estos ritmos ya se
manifiestan claramente en los primeros
dfas de vida del animal, ha de transcu-
rrir un cierto tiempo hasta que estos que-
den configurados de forma' estable. En
la mayoria de los casos, una vez esta-
blecido el patron rftmico, este ira modi-
ficando su amplitud gradualmente hasta
adquirir el ritmo caracteristico del ani
mal adulto (2, 5, 11).

En el hombre, al nacer no existe ritmo
circadiano de sueno-vigilia, y es en los
primeros meses de vida en que los epi-
sodios de sueno se concentran a ciertas 

horas del dfa surgiendo asi el patron cir
cadiano (7). Igualmente, el ritmo de tem-
peratura corporal aparece a los 5-9 me
ses, pero va variando su amplitud, hasta
adquirir el aspecto definitive de la osci-
lacion del adulto, que tiene lugar entre
el primer y el septimo ano de vida (1).

En numerosos roedores, y concreta-
mente en el raton, uno de los parametros
de conducta cuyo ritmo circadiano ha
sido mas estudiado, es la actividad mo
tora. Sin embargo, no se han encontrado
referencias relativas al momento de apa-
ricion de dicho ritmo. En el presente
trabajo se ha estudiado la evolution del
ritmo circadiano de actividad motora del
raton durante los 57 dias siguientes al
destete, lo cual ha permitido determinar
el momento de aparicion asi como los
valores caracteristicos del ritmo del raton
adulto.
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Material y Metodos Resultados

Se han utilizado ratones Swiss-albino
mantenidos en una habitation aislada de
influencias acusticas extemas, a 21±1°C
y con un ciclo de luz de 12 horas
(12L:12D), corrcspondiendo el periodo
de luz de 9 a 21 horas. Los animates
disponfan de dieta solida y Ifquida ad
libitum.

La actividad motora se registro me-
diante 6 unidades sensoras de tipo induc-
tivo (Actisystem© Panlab) conectadas a
sus respcctivos contadores, y estos a su
vez a una impresora mecanica progra-
mada para imprimir los dates cada 15 mi
nutes.

Sc colocaron 6 hembras gestantes en
la habitation de observacidn. Entre los
19-21 dias despues del parto, final del
periodo de lactancia, se seleccionaron
6 ratones machos, procedentes de dos ca-
madas distintas, y se colocaron indivi-
duahnente en jaulas opacas. Cada jaula
sc situo sobre una unidad sensora. Los
animates se mantuvieron en dichas con-
diciones durante 57 dfas.

Los datos procedentes de la impreso
ra, agrupados en periodos de 24 horas,
fueron grab ados en una cinta magnetica
mediante un ordenador Tektronix 4051
y sometidos a un analisis de Pourier, ob-
teniendo asi los componentes armonicos
que forman el ritmo de actividad y el
contenido de potencia de cada armo-
nico (3).

Para cl tratamiento estadfstico de los
resultados sc llevo a cabo un analisis de
la varianza considerando el tiempo como
factor de variation. Posteriormcntc se
realize un estudio de la funcion de co
rrelation entre el contenido de poten
cia del armonico circadiano (CPAC) y
el tiempo, y entre la actividad motora
total diaria (AMT) y el tiempo, a fin de
estudiar la evolution de estos dos para
metros desdc el primer dia del expe-
rimento.

Actividad motora. La evolution de
la distribution de la actividad motora a
lo largo del dfa, para el promedio de los
6 animates, muestra que al principio la
actividad se distribuye uniformemente
durante las 24 horas. A partir de los
dfas 5-6 los periodos de actividad se res-
tringen progresivamente a la fase oscura
del dia (fig. 1).

El andlisis de la varianza de los valo-
res promedio de la AMT de los 6 ani
mates durante los 57 dfas del experimen-
to ha mostrado que el tiempo es una
causa significativa de variation (p<0,01).
De las diferentes funciones ensayadas
para estudiar el tipo de correlation exis-
tente entre la AMT y el tiempo, la que
mejor se ha ajustado a los datos experi-
mentales ha sido una funcion hiperbolica
(r = — 0,7281, q.e. = 0,81277 X 10%
X' = 1/X, Y' = Y) (fig. 2). El valor ob-
tenido para la asintota ha sido de
42.706 ± 3.956, alcanzandose el 75 %
de este valor al cuarto dia despues del
initio del experimento (24-25 dfas de
edad).

Contenido de potencia del armonico
circadiano. El analisis de la varianza de
los valores promedio del CPAC expre-
sados en tanto por ciento del promedio
de los 6 animates ha mostrado el factor
tiempo como causa significativa de va
riation (p < 0,05).

El major ajuste para la evolution del
CPAC frente al tiempo ha correspondi-
do a una funcion logaritmica (r=0,8486,
q.e. = 257,526, X' = In X, Y' = Y).
A. pesar de ello, el mejor coeficicnte
de correlation se ha obtenido mediante
una funcion hiperbolica (r = 0,9694,
q.e. = 264,976, X' = 1/X, Y' = 1/Y).
Dado que esta funcion. tiendc hacia un
valor asintotico, hemos considerado que
es mas adccuada, a efectos de interpre-
tacidn.
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horas
Fig. 1. Distribucidn de la actividad motora durante el ensayo.

Cada linea represents. 200 unidadcs arbitrarias de actividad motora. Cada fila de la grifica
representa un dia complete de rcgistro. El periodo de oscuridad corresponde a la zona som-
breada. Las indicaciones horarias estdn referidas al inicio de los periodos de obscrvacidn.

Fig. 2. Evolucion de la actividad motora total
respecto al tlempo.

Curva de regresidn <•—•); intervalo de confianza
del 95 % (...).

Fig. 3. Evolucion del contenido de potencia del
armonico circadiano respecto al tempo

Curva de regresion (—); intervalo de confianza
del 95 % (...).
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Discusion

En la figura 3 se muestra la grafica de
evolution del CP AC y su curva de re-
gresion. El valor de la asmtota ha sido
de 21,14 %, alcanzfindose el 75 % de
este valor a los 11 ± 2 dias del experi-
mento (30-34 dfas de edad).

por 61 reguladas no la presentan hasta las
primeras semanas o meses de vida (4). Se
deduce que la manifestation de los rit-
mos de estas funciones, incluyendo la ac
tividad motora, se inicia con la sincroni-
zacion entre los diferentes osciladores.
En el presente experimento, la evolution
creciente del caracter circadiano del rit-
mo de actividad motora sugiere que la
sincronizacion entre los osciladores tiene

Los resultados obtenidos en el presen
te experimento muestran que la activi
dad motora del rat6n aumenta diaria-
mente hasta llegar a un valor asintotico.
El 75 % de este valor se alcanza sobre
el dfa 24 despuds del nacimiento. Cabe
senalar que esta edad. coincide aproxi-
madamente con el initio de la capacidad
sexual del individuo (12). En otras es
pecies las diferentes fases de la evolution
de la AMT se han asociado con fases del
desarrollo de ciertas capacidades fisiold-
gicas. Asi, en el gato (6) se han relacio-
nado con el desarrollo de los sistemas
visual y auditivo y con la maduracidn
del SNC. Los resultados del presente ex
perimento sugieren la existencia de al-
guna relation entre los sistemas de con
trol de la actividad motora y de la fun-
ci6n endocrina.

Para la determination del caracter cir
cadiano del ritmo de actividad motora,
se ha usado el CP AC ya que este para-
metro no se ve afectado por los cambios
de sensibilidad de las unidades sensoras,
ni por el nivel medio de actividad del
animal (3). La evolution del CPAC tam-
bien ha tenido lugar de forma asintotica
estabilizandose a partir de los 30-34 dias
de edad.

Las oscilaciones periodicas circadia-
nas que tienen lugar en el organismo
estan reguladas por multitud de oscilado
res sincronizados entre si (8, 13) que se
encuentran en su mayor parte en el nu-
cleo supraquiasmatico del hipotalamo
(NSQ) (10). El NSQ presenta actividad
circadiana ya desde el primer dfa de vida
del animal, mientras que las funciones

lugar en forma progresiva y no a partir
de un dfa determinado. De este modo
se puede considerar la existencia de un
periodo de maduracion, en el que los
osciladores se van acoplando hasta fun-
cionar de forma sincronizada y estable,
tai como tiene lugar en los animates adul-
tos, pudiendo considerarse como tales a
partir del dfa 30 de vida aproximada-
mente.

Por otra parte conviene senalar que,
dado que la mayoria de las funciones bio-
logicas siguen ritmos circadianos, seria
recomendable, a nivel experimental, te-
ner siempre en cuenta la edad de los
animates a fin de que los parametros a
estudiar presenten ya la ritmicidad co-
rrespondiente al estado adulto.

Resumen

Se estudia la evolucidn respecto al tiempo de
la actividad motora total (AMT) y del conte-
nido de potencia de armdnico circadiano
(CPAC) de seis ratones machos, durante 57 dias
a partir del destete. La mejor correlacidn en
tre la AMT y el tiempo es de tipo hiperbdlico,
alcanzAndose el 75 % del valor asintdtico a
los 24-25 dias de edad. Los valores del CPAC
se han ajustado a una funcidn hiperb61ica, al-
canzdndose el 75 % del valor asint6tico a los
30-34 dias de edad.
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