Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. Chile, 38: 129 - 136. (198i)

RITMO DE ACTIVIDAD DE AKODON OLIVACEUS BAJO
DIFERENTES REGIMENES DE LUZ

Rufino Feito y Mortimer Ortega*

RESUMEN

Se estudié el efecto de diferentes regimenes de luz sobre la actividad espon-
tdnea de Akodon olivaceus brachiolis.

Al aumentar el fotoperiodo el an~lo de fase tiende a hacerse menos positivo
como sucede en los animales de actividad nocturna, segtin la "regla estacional”. EIl
ciclo luz: obscuridad es un sincronizador principal de la actividad bimodal de tipo
alternante que presenta este roedor, como lo demuestra el evidente desplazamien-
to 'qL_Jg gufren los angulos de fase, y la expresién y posicion de los maximos de
actividad.

ABSTRACT

The effect of different photoperiods on the free-rtinning activity of Akodon
olivaceus brachiotis was studied.

The phase-angle tends to be less positive when the photoperiod increases
according to the "seasonal rule" for night active animals. Light: dark cycle is a
principal synchronizer of the alternas two-peak activity of this rodent as shown
by the displacement of the phase-angles, and the expression and position of the

activity peaks.

INTRODUCCION

El ciclo actividad-reposo en vertebrados
homiotermos, es la expresion de un ritmo
endogeno, sincronizado con la duracion del
ciclo noche-dia por la variacion de algunos
factores ambientales (Bunning 1973; Mar-
LERY Hamilton 1968). Este tipo de respuesta
conductual corresponde a una adaptacion
evolutiva que determina la ocupacién de un
"nicho temporal" (Aschoff et al. 1970), y
puede constituir el mecanismo mediante el
cual se evita o reduce la competencia mter-
especifica (Pianka 1974).

El estudio del ritmo de actividad de Ako-
don olivaceus brachiotis en el laboratorio,

ha permitido establecer que este cricétido
presenta una actividad esencialmente noe-

turna (Muruaa et al. 1978). Debemos consi-
derar, sin embargo, que en la region de Val-
divia (40? Lat. S.; X Regidn), ubicada en la
parte norte del area de distribucion de esta
raza geografica (Osgood 1943), existe una
fluctuacion apreciable de la duracion de la
Juz cel dia a través del afio. Se ha estable-
cido, ademads, que existe una notable varia-
cion estacional en el padrdén de actividad de
;a\lg)unos roedores (Marler Y Hamilton, 0p.
¢
fotoperiodo el factor sincroni-
(Zeitgeber) més afectivo del ritmo
(Bunning, op. cit.; Entiot 1979), fue nuestro
interés analizar el efecto de diferentes regi-
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Fig.1

Fig. 1L Jaula para registro de la actividad. A, Nido; B, Comedero central; C, Dis-
positivo para el agua; D, Cilindro del termohigrografo; E, Varilla inscrip-

tora.

menes de luz sobre la actividad espontanea
de A. olivaceus brachiotis. Pensamos que se-
ria posible, ademas de evaluar el papel del
fotoperiodo como sincronizador del ritmo
enddgeno de este cricétido, obtener una es-
timacion de su nicho temporal en el bosque
valdiviano.

iVIATERIAL Y METODOS

Veinte ejemplares de A. olivaceus brachio-
tis de ambos sexos, con un peso promedio
aproximado de 23.7 gr, fueron divididos en
cinco grupos. Cada grupo fue sometido a
uno de los siguientes regimenes de luz;
(L:D; Luz: Obscuridad), 6:18; 9.5:14.5; 18:6,
luz continua (LL) y obscuridad continua
(DD) . La relacién L:D, 9.5:14.5, corresponde
al ciclo L:D que ocurria en Valdivia al inicio

del experimento; los restantes regimenes de
luz fueron elegidos arbitrariamente.

La actividad fue registrada en el laborato-
rio mediante una jaula de registro (36 cm de
largo, 20 cm de ancho y 30 cm de alto) con
piso mavil y provista de una caja de metal
con abertura circular a manera de nido, co-
medero central y dispositivo para el agua.
La jaula de registro fue conectada al cilin-
dro de un termohigrégrafo por una varilla
inscriptora (Fig. 1). El cilindro del termohi-
grografo fue regulado de manera que girara
una vuelta completa en 24 horas, inscribien-
do ademas, la temperatura. La humedad re-
LatiVﬁ fue medida con un higrometro Lam-

recht.

Los diferentes regimenes de luz fueron
controlados por un cronointerruptor y la
luz, proporcionada por dos tubos fllores-
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centes OSRAM (luz del dia) de 40 watts
cada uno.

La temperatura fue mantenida entre 14?
y 16°C. y la humedad relativa fluctué entre
70 % y 90%.

Cada animal permanecio en la jaula de
registro por cinco dias consecutivos, con
agua y alimento ad iibitum, utilizdndose para
los calculos s6lo los registros de los cuatro
Gltimos dias.

Se considerd la duracién del tiempo de
actividad (a), medido desde la hora de ini-
cio hasta la de término de la actividad, y el
angulo de fase (ip), que corresponde a la
diferencia, en unidades de tiempo, entre la
fase del sincronizador (Ciclo L:D) y la fase
de la actividad (Daan y Aschoff 1975).

Los valores positivos y negativos del an-
gulo de fase (t;) corresponden al adelanto
y retraso, respectivamente, de la fase de ac-
tividad. Como fase de referencia se usd la
fase del ciclo L:D 9.5:14.5, 5:14.5. Se calcu-
16 ademads la actividad neta, i.e. la suma, en
unidades de tiempo, del movimiento efec-
tivo que realiza el animal dentro de a, y el
porcentaje de la actividad total que le co-
rrespondié a cada hora del dia.

RESULTADOS

El Cuadro 1 muestra los valores del tiem-
po de actividad (a), la actividad neta y el
porcentaje de que representa la actividad
neta, bajo las diferentes condiciones expe-
rimentales. El valor maximo de a se ob-
serva bajo condiciones de DD, el valor méa-

ximo de la actividad neta, en cambio,
corresponde al ciclo L:D, 6:18. El valor mi-
nimo de a se aprecia bajo el régimen de
L:D, 18:6, siendo el régimen de luz constan-
te (LL) donde se observa la actividad neta
minima.

La relacion porcentual de la actividad ne-
ta con relacion a a , aumenta al hacerse ma-
yor el fotoperiodo. En ausencia de fotope-
riodo (LL o DD) este porcentaje disminuye,
alcanzando un valor similar en ambas si-
tuaciones.

En la figura 2 se puede observar que en
condiciones de fotoperiodicidad, tanto la du-
racion como la actividad neta disminuyen
al aumentar el fotoperiodo, mientras que en
condiciones de luz y obscuridad constantes,
estos pardmetros se comportan de manera
opuesta. En ambas situaciones de ausencia
de fotoperiodicidad, la duracién del tiempo
de actividad tiende a aumentar y la activi-
dad neta sufre una disminucién. Los valores
de a y de la actividad neta son menores en
un régimen de luz constante que en condicio-
nes de obscuridad permanente.

En el Cuadro 2 se indican los valores del
angulo de fase del punto medio, del inicio
y del término de la actividad. EI valor mas
negativo del se observa en condiciones
de LL y el més positivo, bajo condiciones de
L:D, 6:18. Los valores de este angulo en au-
sencia de fotoperiodicidad (LL o DD), son
negativos. En angulo de fase del inicio de
la actividad (O exhibe una mayor varia-
cion que el angulo de fase del téermino de
ésta, () como lo indica el coeficiente de

CUADRO 1

L:D a + S.E.
DD 19.38 + 0.80
6 : 18 1852 + 041
95 : 145 11.23 + 042
18:6 838 + 114
LL 1228 + 0.77

Actividad Neta + S. E. Actividad Neta x 100

a
4.09 £ 032 21,150
6.33 £ 125 34,2%
458 + 0.62 40,8%
358 = 0.31 42,7%
2,60 = 052 21,2%

Duracién del tiempo de actividad, actividad neta e indice de actividad neta bajo

diferentes regimenes de luz.



Ac.neta (Horas!

Duracién de la actividad [Horas)

Foto perl od o : Hor as de luz
Fig. 2. a. Actividad neta bajo diferentes condiciones de fotoperiodicidad. b. Du-
racion del J)eriodo de actividad («) bajo diferentes condiciones de foto-
periodicidad.



Fig. 3. Porcentaje de la actividad total correspondiente a cada hora del dia.
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variacion. El valor més negativo de ip co-
rresponde al ciclo L:D, 18:6 y el mas posi-
tivo, al ciclo L:D, 6:18. El presenta un
valor méas negativo bajo condiciones de DD,
siendo el ciclo L:D, 18:6 donde se encuentra
su valor més positivo.

El célculo del porcentaje de actividad rea-
lizada cada hora, permite apreciar la existen-
cia de dos maximos durantes la fase activa.
Ambos maximos se observan en cuatro re-
gimenes de luz, ubicAndose uno antes y el
otro después de medianoche (Fig. 3 a-d).
Hace excepcion el régimen de L:D, 18:6, en
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el que se observa s6lo un maximo inmediata-
mente antes de medianoche (Fig. 3e). La po-
sicion de estos méximos en el tiempo varia
segn la amplitud relativa de las fases del
ciclo L: D.

En tres de las cuatro condiciones donde
se presentan dos maximos de actividad, el
segundo maximo (posterior a la mediano-
che) sobrepasa al primero (Fig. 3 b-d). So-
lamente en condiciones de obscuridad cons-
tante el primer maximo excede al segxmdo
(Fig. 3a).

CUADRO 2

L:D iPi £ E.S. cv " cv Ip,,+£-S.
DD 304 + 106 116 —345 + 120 115 —020 + 106

6 : 18 672 + 057 224 1.00 + 0.21 57 386 + 023
95 : 145 -1.16 + 083 215 166 + 037 67 025 + 048
18:6 -1.92 + 074 115 322 + 079 73 065 + 045
LL 075 + 0.25 933 —150 = 049 933  -0.30 + 03

Angulo de fase del inicio ((};i), Término
de A. olivaceus brachiotis bajo diferentes
Variacion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en estas condi-
ciones experimentales muestran que tanto
a como la actividad neta de A. olivaceus
brachiotis, son afectados negativamente al
aumentar el fotoperiodo, ain cuando pare-
ce existir un fendmeno de compensacion, si
se considera el porcentaje que representa
la actividad neta respecto a a. La disminu-
cion que sufre esta relacion porcentual en
ausencia de fotoperiodicidad, podria corres-
ponder a la imposibilidad del organismo de
alcanzar valores fisiolégicos extremos, debi-
do a la falta de un sincronizador extemo, es-
pecialmente en condiciones de LL (Bunning
1973).

Concordantemente con lo que sucede en
animales de actividad nocturna, el ilmtiende
a hacerse menos positivo al aumentar el fo-
to periodo (Aschoff et al. 1970), lo que
coincide con la "regla estacional”, pudiendo

y Punto medio de la actividad
regimenes de luz. CV = Coeficiente de

hacerse extensivo esto a lo que ocurre en
condiciones naturales (Daan Y Aschoff
1975).

El valor negativo del i™en ausencia de
fotoperiodicidad indica que existe im retra-
so de la fase de la actividad en relaciéon con
la del sincronizador, lo que sugiere que el
ritmo enddgeno es probablemente mayor
que 24 horas. Este tipo de ritmo ha sido ob-
servado en otros roedores en condiciones
de laboratorio (Bunning 1973) y en la na-
turaleza (Bovet Y Oertii 1974).

Aschoff (1966) sefiala la existencia de un
ritmo bimodal enddgeno de tipo "bigémino”
en varios mamiferos. El padron de actividad
bimodal de A. olivaceus brachiotis parece
corresponder a un ritmo endégeno, al mani-
festarse en LL, sin embargo, a diferencia del
anterior, el segundo méximo excede al pri-
mero. En este caso se manifiesta un ritmo
enddégeno bimodal de tipo "alternante” (As-
choff 1966).
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Se ha relacionado la sincronizacién del ci-
clo bimodal con dos osciladores circadianos;
un oscilador vespertino y un oscilador ma-
tutino, que serian atenuado y activado res-
pectivamente por la luz, pudiendo uno de
ellos ser inhibido o desplazado por otro fac-
tor ambiental (Daan y Aschoff 1975; GOs-
LING 1979).

Daan y Aschoff (1975) han propuesto que
el oscilador asociado con el inicio de la ac-
tividad serfa dominante sobre aquel relacio-
nado con el término de ella, atendiendo a
que el primero presenta una variacién me-
nor. En A. olivaceus brachiotis, sin embargo,
se puede observar que el término de la ac-
tividad es mas estable, lo que indica que el
oscilador dominante, en este caso, estd aso-
ciado con este punto de la fase. Esto con-
cuerda con la manifestacién de un ritmo bi-
modal de tipo alternante pues parece existir
cierta relacién entre el maximo de actividad
principal y el oscilador dominante. La posi-
cion del maximo de actividad principal de-
jenderia entonces de la ubicacién del osci-
ador dominante que seria independiente
del inicio o término de la actividad.

El evidente desplazamiento que experi-
mentan los angulos de fase y los maximos
de actividad a corto plazo, bajo diferentes
regimenes de luz, indica que el ciclo L;D es
un sincronizador principal de la actividad
de A. olivaceus brachiotis, influyendo ade-
mas en la expresion y posicion de estos ulti-
mos.

En condiciones naturales, la posiciéon de
estos maximos y de los dngulos de fase pue-
de estar algo desplazada por la participacién
de otros factores como la intensidad de la
luz (Saint Girén 1962; Kavanau 1969; Pohl
1979; Aschoff 1979) y la temperatura (Bun-
NiNG 1973; Aschoff 1979; Gosling 1979).

La causa fundamental o evolutiva del rit-
mo de actividad bimodal que presenta A
olivaceus brachiotis podria tener relacion
con los requerimientos alimentarios de este
roedor (Kavanau 1969), cuya dieta con-
siste principalmente en insectos y semillas
(Murua y Gonzalez 1980). La actividad
francamente nocturna exhibida por A. oliva-
ceus brachiotis contrasta con la conducta
diurna de A. olivaceus olivaceus de Chile
central (Meserve 1977), subespecie que
también se alimenta preferentemente de se-
millas e insectos (Meserve Y Glanz 1978).

El estudio de la actividad de A. olivaceus
brachiotis en el terreno y de la larga dura-
cién en condiciones experimentales propor-
cionaran datos complementarios que ayuda-
ran a comprender el significado biologico,
visualizar el valor adaptativo y evaluar otros
factores que influyen en la manifestacion de
este ritmo bimodal alternante.
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