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RESUMEN.



El presente estudio tuvo como objeto estudiar -
las relaciones existentes entre la dominancia cerebral he-
misférica y la conducta emocional, a través de la manipula-
cidn de variables quirfirgicas, fisioldgicas, farmacoldgicas
y conductuales, asi como de anflisis histoldgicos realiza--
dos en los cerebros de }os animales empleados en la investi
gacidn, basado en estudios que reportan la existencia de di
ferencias anatdémo-funcionales entre los hemisferios cerebra
les en diversas especies animales incluyendo la humana. En-
relacién al 18bulo temporal, estos estudios se han enfocado
principalmente a las &areas sensoriales y del lenguaje. Debi
do a ello, nuestra investigacidn se encontrd encaminada a -
tratar de demostrar la existencia de predominancia cerebral
hemisférica sobre el control de la conducta agresiva (media
da por la amigdala) en el gato, postuldndose que ésta se en

cuentra lateralizada al lado izquierdo del cerebro.

Para tal efecto, se realizaron tres experimen--
tos en los que se utilizaron como sujetos experimentales 16

gatos: felis domesticus, los cuales se dividieron en varios




grupos de acuerdo al tratamiento quirfirgico utilizado: gru-
po con cerebro-escindido; grupo con las comisuras cerebra--
les seccionadas y el quiasma dptico intacto; grupo con cere
bro-escindido y lobotomia temporal derecha; grupo con cere-
bro-escindido y lobotomia temporal izquierda; y grupo qui--

rirgicamente intacto.

En el primer experimento se evaluaron los efec
tos producidos por la administracidén de maleato de quipazi
na (antes de la lobotomia temporal pero con cerebro-escin-
dido) en la conducta agresiva bajo tres situaciones: vi- -
sidén binocular (VB); visidén monocular derecha (VMD); y vi-
sidn monocular izquierda (VMI). En base a los efectos pro-
ducidos por el firmaco, se formaron dos grupos denominados:
alta respuesta a la quipazina (ARq) y baja respuesta a la-

quipazina (BRq).

En el segundo experimento se evaluaron los e--
fectos producidos por la lobotomia temporal en uno u otro-
hemisferio cerebral, estudiando las reacciones a la quipa-
zina dependiendo del hemisferio lesionado. Se registraron-
los potenciales visuales provocados por estimulacidn lumi-
nosa bajo condiciones binocular y monoculares. Se utiliza-
ron las mismas situaciones de prueba que en el experimento

anterior.



&

En el tercer experimento se registrd la conduc-
ta social de los gatos. Los animales se estudiaron por pare
jas de acuerdo a un disefio factorial a los tres, seis y nue
ve meses después de la lobotomia temporal y bajo las mismas
situaciones que en los experimentos anteriores. El andlisis
de los resultados se realizd de acuerdo a la definicidn de-
tres categorias conductuales: preferencias espaciales, pre-

ferencias posturales y actitud. s

Finalmente se sacrificaron los animales y se -
realizd el estudio histoldgico de sus cerebros. Los datos -
obtenidos en todos los experimentos se analizaron estadisti

: :
-

camente utilizando pruebas de contraste de medias y andli--

sis de varianza.

Los datos de la presente investigacidn sugieren
la existencia de una predominancia hemisférica hacia el la-
do izquierdo para la emisidn de la conducta agresiva eviden
ciada por la respuesta farmacoldgica, las lobotomias y el -
estudio conductual. En cambio, la conducta de aproximacidn-
pareceria estar controlada por el hemisferio derecho. Los -
resultados también ilustran fendmenos plasticos del sistema
nervioso central posteriores a la lobotomia, los cuales se-
encontraron relacionados con la evolucidn temporal de la -

conducta. La discusidn se encuentra encaminada a revisar la



coincidencia de los resultados con los datos reportados en-
la clinica sobre el sindrome del 16bulo temporal y la predo
minancia cerebral hemisférica en ia emisidn de la conducta-

emocional.
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la terminologia empleada en psicofisiologia ha-
hecho énfasis durante afios acerca del uso de conceptos ta--
les como "dominancia'", "direccidn" y "conduccidn'" entre o--
tros, los cuales se refieren a la forma en la que la activi
dad cerebral de un hemisferio podria controlar al hemisfe--
rio contralateral, o bien, al control monohemisférico de as
pectos determinados de la conducta. Oppenheimer (1977) sefia
la al respecto, que el término "predominancia" es un concep
to mids adecuado para describir las relaciones existentes en
tre los dos hemisferios cerebrales, dado que ambos lados e-
jercen un control dominante sobre algiin aspecto definido de
la conducta, aun cuando el control de un hemisferio sea ma-

yor que el del otro.

E1l término"asimetria" también ha sido utilizado
en los estudios sobre lateralizacidn. Para algunos investi-
gadores significa, la existencia de diferencias morfoldgi--
cas v/o funcionales entre los dos lados del cerebro: el ce-
rebro es dominante hacia uno u otro lado tanto en estructu-

ra como en funcidn.



El estudio de las asimetrias anatdmicas consti-
tuye un pilar esencial sobre el cual se encuentra basado mu
cho del estudio sobre la lateralizacidn funciqnal. En efec-
to, las asimetrias que han sido demostradas en afios recien-
tes en los cerebros humano y animal han servido para ayudar
a esclarecer algunas de las propiedades esenciales del cere

bro.

Sin embargo, Diamond (1877) cree que es un e- -
rror identificar la lateralizacibén hemisférica {inicamente -
con la asimetria cerebral. Para este autor, los arreglds he
misféricos unilateral y bilateral constituyen una caracte--
ristica bdsica de la organizacidn cerebral en cuya explica-
cidn se deben incluir: no solo las diferencias anatdmicas y
funcionales existentes entre los dos hemisferios; sino tam-
bién las simetrias cerebrales, dado que en algunos aspectos
el cerebro es un drgano bilateral; asi como el hecho de que
el cerebro es una estructura unificada, cuyas partes se en-

cuentran completamente integradas a través de la linea me--

dia.

En sus origenes, el estudio de la lateraliza- -
cidn cerebral se encontraba enfocado principalmente hacia -
el punto de vista de la existencia de una predominancia he-

misférica por el uso de algln miembro. Sin embargo, este en



foque fue cambiando gradualmente hacia el punto de vista de
la asimetria cerebral. Fl1 énfasis cambid de los estudios de
obvias asimetrias manuales y linguisticas a investigaciones
de las diferencias cualitativas mds generales del comporta-
miento tales como la informacidn perceptual abstracta de -
los dos hemisferios y su uso en la estructuracidn de la con
ducta. El resultado de este cambio de enfoque fue que las -
observaciones se ampliaron a aspectos mis generales de la -
conducta tales como las funciones perceptuales, cognosciti-
vas, emocionales y afectivas o simplemente preferencias en-

la rotacidén del cuerpo. *

Asimismo, en sus inicios, los estudios sobre la
teralizacidn cerebral restringieron sus observaciones {nica
mente a la especie humana. Sin embargo, mds adelante se hi-
zo necesaria una extensidn de la especializacidn hemisféri-
ca a otras especies para el entendimiento de la evolucidn e
importancia de la dominancia cerebral en el hombre. Si tal-
especializacidn se encontrara presente en especies sub-huma
nas, entonces la dominancia cerebral en el hombre no se con
sideraria como {inica en cuanto a las funciones complejas, -
como se ha pensado a menudo, sino mids bien,se consideraria-
relacionada en una forma mids basica a la evolucidn del pro-

cesamiento diferencial de la informacidén de los dos hemisfe

rios cerebrales (Hamilton, 1977).
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Por otro lado, Teuber (1974) sefiala, que el con
cepto de dominancia cerebral ha sido abandonado y reemplaza
zado por el de "especializacidén complementaria": los dos he
misferios cerebrales mids que funcionar en forma paralela o-
separada comparten las diferentes partes que integran una -
conducta dada. El1 concepto de asimetria dual o especializa
cidn complementaria surge segin Milner (1974) de la conver-
gencia de los hallazgos de tres fuentes de informacidn: del
constante anflisis de las lesiones cerebrales unilaterales-
y sus efectos en la ejecucidn humana; de la observacidn de-
las asimetrias funcionales avidenciadas por la presentacidn
de estimulos adecuados a sujetos normales; y de los efectos
conductuales que siguen a la desconexidn de los dos hemisfe
rios cerebrales mediante el empleo de la técnica de cerebro

escindido.

. -

Por lo anteriormente expuesto, nosotros estaria

mos de acuerdo con la existencia de una especializacidn he-
misférica ecerebral en cuya funcidn complementaria se encon-

traria basado el comportamiento animal y humano.

Teniendo como antecedente estudios que reportan
en diferentes especies animales incluyendo al hombre, dife-
rencias anatdmicas v funcionales entre los hemisferios cere

brales, los cuales se encuentran enfocados principalmente a
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las &reas sensoriales y del lenguaje, encontrdndose muy po-
ca informacidn en otras &reas del comportamiento, por ejem-
plo en la esfera emocional, en la cual hasta donde se tiene
noticia, a excepcidn del estudio de Downer (1962), no se -
han revisado aspectos de predominancia hemisférica, decidi-
mos llevar a cabo una serie de experimentos encaminados a -
dilucidar la presencia o no de predominancia cerebral en as
pectos elaborados de la conducta, tales como la agresidn, -
aproximacidn e indiferencia, entre otros, en una especie po
co explorada desde este punto de vista: el gato: felis do--
mesticus, empleando métodos farmacoldgicos, quirtrgicos y -
conductuales. Los métedos quirirgicos se seleccionaron debi
do a que la técnica de cerebro-escindido y ésta junto con -
la de lesiones unilaterales han proporcionado gran cantidad
de informacidn encaminada a evidenciar las diferencias cere
brales existentes en los dos hemisferios, proporcionando u-
na valiosa ayuda para la demostracidn de 1la predominancia -
de alguna conducta dada. Los métodos farmacolbégicos se se--
leccionaron debido a que en nuestro laboratorio, se ha in--
tentado con &xito la correlacidn entre efectos farmacoldgi-
cos de sustancias bien conocidas en farmacologia experimen-
tal, tales como el maleato de quipazina, con estudios del -
comportamiento que involucran aspectos emocionales y con -
cambios cerebrales. Los métodos conductuales se selecciona-
ron porque proporcionan técnicas que nos permiten el estu--

dio del comportamiento.
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La historia del estudio de la dominancia cere--
bral comenzd a principios del siglo XIX a partir de los tra
bajos realizados en afasias, el primer y mids dramdtico ejem
plo de un defecto aislado de las funciones intelectuales -
que resulta de un dafio a una porcidn particular del cerebro-
(Rubens, 1977), perfilandose a partir de esto, la idea‘de -
la existencia de distintas regiones de especializacidén fun-

cional.

Los estudios que se realizaron en cerebros de -
enfermos con alteraciones conductuales proporcionaron una -
gran cantidad de informacidn por las marcadas alteraciones-
morfoldgicas que presentaban. Por mds de un siglo se ha co-
nocido que la estructura cerebral mas necesaria para la fun
cidn normal del lenguaje se localiza en el hombre en el he-
misferio izquierdo. Asi, en el afio de 1836, una conexidn en
tre las afasias v las lesiones del hemisferio izquierdo fue
establecida por Dax*. En 1861, P.Broca* comunicd su observa
cidén de que una lesidn en la tercera circunvolucidn frontal
era la causa de la pérdida del lenguaje. Asi, Broca estable

.

* Citado por Nieto v col., 1978, p. 25.



P

cid la primera correlacidn inequivoca entre un Area cere- -
bral y una funcidn conductual compleja como lo es el lengua

je. 4

En cuanto a los estudios en otros mamiferos, -
Fritsch y Hitzig®, estimularon eléctricamente la corteza ce
rebral de un perro ligeramente anestesiado y obtuvieron mo-
vimientos de las extremidades del lado opuesto, descubrien-
do el &rea motora de la corteza cerebral. Posteriormente en
1874, comprobaron que la extirpacidon de la corteza occipi--
tal producia ceguera®. Es decir, se establecia en animales-
distintos al hombre la conexidn entre la funcidn cerebral y

la conducta.

A partir de estos descubrimientos se multiplica
ron las investigaciones en el terreno experimental y patold
gico. Las investigaciones anatdmicas por un lado y la expe-
rimentacidén fisioldgica y neuropatoldgica por otro, dieron-
lugar a una acumulacidn de datos sobre la especializacidn -

funcional de las distintas regiones del cerebro.
Como nos mencionan Nieto y col. (1978, p. 69) -

las localizaciones funcionales de la corteza cerebral se -

fueron conociendo a través de tres caminos:

* Citado por Nieto y col., 1978, p. 25.
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1. Los estudios anatdémicos en los cerebros de-

los animales y el hombre.

2. La experimentacidn fisioldgica en animales-
(la experimentacidn fisioldgica en el cerebro humano estuvo

vedada por diversos motivos).

3. La observacidn de lesiones cerebrales en -

distintos padecimientos.

En los Gltimos treinta afios, los progresos en -
la cirugia del cerebro, abrieron la posibilidad de la expe-

rimentacidn humana.

El cerebro, anatdmicamente, se encuentra dividi
do en dos mitades llamadas hemisferios cerebrales. Normal--
mente las dos mitades del cerebro se encuentran unidas y en
comunicacidn directa a través de una serie de fasciculos de
fibras nerviosas llémadas comisuras, los cuales se definen-
como sistemas de fibras nerviosas que cruzan la linea media
para formar conexiones cruzédas entre las estructuras co- -
rrespondientes de los hemisferios cerebrales derecho e iz--
quierdo (Sperry, 1974). Esto es, la funcibn de las comisu--
ras seria la de conectar las estructuras de los dos hemisfe

rios cerebrales formando puentes cruzados entre &stos (Spe-
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rry, 1969). Se estima que los sistemas neocorticales conti-
nen més de 200 millones de fibras nerviosas cruzadas que coO
nectan casi todas las regiones de la corteza cerebral con -

algunas decusaciones en los centros subcorticales.

La conexidn més prominente se conoce con el nom
bre de gran comisura cerebral o cuerpo calloso. Contiene la
mayor parte de las fibras nerviosas que conectan los dos he
misferios cerebrales. E1l tamafio proporcional del cuerpo ca-
1loso con la corteza cerebral parece estar relacionado con-
el funcionamiento adecuado de las funciones superiores del-

sistema nervioso (Nieto y col., 1978).

Sin embargo, hasta hace algunas décadas se pen-
saba que el cuerpo calloso, {inicamente servia como puente -
de unidén entre los dos hemisferios cerebrales y que su sec-
cidn no alteraba las capacidades del individuo. Esta suposi
cidn se encontraba basada en las observaciones realizadas -
en pacientes a los que por razones terapefiticas fue necesa-
rio separarles los hemisferios cerebrales mediante la sec--
cidn de las comisuras neocorticales. Una seccidén quirfrgi-
ca completa del cuerpo calloso practicada en tales pacien--
tes, aparentemente no producia un dafio funcional detectable
ni aun mediante extensas pruebas neuroldgicas y psicoldgi--

cas era posible evidenciar alglin disturbio funcional, esto-
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es, una seccidn completa del cuerpo calloso producia pocos-
disturbios conductuales en la vida cotidiana. Los casos en-
los que se realizd la seccidn del cuerpo calloso fueron en-
la epilepsia intratable farmacoldgicamente, como una medida
para evitar la propagacidn de las descargas epilépticas de-
un hemisferio cerebral a otro (Bogen y Vogel, 1962, 1963; -
Bogen, Fisher y Vogel, 1965; Bogen, Sperry y Vogel, 1969).-
Estos pacientes y principalmente aquellos que presentan po-
co dafio cerebral adicional ofrecen ventajas especiales en -
el estudio de la predominancia cerebral hemisférica y de la

.

especializacidén funcional.

La seccidn de las comisuras cerebrales a través
de la linea media es una operacidn que elimina la comunica-
cidn cruzada entre los hemisferios, provocando que las dos-
mitades del cerebro funcionen de una manera independiente -
(Sperry, 1959, 1961, 1968; Downer, 1959). La cirugia inclu-
ye la seccidn completa del cuerpo calloso mas la pequefia co
misura anterior (Bogen y col., 1965), la comisura del fér--
nix subyacente al cuerpo calloso se secciona junto con éste
también se secciona la masa intermedia. La separacidn de to
das las conexiones se realiza en una operacidn fGnica (Spe--

rry., 1964).

Los animales con una comisurotomia completa pre
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sentan inmediatamente después de la lesidn una pronunciada-
dilatacidn pupilar y una retraccidén del pirpado, asi como u
na severa limitacidn a dirigir la mirada hacia arriba (Pa--

sik y col., 1969).

De aqui, surge otra técnica de la que se ha obte
nido mids informacidn acerca de la predominancia cerebral: -
la de cerebro-escindido, en la que ademds de seccionar to--
das o algunas de las comisuras cerebrales se secciona el -
quiasma 4ptico. La preparacidn de cerebro-escindido se ha u
tilizado para estudiar la organizacidn interhemisférica ce-
rebral, abordando el estudio de la integracidn sensorial y-
tratando de dilucidar los mecanismos por los cuales el sis-
tema nervioso almacena y procesa la informacidn recibida -

(Alcaraz, 1966).

Un gran niimero de investigaciones han ayudado a
aumentar el entendimiento de la funcidn del cuerpo calloso-
en su papel de transmisién de la informacidn de un hemisfe-

rio cerebral a otro.

Myers y Sperry (1953, 1956) demostraron que los
animales con seccidn del cuerpo calloso si se les examinaba
apropiadamente, mostraban cambios en su conducta, demostran

do el papel que juega el cuerpo calloso en la transferencia
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interhemisférica del aprendizaje y la memoria. Myers (1956,
1961) encontrd que gatos con cerebro-escindido eran incapa-
ces de ejecutar con un solo ojo patrones de discriminacidn-

visual aprendidos con el otro ojo.

Stamm y Sperry (1957) demostraron que la misma-
clase de independencia funcional prevalece con respecto al-
aprendizaje y la memoria somestésicos que involucran el tac
to y la presidn en la superficie de la pata, evidenciando -
con esto la existencia de una transferencia interhemisféri-
ca de conductas motoras-‘simples, tales como el operar peda-

les con una pata.

Los estudios en animales han mostrado que al i-
gual que en los seres humanos el aprendizaje y la memoria -
de discriminacidn se procesan independientemente en los he-
misferios separados (Myers, 1955, 1956, 1962; Sperry, 1956)
Por ejemplo, Sperry (1969) demostrd que gatos con cerebro--
escindido podian ejecutar tareas de discriminacidén somesté-
sica con la pata izquierda. Estas tareas podian ser reteni-
das y aun era posible la adquisicidn de nuevas tareas des--
pués de lesionar toda la neocorteza del hemisferio derecho-

exceptuando una pequefia porcidn del area frontal.

Webster (1972) demostrd en gatos con cerebro-es
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cindido que el hemisferio ipsilateral a la pata preferida e
ra mids eficaz que el contralateral en la retencidn de cier-
tas tareas de discriminacidn visual adquiridas preoperativa

mente.

Por otro lado, Sechzer (1970) sefiala que los e-
fectos de la seccidn cerebral en los procesos de aprendiza-
je y memoria son relativamente desconocidos debido a que -
las investigaciones se han centrado principalmente en el es
tudio de 1la transferenéia de la informacidén de un hemisfe--
rio al otro, presentindose en cambio, muy poca atencidn a -
la contribucidn de cada uno de los hemisferios cerebrales -

en la integracidén de dichos procesos. a3 respecto este au--

tor realizd un estudio en el que compard la transferencia -
interhemisférica con la velocidad de aprendizaje en gatos -
normales y con cerebro-escindido preparados en diferentes -
tipos de comisurotomias combinadas con lesiones cerebrales,
demostrando Que los animales con un solo hemisferio requie-
ren al menos del doble de tiempo de entrenamiento que los a
nimales normales. Este mismo autor concluye en relacidn a -
los procesos de aprendizaje y memoria: a) que ambos hemisfe
rios cerebrales participan usualmente en el aprendizaje; b)
que la tasa y curvas normales de aprendizaje parecen ser u-
na funcidn del procesamiento interhemisférico; y c) que la-

memoria durante y después de la adquisicidn también es una-
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relacidén funcional interhemisférica.

Bogen y Gazzaniga (1965) por su paryte, al estu-
diar pacientes epilépticos concluyeron que el cuerpo callo
so podria desempefiar alglin papel en las funciones intelec--
tuales. Los resultados de Gazzaniga y col. (1962, 1963, -
1965) indicaron la presencia de una independencia funcional
de las actividades cognoscitivas de los hemisferios cerebra
les. Las actividades perceptuales, cqgnoscitivas, mnésicas,
de aprendizaje y memoria y volitivas entre otras pefsisten
en cada uno de los hemisferios separados pero son procesa--
das independientemente sin la participacidn del otro lado -

del cerebro.

De este modo los dos hemisferios cerebrales in-
teractian para la elaboracidén de la conducta. Después de la
seccidn de las comisuras cerebrales es comiin observar que -
un hemisferio toma el mando y tiende a controlar la conduc-
ta (Gazzaniga, 1970). Levyy y col. (1972) concluyen que cada
hemisferio desconctado tiene su propia estrategia especiali
zada de procesamiento de la informacidn y que si un hemisfe
rio es dominante para una tarea dada bajo ciertas condicio-

nes de prueba depende de que utilice la estrategia mis efi-

ciente.
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Los hemisferios cerebrales de varias especies animales in--
cluyendo la humana presentan asimetrias tanto a nivel morfo
16gico, asi como bioquimico y funcional (Glick y col., 1975).
Por ejemplo, Webster y col. (1975) encontraron asimetrias a
natdémicas entre los hemisferios cerebrales del gato, en el-
drea de la corteza visual en la unidn de las cisuras late--
ral y posterolateral. Recientemente ha habido un gran niime-
ro de estudios que evidencian la existencia de asimetrias a
natémicas en las regiones posteriores de los 1lébulos tempo-
rales. Estas asimetrias se observaron primero en adultos, -
después en infantes y mds recientemente en primates no-huma

nos (Witelson, 1977).

Usualmente las asimetrias morfoldgicas cerebra-
les traen aparejada una asimetria funcional, sin embargo, -
también puede suceder que &reas anatdmicamente equivalentes
de los dos hemisferios cerebrales sean funcionalmente disi-

miles.

Se han encontrado diferencias fundamentales en-
los métodos de procesamiento de la informacidn sensorial en
tre los hemisferios cerebrales. Esto es, se ha demostrado -
la existencia de una organizacidén diferente en cada hemisfe
rio para las funciones perceptuales (Levy-Agresti, 1968; Le

vy-Agresti y Sperry 1968). Deficiencias perceptuales carac
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teristicas de los dafios cerebrales unilaterales son las que
han reflejado tales diferencias (Bogen, 1969; De Renzi vy. -
col., 1969; Zangwill. 1961). Sin embargo, los =efectos de u-
na lesidn unilateral dependen no solo de la estructura le--
sionada sino tambi&n de la lateralidad del hemisferio y si

este es dominante o no para el lenguaje (Buffery, 197u4).

Robinson y Voneida (1970) y Sechzer (1970) en-
tre otros, demostraron una superioridad bihemisférica -
del procesamiento de la informacidn visual comparada con la
monohemisférica. Mucha de la evidencia para esta diferencia
bilateral-unilateral en la capacidad de procesamiento de la
informacidén se basa en patrones gque requieren un alto grado
de organizacidn perceptual. Wright y Craggs (1976), por o--
tro lado sugirieron la existencia de variaciones indepen- -
dientes del grado de atencidn visual de cada hemisferio en
monos con cerebro-escindido. Parece que puede ocurrir un in
cremento en la atencidén visual en un hemisferio al mismo -
tiempo que un decremento en el otro. Si ambos hemisferios -
tienen libre acceso a una tarea de discriminacidn visual, -
el hemisferio dominante tiende a aprender el problema antes
o aun en lugar del otro hemisferio (Trevarthen, 1962; Gazza
niga, 1963). Cuando ambos hemisferios "conocen" el problema
y se les permite responder libremente, usualmente un lado -

es el que controla las respuestas (Trevarthen, 1962).
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Estudios en comisurotomia han mostrado que los-
dos hemisferios desconectados, trabajando en la misma tarea
procesan la informacidn senosrial de diferente manera y que
estos dos modos de operacidn involucran una sintesis espa--
cial del hemisferio derecho y un andlisis temporal del iz--
quierdo. El1 hemisferio izquierdo analiza la entrada de la -
informacidn en una forma secuencial substrayendo los deta--
lles relevantes v clasificandolos con etiquetas verbales, -
en cambio, el hemisferio derecho se relaciona mds con la -
configuracién total del estimulo, organizando y manejando -

la informacidn en términos globales (Nebes, 1971).

Se ha demostrado una especializacidn del hemis-
ferio derecho para las siguientes tareas perceptuales: en -
la construccidn visuo-espacial (Sperry, Gazzaniga y Bogen,-
19693 Bogen y Gazzaniga, 1965); en la construccidn visuo- -
tactil de dos a tres dimensiones (Levy-Agresti y Sperry, -
1968): en la visualizacidn tridimensional (Butler y Norsell
1968); en la identificacién de circulos completos desde seg
mentos de &stos (Nebes, 1971); en el completamiento percep-
tual de medias figuras fragmentadas en el meridiano verti--

cal (Trevarthen y Kinsbourne, 1972).%

Por otro lado, el hemisferio izquierdo tiende a

analizar detalles que faciliten la descripcidén de los obje-

% Citado por Levy y Col., 1972.
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tos, lo cual interfiere con la percepcidn global de los es-
timulos. Este efecto de interferencia sugiere que la evolu-
cidén de la especializacidn lateral lleva a una,competencia-
bilateral del lenguaje que produce deficiencias en la ejecu
cidén perceptual (Levy y col., 1972). Por lo tanto, es 18gi-
co suponer‘que durante la evolucidn de la percepcidn-gestdl
tica de los hominidos, esta se pudo haber lateralizado como
consecuencia del anatgoniémo entre el lenguaje y la percep-
cidn. Si esto es cierto, la gente con centros bilaterales -
del lenguaje o con una competencia parcial del lenguaje en-
ambos hemisferios tendrfa una ejecucidn relativamente pobre

en pruebas de funciones perceptuales (Levy, 1969).

Un gran nimero de estudios han confinado el pro
cesamiento de los procesos linguisticos al llamado hemisfe-
rio dominante: el izquierdo. Esto ha sido demostrado en pa-
cientes con las comisuras neocorticales seccionadas, en --
quienes se ha evidenciado una representacién asimétrica del
lenguaje y la escritura en el hemisferio izquierdo (Sperry-
y Gazzaniga, 1967; Gazzaniga y Sperry, 1967; Gazzaniga, Bo-

gen y Sperry, 1967).

Al parecer existe una marcada asimetria anatdémi
ca en la zona del 4rea del lenguaje en los lébulos tempora-

les. La asimetria se presenta en mayor grado en el lado iz-
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quierdo del cerebro, lo cual es compatible con el hecho de-
que el lenguaje es mds dependiente del hemisferio izquierdo
que del derecho. La remocidn del hemisferio del lenguaje en
adultos produce afasia y serias deficiencias en el pensa- -
miento propositivo y el razonamiento analitico, mientras -
que la remocidén del hemisferio contralateral al lenguaje a-
fecta principalmente la percepcidn visuoespacial (Levy, -
1972). Levy (1969) seflala que el hemisferio menor usualmen-
te el derecho, posee una habilidad minima para expresar len
guaje, la cual es dificil de observar debido a la competen-
cia del hemisferio mayor (izgquierdo) sobre el control de -
los mecanismos motores para la produccidén del lenguaje. Asi
mismo, para Levy, este hecho apoya la hipbtesis de la evolu
cién de un control unilateral de la expresidn del lenguaje,
siendo tal lateralizacidn una adaptacidn que permite el con
trol de un aparato vocal Gnico, lo cual se ve complicado -
por el antagonismo competitivo entre los dos hemisferios ce

rebrales.

Como ya se ha mencionado, los hemisferios desco
nectados pueden actuar independientemente uno del otro en -
situaciones que requieren funciones corticales superiores.-
Aun cuando esto es cierto para los procesos perceptuales y-
motores y de aprendizaje y memoria, también lo es para los-

procesos motivacionales Vy emocionales, lo cual depende en
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gran medida del sistema limbico y otras estructuras subcor-
ticales. Sin embargo, esto aun no se encuentra bien estable

cido.

Ha sido ampliamente demostrado que después de -
la seccidn de las comisuras interhemisféricas del cerebro -
de los mamiferos, los hemisferios presenten procesos separa
dos, demostrdndose también que la separacidn interhemisféri
ca incluye algunos de los aspectos del sistema limbico. En-
.tre las estructuras que se seccionan cuando se realiza una-
comisurotomia se encuentran incluidas las comisuras ante- -

rior e hipocampal, por lo que los eslabones interhemisféri-

cos que unen las principales estructuras limbicas también

son separados. Una separacidn extensa del sistema limbico
incluye los mecanismos motivacionales y emocionales en el a

nimal con cerebro-escindido.

Se ha encontrado también que algunas de las es-
tructuras del sistema limbico se encuentran involucradas en
procesos sensoriales y de aprendizaje y memoria y no solo -
en los motivacionales y emocionales. Webster y Voneida -
(1964) demostraron que la ablacidn unilateral del hipocampo
produce una deficiencia unilateral en el aprendizaje de al-
ternancia en el dispositivo general de pruebas de Wisconsin.

Respecto al procesamiento sensorial, Kennedy y col. (1978),
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encontraron en monos con cerebro-escindido utilizando el mé&
todo radioinmunoldgico del cl4_gioxiglucosa, un metabolismo
reducido en las cortezas estriada, preestriada y del 1dbulo
temporal. Concluyendo que una actividad cortical reducida -
resulta del bloqueo de la entrada visual hacia la procidn -
inferior del 18bulo temporal. La implicacidn del 1dbulo tem
poral en el procesamiento visual, en particular su convexi-
dad inferior, se conoce a partir de los estudios hoy clési-

cos de Kluver y Bucy.

La lateralizacidn de la motivacidn ha sido estu
diada por Hopkins y Kuypers (1975), quienes realizaron un -
estudio en monos con cerebro-escindido y electrodos implan-
tados bilateral y simétricamente en estructuras hipotal&mi-
cas y subcorticales, utilizando como indice de la laterali-
zacidén la preferencia manual en respuesta a la estimulacidn
intracraneal. Sus resultados sugieren que las seflales recom
pensantes que se dan desde la estimulacidén unilateral se en
cuentran en ambos hemisferios, pero que la informacidn rela
cionada a la recompensa se encuentra dirigida preferentemen
te por el hemisferio unilateral, aun cuando inicialmente se
haya presentado una relativa preferencia a utilizar el miem

bro contralateral al hemisferio estimulado.

Wrigth (1973), demostrd que la estimulacidén uni
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lateral en los centros placenteros (hipotaldmicos y mesence
fidlicos) en gatos con cerebro-escindido podia reforzar pa--
trones de aprendizaje de discriminacidn en los,hemisferios-

contra e ipsilateral.

Por otro lado, Gazzaniga (1971), demostrd en mo
nos con cerebro-escindido que la predominancia cerebral pue
de ser cambiada de un hemisferio a otro manipulando la pro-
babilidad de reforzamiento: el establecimiento de dominan--
cia hemisférica puede ser controlado por un mejor valor de-
recompensa de un hemisferio sobre otro. Asi, sus resultados
sugieren que los factores subyacentes que cooperan en el es

tablecimiento de la dominancia cerebral son sensibles a las

leyes del reforzamiento.

Algunos autores han encontrado que la motiva---
cidn se encuentra mediada a través de los sistemas comunes-
del tallo cerebral. Wrigth (1973), encontrd que el efecto -
de reforzamiento de la autoestimulacidn unilateral no se -
confina al hemisferio estimulado en gatos con cerebro-escin
dido. Hopkins y Kuypers (1975), encontraron que en monos con
comisurotomia extendida hasta el cerebro medio, no se sos--
tiene consistentemente la respuesta ipsilateral a la estimu

lacidn intracraneal unilateral.
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Sin embargo, no existe evidencia suficiente a -
favor o en contra de la existencia de una interaccidn late-
ralizada entre los hemisferios cerebrales y las estructuras
del tallo cerebral involucradas en la motivacidn y en la e-
mocidn. La interpretacidn mis probable de los resultados ob
tenidos en los experimentos descritos, es que la estimula--
cidn en los centros placenteros produce un efecto central -
el cual es transferido por las comisuras y otros sistemas -
de fibras del tallo cerebral al otro lado del cerebro, pro-
duciendo reforzamiento en ambos hemisferios. Asimismo, no -
puede dejarse de lado la posibilidad de que la actividad so
mitica y autdnoma producida por la estimulacidn unilateral-
en los centros placenteros sea reforzante en ambos hemisfe-

rios.

En cuanto a la lateralizacidn de la conducta a-
gresiva en animales, Downer (1962), demostrd en primates -

(macaca mulatta) con seccidn de las comisruas cerebrales y

lesidén en la amigdala del 16bulo temporal, que estos anima-
les mostraban una mansedumbre anormal en esta especie cuan-
do veian con el ojo ipsilateral a la lesidn, la cual desapa
recia, cuano veian Qinicamente con el ojo contralateral al -
lado lesionado. Doty, Yamaga y Negrao reportaron también en
macacos con cerebro-escindido y amigdalectomia unilateral u

na pérdida lateralizada del mido visual a los seres humanos
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(citado por Wright, 1973).

La existencia de una asimetfia cerebral en la -
especie humana en las esferas emocional y motivacional ha -
sido demostrada principalmente en pacientes que presentan -
sindrome del 16bulo temporal. En este sindrome los enfermos
afectados padecen de crisis convulsivas, presentando en los
periodos intercriticos una conducta indistinguible de la de

los esquizofrénicos.

En el sindrome del 18bulo temporal, cuando la -
lesidn predominante se encuentra al lado izquierdo se pre--
senta un reducido niimero de crisis psicomotoras y psicosen-
soriales, manifestédndose una psicosis alucinatoria de tipo-
paranoide (Flor-Henry, 1969a). Sherwin (1977), demostrd que
las alteraciones al lado izquierdo producian rasgos paranoi
des y conductas predominantemente agresivas. Hécaen (1962),
observd que se presentaba una reaccidén de tipo catastrdfico
ante la frustracidn, en mayor grado en los lesionados al la
do izquierdo que en los lesionados al lado derecho. Peria y
col. (1961) tambiédn demostraron la presencia de este tipo -
de respuesta cuando el hemisferio izquierdo era inactivado-
mediante la aplicacidn intracarotidea de amital sbédico, a -
diferencia del derecho que producia una conducta de euforia.

Taylor (1977), observd que cuando la lesidén se localizaba -
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en el lado izquierdo las mujeres se velan més afectadas y -

que las zurdas se psicotizaban mis que las diestras.

Los estudios realizados por Schwartz y col. -
(1977), demostraron que los sujetos sanos y diestros tien--
den a dirigir la mirada hacia el lado izquierdo cuando res-
ponden a preguntas con contenido afectivo y que los pacien-
tes esquizofrénicos (Schweitzer, 1978) dirigen la mirada ha
cia el lado derecho al responder a este mismo tipo de pre--
guntas. Ambos estudios sugeririan un grado distinto de domi

nancia cerebral entre sujetos sanos y psicdticos.

Finalmente, mencionaremos que Mullan (1959), ge
mostrd que a diferencia de las alteraciones de los padeci--
mientos del lado izquierdo, los fendmenos de deja-vu y en -
menor grado el de jamais-vu se presentan més en los enfer--

mos que tienen afectado el lado derecho.
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EXPERIMENTO 1.

ESTUDIO FARMACO-CONDUCTUAL.

MATERIAL Y METODOS.

Se utilizaron seis gatos adultos de ambos sexos
con un peso corporal promedio de 2.600 kg, los cuales se -
dividieron en dos grupos. El primer grupo estuvo formado -
por cinco gatos a los cuales se les seccionaron el quiasma

6ptico y las comisuras cerebrales (cerebro-escindido) con

los métodos descritos mis adelante. El segundo grupo estu-
vo formado por un solo animal, al cual también se le sec--
cionaron las comisuras pero a diferencia del grupo ante- -
rior se mantuvo con el quiasma éptico intacto (grupo QI),~
aun cuando se siguid un método idéntico al utilizado en -
los otros animales, la cuchilla fue introducida por delan-
te del quiasma dptico. Este grupo se utilizd como control-

operado.

En todas las maniobras quirfirgicas se utilizd -
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pentobarbital sédico (nembutal) como anesté&sico, adminis-
trado por la via intravenosa (i.v.), a un rango de dosis-

de 25 a 30 mg/kg de peso.

La primera estructura que se secciond fue el-
quiasma 6§tico. La via de abordaje fue palatina, tomando-
como referencias el borde posterior del hueso palatino vy
las apbfisis pterigoideas para llegar al seno del hueso -
preesfenoidal, el cual se visualizd al localizar la sutu-
ra B8sea. El hueso se perford en el angulo postero-supe- -
rior del seno preesfenaidal con un taladro dental 1lo .que
permitid la visualizacidn del quiasma &éptico y su seccidn

en sentido longitudinal o su evitacidn en el caso del gru

po QI.

La recuperacidn de los animales se vigild dia
con dia durante dos semanas. En este periodo y cuando la-
ocasidn lo indicd, se les aplicd penicilina sddica via in

tramuscular (i.m.). Fianlmente, se retiraron los puntos -

de sutura del paladar.

Al completarse la recuperacidn, lo cual se juz
gd en base a la ingesta adecuada, se procedid a la sec- -
cidn de las comisuras cerebrales. Se separd un rectdngulo

de hueso (30 X 12 mm) sobre la linea media y se colocd en
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solucidn salina con el fin de evitar la deshidratacidn -
del tejido éseo. En seguida, se disecaron las meninges y-
el seno venoso sagital superior, lo que permitid la visua
1izacidn de la cisura interhemisférica. Para el corte co-
misural se utilizd una navaja de bisturi dirigida estereo
taxicamente al plano cero. Las referencias se tomaron del
atlas para gato de Snider y Niemer (1961). Se seccionaron
las siguientes estructuras: la comisura anterior, €l cuer
po calloso, la comisura del férnix, la comisura de la ha-
bénula, la comisura posterior y la banda diagonal de Bro-
ca. La seccidn tambiédn abarcd los nficleos septales y la -
masa intermedia. También se seccionaron parcialmente el a
cueducto de Silvio y el III ventriculo. La seccidn respe-
t4: la comisura supradptica, las decusaciones tegmentales
dorsal y ventral, la comisura del coliculo inferior y 1la

decusacidn supramamilar.

Al final de la seccidn comisural se colocaron-
las meninges en su sitio y se aproximaron los bordes sec-
cionados sin suturarlos. Asimismo, se colocd en su sitio-
el rectidngulo de hueso que se habia separado y se fijé -

con cemento dental al crédneo subyacente.

De cinco a seis semanas méds tarde se inicid el

estudio conductual. Se registraron los cambios producidos
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por la administracién de maleato de quipazina, el cual -
produce en el gato una reaccidn de furia (Salas y col., -
1966, 1968; Guzmdn-Flores y col., 1969, 1975)., caracteri-
zada por: erizamiento del pelo, protusién de las ufias, ar
queo del cuerpo, exposicidén de los colmillos, siseos y -
grufiidos. E1 presente modelo experimental para la produc-
cidén de la conducta agresiva se selecciond debido a que -
el maleato de quipazina es una sustancia cuyos efectos y-

mecanismos de accidn son bien conocidos en el gato.

La quipazina se administrd por la via i v fa
na dosis de 10 mg/kg de peso. Los efectos de la sustancia
se estudiaron bajo tres situaciones experimentales: a) vi
sién binocular (VB); b) visidn monocular derecha (VMD) y
c¢) visidn monocular izquierda (VMI). La visidn monocular-
se logrd por la aplicacidn de una lente de contacto elabo
rada con un material pléstico opaco de color negro. A 1la
lente se le did la forma de la cbdrnea, calenténdola y pre
sionandola contra una superficie céncava de un tamafio ade

cuado al globo del ojo (20 mm de didmetro).

B3 intervalo minimo entre una administracidn y
otra del maleato de quipazina fue de 10 dias. El registro
conductual se iniciaba inmediatamente después de la apli-

cacién del farmaco debido a que los efectos de la quipazi
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na eran inmediatos. Para el registro los animales se colo
caron individualmente en una cémara experimental sonoamor
tiguada (109.0 cm de largo X 76.0 cm de ancho X 74.0 cm.-
de altura) dotada de dos micréfonos semiocultos en su in-
terior. Dos de las paredes de la cémara experimental se -
encontraban formadas por cristales lo que permitid la vi-
sualizacidn de los animales. Las conductas que se regis--
traron fueron: la expresidn facial de furia o facies fari
ca (f. fur.) y las fonaciones de alta frecuencia (a.f.) y
baja frecuencia (b.f.) emitidas por los animales. La ex--
presidn facial de furia consistid en el siguiente cuadro-
conductual: los animales mostraban los colmillos, retra -
an la cabeza, erizaban el pelo y mantenian bajas las ore-
jas. Estas conductas se presentaban acompafiadas de grufii-

dos y siseos.

El parametro que se selecciond para medir las-
conductas mencionadas fue la frecuencia con que éstas se-
presentaron durante cada minuto a lo largo de un periodo-
de 90 minutos, tiempo de duracidn de la sesidn experimen-

tal y duracidén de la accidn del féarmaco.

La valoracidn de la frecuencia de emisidn de -
las conductas se llevd a cabo en dos formas: a) mediante-

un contador electromecdnico, el cual era activado por el-
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observador mediante la presidn de una tecla cada vez que

se presentaba la facies ffiricaj; y b) simultineamente a -
1a observacidn directa se grabaron magnéticamente las fo
naciones emitidas por los animales. Las grabaciones asi-
obtenidas se analizaron posteriormente con la ayuda de -
dos circuitos discriminadorés de frecuencia a voltaje, -
dotados de filtros de rangos de frecuencia, de tal mane-
ra que uno se activaba con las fonaciones de baja fre- -
cuencia las cuales iban de 60 a 500 Hz (grufiidos y algu-
nos componentes del maullido) y el otro se activaba con-
.
las fonaciones de alta frecuencia las cuales se encontra

ban cercanas a los 1000 Hz (siseos y otros componentes -

del maullido).

Para el anidlisis estadistico de los datos se-
seleccionaron Gnicamente los primeros treinta minutos de
registro, debido a que dentro de este periodo se encon -
trd que las pendientes graficadas no mostraban asintotas
(es decir, las respuestas al férmaco: la L furhiy flase-
fonaciones de a.f. y b.f.), porque los animales presenta
ban a partir de este tiempo un cuadro catatdnico. Los re
sultados se analizaron iﬁtra e interindividualmente me--
diante pruebas de contraste de medias y andlisis de va--
rianza. A fin de establecer 1la coherencia entre lo obser

vado y medido manualmente con los valores ob enidos elec
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trbénicamente, se aplicaron pruebas de correlacidn lineal.

RESULTADOS.

La figura 1, muestra la prueba de coherencia en
tre los datos obtenidos por el conteo manual de la facies-
firica (f. fur) medida por el observador y las fonaciones-
de alta frecuencia (a.f.) que involﬁcran al siseo y las fo
naciones de baja frecuencia (b.f.) que comprenden el grufii

do medidas electrdnicamente.

El andlisis estadistico de la correlacidn entre
la facies ffirica y los grufiidos por un lado y los siseos -
por otro en visidn binocular en los grupos experimental y-
control (fig. 1), mostrd una correlacidn lineal estadisti-
camente significativa (p< .01), obteniéndose también un -
coeficiente de correlacidén estadisticamente significativo-
(p<.01) entre los grufiidos y los siseos. Las tres respues
tas en estudio decayeron ripidamente en frecuencia de emi-
sién a lo largo de los primeros treinta minutos en forma -

paralela.

Se encontraron variaciones individuales que lle

varon a la formacidn de dos grupos de respuesta. Esta divi
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FIGURA 1. Prueba de coincidencia entre los datos
obtenidos por el conteo de la expresidn facial de furia me
dida por un observador (linea gruesa) v de la emisidn de -
sonidos de alta frecuencia que involucran el siseo (lfnea
delgada) v de sonidos de baja frecuencia que comprenden el
grufiido (linea discontinua) medidos electrdnicamente. Orde
nada: Distribucidn porcentual de respuestas por unidad de

tiempo (dos minutos). Abcisa: Tiempo de registro.
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sidn se realizd en base a la frecuencia de la reaccidn de-
furia emitida como respuesta al farmaco. De esta manera se
formd un grupo de abundante respuesta a la quipazina forma
dor por 4 gatos (grupo ARq) y otro de baja respuesta a la-

droga integrado por dos gatos (grupo BRq).

En la figura 2, se muestran estos resultados en
forma de histogramas (media + error estandar). En primer -
lugar puede observarse Que la diferencia en la emisidn de-
las respuestas entre los grupos ARq y BRq fue estadistica-
mente significativa (p<.001, "t" de student) cuando los a
nimales permanecieron con ambos ojos destapados, es decir,
en visidén binocular (VB). En segundo lugar y por lo que -
respecta a los resultados de 1la visidn monocular, se encon
trd que en el grupo ARgq, tanto la emisidn de la facies fi-
rica como la de grufiidos y siseos disminuyeron en forma -
significativa (p< .001) con respecto a la situacidn con- -
trol (VB), cuando los animales percibieron el medioambien-
te inicamente con el ojo-hemisferio derecho (VMD), es de--
cir, el ojo-hemisferio izquierdo permanecid ocluido. Esta-
disminucidén tambié&n resultd significativa al comparar es--
tos resultados con los obtenidos en la visidn monocular iz
izierda (VMI), los cuales en la emisidn de grufiidos y si--
seos resultaron semejantes a los obtenidos en la VB. Debe-

hacerse notar que la suma (tomando en cuenta los errores -
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FIGURA 2. Andlisis estadistico de los cambios pro
ducidos por el efecto de la quipazina en la visidn monocu--
lar. Puede observarse que el grupo ARq con visidn monocular
derecha (VMD). mostrd una disminucidn no significativa en -
la facies flirica (f. fur.) y estadisticamente significativa
(p £.05) en la emisidn de las fonaciones de alta frecuencia
(a.f.) v en las de baja frecuencia (b.f.). La lobotomia tem
poral al lado izquierdo (ARg-1b) produjo una disminucidn -
significativa en la emisidn de facies flirica en este mismo-
grupo. Fn cambio, en el grupo BRq, la lobotomia al lado de-
recho (BRg-1b) Droduwo un aumento en esta (ltima variable.
Nétese la ausencia de cambios en el grupo con quiasma Opti-
co intacto.



By

estandar) de las cifras obtenidas en las situaciones mono-
culares, se aproxima con cierto margen a la cantidad obser

vada en la situacidn binocular.

Por lo que respecta al grupo BRq, se encontrd -
que se presentaba una disminucidn constante de respuestas-

en las situaciones monoculares.

Finalmente, no se encontraron cambios de fre- -
cuencia en la emisidn de las respuestas en el grupo que se
mantuvo con el quiasma S6ptico intacto (grupo QI), en las -
dos situaciones de visidn monocular comparadas a la situa-

cidn de visidn binocular, o afin comparadas entre si.
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EXPERIMENTO 2.

ESTUDIO QUIRURGICO-CONDUCTUAL.

MATERIAL Y METODOS.

Debido a qué el sitio de accidn del maleato de-
quipazina es el complejo amigdalino (Salas y col., 1966, -
1968; Guzmin-Flores y col., 1969, 1975), se decidid practi
car en los animales del estudio anterior (grupos ARq y BRq)
una lobotomia temporal abarcando el complejo amigdalino, -
con el objeto de estudiar las reacciones a la quipazina de
pendiendo del hemisferio lesionado: el derecho o el izquier
do. En el grupo Arq, la lobotomia sse efectud al lado iz--
quierdo mientras que en el grupo BRq, la albacidn se efec-
tud al lado derecho. La seleccidén del lado a lesionar de--
pendid del hecho de que al ocluir el ojo-hemisferio iz- -
quierdo, se encontrd una disminucién de la reaccidn de fu-
ria en el grupo ARq y el grupo BRq se lesiond al lado o- -

puesto con fines de comparacidn.
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La lobotomia se realizd cuatro meses depués de-
la seccidn de las comisuras cerebrales. La técnica seguida
fue a cielo abierto tomando como referencias &éseas: la a
p6fisis cigomidtica, el reborde orbitario externo, el arco-
de la manditula y las suturas fronto-parietales y parieto-
parietales. Se separd un rectpangulo de hueso (8 X 4 mm) -
de 8 a 16 mm por delante del plano cero estereotaxico y de
-2 a -10 mm por debajo del plano cero estereotdxico. Se i-
dentificd la circunvolucidn silviana posterior mediante 1la
visualizacidn de la cisura de Silvio. La ablacidén se reali
z8 en forma de media luna con un estilete buscando abarcar
la corteza piriforme, parte del tubé&rculo olfatorio y la -
propia circunvolucidén silviana nosterior mediante la intro

duccidén del estilete hacia el plano 2.5 lateral (fig.3).

A fin de controlar la eficacia de la seccidn -
del quiasma dptico, en la misma seccidn quirQrgica de la -
lobotomia se estudiaron los potenciales visuales provoca--
dos por estimulacidn luminosa. El registro se llevd a cabo
mediante electrodos bipolares concéntricos dirigidos este-
reotdxicamente (2 mm posterior y 5 mm lateral a la linea -
media) hacia puntos simétricos de la corteza visual. Se u-
tilizaron un poligrafo y un osciloscopio para registrar y-
monitorear las respuestas. El barrido del osciloscopio se-

sincronizd con el artefacto de la estimulacidén fdética. Se-
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FIGURA 3. Fsquema que muestra las relaciones este
reotéxicas tomadas como referencias para las intervenciones
quirirgicas de la lobotomia temporal. Abreviaturas: C. marg.
circunvolucidn marginal; c. sup. sil.: c. suprasilviana; c.
ec.sil.: c. ectosilviana; c. sig.: c. sigmoidea; 'c. orb.:
c. orbitaria; c. sil. post.: c. silviana posterior; c. sil.
ant.: c. silyiana anterior; 1. pir.: 1ldébulo piriforme; b. -
olf.: bulbo olfatorio; c. com.: c. comisural; VPM:n. ventro
posteromedial del tdlamo: VM: n. ventromediano del t&lamo;
re: n. reuniens; tm: n. taldmicos mediales; HL: hipotidlamo-
lateral; HP: hipotdlamo posterior; f: fdrnix; mfb: haz me--
dial del cerebro anterior; En: corteza entorrinal; Cl: claus
tro;Al: n' amigdalino lateral; Abm: n. amigdalino basome---_
dial: Abp: n, amigdalino basoposterior.
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aplicd sulfato de atropina a los ojos de los animales para

dilatarles la pupila.

Los potenciales provocados se estudiaron en am-
bos hemisferios ocluyendo alternativamente los ojos con -
las lentes de contacto (visidn monocular). Se compararon -
los potenciales asi obtenidos con los registrados al esti-

mular a los animales en visidn binocular.

De cuatro a cinco semanas después de la loboto-

- . - . 3 . S .
mia se replicd el experimento 1, siguiendo un protocolo i-
déntico al llevado en ese experimento, tanto en la adminis

tracidén de quipazina como en el registro conductual.

RESULTADOS.

En el registro de los potenciales provocados -
por estimulacidn fdética (fig. 4) se observaron diferencias
en los potenciales de los grupos que tenian una seccidn -
quiasmidtica completa (ARq y BRq), comparados a los poten--
ciales del grupo que se mantuvo con el quiasma intacto -
(grupo QI). En la situacidn VB en ambos grupos aparecieron
potenciales bihemisféricos, es decir, se presentaron tanto

en la corteza visual derecha como en la izquierda, aun =
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FIGURA 4. Registro de los potenciales provocados
por estimulacidén fdtica de un gato en el que el quiasma dp
tico se mantuvo intacto (trazo superior) y de otro gato -
con seccidn quiasmética completa (trazo inferior). En este
Gltimo la estimulacidn con visién monocular izquierda (VMI)
o derecha (VMD) provocd cambios en la amplitud de los po--
tenciales, los cuales solo aparecieron en el hemisferio ce
rebral estimulado. (Calibracidn: 1 segundo = 100 uV).
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cuandq _en el grupo con la quiasmotomia completa el trazo -
fue mds irregular y de menor amplitud. Al estimular monocu
larmente, se presentaron respuestas monohmemisféricas en -
el grupo quiasmatizado. Los potenciales provocados apare--
cieron {inicamente en el hemisferio estimulado tanto en la-
situacidn VMD como en la VMI, no aparecienco en el otro he
misferio. En cambio, en el grupo con el quiasma intacto -
los potenciales aparecieron regularmente en las dos situa-

ciones.

La readministracidn del farmaco (fig. 2) p;ovo—
cé en el grupo ARg, después de la lobotomia al lado izquier
do (1b) una disminucidn significativa (p «.05) en la emi--
sién de la facies firica tanto en la situacidén binocular -
como en las monoculares y un aumento estadisticamente sig-
nificativo (p «€.05) en las fonaciones de alta frecuencia y
baja frecuencia pero a expensas de maullidos en lugar de -
los g%uﬁidos y siseos. Es decir, la lobotomia izquierda a-
centud los resultados obtenidos cuando los animales tenian

ocluido el ojo de ese lado, esto es, en la situacidn VMD.

La quipazina en el grupo BRg, después de la lo-
botomia al lado derecho, provocd un aumento no significati
vo en la cantidad promedio de la facies flirica comparado -

tanto con la situacidn VMD como con la VMI. Los cambios en
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las fonaciones de baja y alta frecuencia fueron semejantes
en todo a los observados en el grupo ARq con respecto a am

bas situaciones.
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Experimento 3.

ESTUDIO DE CONDUCTA ESPONTANEA.

MATERIAL Y METODOS.

Tres meses después de la lobotomia se realizd o
tro estudio en los mismos animales, cuyo objetivo fue deter
minar la direccidn en la que la conducta social del gato se
ve afectada por la lobotomia temporal. Con este fin, se afia
dieron dos grupos mids de animales a los grupos (ARq y Brq)-
ya existentes: un grupo de animales formado por siete gatos
con cerebro-escindido pero sin lobotomia temporal, utilizén
dose como control operado (grupo Cop); y un Gltimo grupo -
formado por tres gatos, los cuales permanecieron quiriirgica
mente intactos, utilizdndose como control no operado (grupo

CNop) .

Fl método utilizado para registrar el comporta-
miento de los animales fue el anecddtico, el cual consistid

en describir paso a paso todas y cada una de las conductas-
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emitidas por los animales cuando éstos se encontraban por -
pares dentro de la camara experimental. Se utilizd la misma
cédmara experimental sonoamortiguada que en los, experimentos
anteriores, Un observador grabd la emisidn de cada una de -
las conductas que los animales presentaron durante un perio
do de treinta minutos. Primeramente, se realizd un estudio-
de grupo a fin de observar la tendencia general del compor-
tamiento de los animales. Posteriormente, se registrd la --
conducta de dos gatos cada vez en forma de "round robin". -
Los animales fueron introducidos al mismo tiempo al espacio
experimental y simultdneamente se iniciaba el registro®con-
ductual. La duracidén de las sesiones experimentales fue de
treinta minutos. De acuerdo a un disefio factorial se agota-
ron todas las posibles combinaciones de que cada gato hubie
ra sido registrado con todos los demds y bajo todas las si-
}uaciones de prueba. En esta forma cada gato se estudid una

sola vez al dia y cuatro veces bajo cada situacidn de prue-

ba: VB, VMD y VMI.

Para facilitar el registro de las diferentes -

conductas se formaron tres categorias: #

1. POSICION. Se 1llamd posicidn al sitio de co
locacidn o desplazamiento de los animales dentro del espa--

cio experimental. Fl espacio experimental se dividid en cua

* José& Luis Diaz. Comunicacién personal.
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tro partes iguales, numerdndose del I al IV. Cada niimero -

correspondid a los siguientes planos de acuerdo a la posi--

cidn del observador:

E Plano anterior izquierdo.
TL: Plano anterior derecho.
TET: Plano posterior izquierdo.
IV: Plano posterior derecho.

2. POSTURA. La postura comprendid las diferen
tes formas de acomodacidén de las extremidades de los anima-
les con respecto a su tronco y viceversa. Dentro de esta ca

tegoria se evalud la presencia de las siguientes posturas:

2.1 Ovillo. Es la postura que generalmente -
los gatos asumian cuando se encontraban dormidos. Se
encontraban echados de costado formando un circulo -
con su cuerpo. La cabeza apoyada sobre o entre las -
extremidades anteriores y el rabo recogido hacia el

cuerpo.

2.2 Echado. Los animales se encontraban con -
el vientre apoyado en el piso y las extremidades re

cogidas y dobladas por debajo de su cuerpo. La cabe-
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za erguida, o bien, inclinada, o bien, apoyada en el

piso.

2.3 De costado. E1 costado de los animales se
encontraba pegado al piso y las extremidades extendi
das formando un medio circulo con el cuerpo. La cabe

za erguilda.

2.4 Esfinge. Los anima;es se acomodaban seme-
jando la esfinge egipcia. E1l vientre se encontraba a
poyado sobre el piso, las extremidades recogidag por
debajo del cuerpo, manteniendo la superficie plantar
pegada al piso y la cabeza erguida. Se 1llamd esfinge
invertida cuando los gatos asumian esta misma postu-
ra, pero sobresalia la parte distal de las extremida

des anteriores dobladas hacia el tdrax.

2.5 Agazapado. Los animales se encontraban -

.

con las cuatro extremidades apoyadas sobre el piso,-
la zona de los ortejos era la Gnica parte que tocaba
éste. A diferencia de la postura de parado, las ex--
tremidades se encontraban flexionadas, pudiendo los-

animales desplazarse en esta postura.

2.6 Sentado. Los animales se encontraban con-
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la grupa apoyada en el piso, las extremidades poste-

riores flexionadas y las anteriores extendidas.

2.7 Parado. La superficie plantar de las cua-
tro extremidades se encontraba apoyada en el piso, -

encontrandose &stas extendidas.

2.8 En dos patas. Unicamente las extremidades
posteriores se encontraban apoyadas en el piso, man-
teniendo las anteriores va sea al aire o apoyadas en

las paredes o techo de la camara experimental. °*

3. ACTITUD. Comprendid el comportamiento que-
los animales guardaban hacia los otros animales dentro de -
la clmara experimental. Dentro de esta categoria se agrupa-

ron las siguientes conductas:

3.1 Indiferencia. Los animales permanecian a-
jenos al comportamiento de los otros gatos. Compren-

did dos conductas:

a) Indiferencia. Los animales se encon--
traban quietos en alguna de las posturas descri

tas a distancia del otro gato, o bien, se des--
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plazaban en el espacio experimental sin orien--
tarse o aproximarse al compafiero, o bien, sim-

plemente dormidos.

b) Exploracidn. Los animales se orienta-
ban buscando el origen de alglin estimulo, o -
bien, permanecian quietos presentando movimien-
tos oculares de blisqueda u olfateando al aire,-
el piso o las paredes de la cldmara experimental
o se desplazaban presentando estas mismas con--

ductas.

3.2 Aproximacidn. Comprendid las siguientes -

conductas:

a) Aproximacidn. Los animales se despla-
zaban orientados hacia los otros gatos, redu- -
ciendo la distancia que guardaban entre ellos,-

pudiendo establecer o no un contacto fisico.

b) Escarceo. Los animales lamian al otro
gato, lo olfateaban, lo mordian o emitfan una -
conducta de amasado, esto es, presentaban un mo
vimiento circular de las extremidades pegindo--

las y despegdndolas del cuerpo del otro gato.

c) Colocacidn encima. Los animales colo-
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caban cualquier parte de su cuerpo sobre el o-

tro gato.

3.3 Agresidn. Dentro de esta categoria se in-

cluyeron dos conductas:

a) Ataque. Los animales presentaban ex--
presidén facial de furia: Mostraban los colmi- -
llos, retraian la cabeza y mantenian bajas las-
orejas, acompafiado de siseos y grufiidos. Tam- -
bién mostraban erizamiento del pelo y zarpazos.
Los zarpazoé consistieron de movimientos de las
extremidades anteriores con protusidn de las u-
flas dirisidos hacia el otro gato. Se considerd-
que los animales presentaban conducta de ataque
cuando ademis de emitir todas o algunas de las-
conductas mencionadas establecian contacto fisi

co con los otros gatos.

b) Finta. Los animales presentaban las -
mismas conductas que en el ataque, pero a dife-
rencia de éste sin llegar a establecer un con--

tacto fisico.

Cuando se completd el nfimero total de registros

se procedid a su anflisis. Fl andlisis de las grabaciones -
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lo 1llevd a cabo un segundo experimentador. Los resultados -
fueron contrastados con los del observador por medio de un-

andlisis global de varianza.

Fl andlisis de la conducta, como es bien conoci
do, reviste una complejidad excepcional. Ello se debe a que
la conducta aun cuando se mantiene dentro de ciertos rangos
de cualidad, cambia dfa con dia su frecuencia. Para facili-
tar dicho andlisis, los registros de dividieron en periodos
de cinco minutos, durante los cuales se anotaba la presen--
cia o ausencia de cada una de las conductas antes descritas
Fn esta forma, el mdximo posible de ocurrencias de una con-
ducta dada era seis veces (30/5=6). De este modo se elabora
ron razones cuyo valor mdximo era igual a la unidad y el va
lor minimo en niimeros reales era un sexto. También se valo-
raron las frecuencias iguales a cero. Ello permitid la eva-
luacidn porcentual de la emisidén de la conducta. Los datos-
asi obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza y de-

contraste de medias.

Las conductas que se registraron fuera de la -
clasificacidn descrita se presentaron tan esporiddicamente -
que no se incluyeron en el andlisis estadistico de los da--

tos.
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Con este modelo experimental, los gatos fueron-
estudiados a los tres, seis y nueve meses después de la lo-

botomia temporal.

Al finalizar el tercer experimento, los anima--
les se sacrificaron con una sobredosis de pentobarbital sé-
dico, administrado por la via i.v. En seguida, se colocaron
en el aparato estereotixico y se perfundieron sus cerebros-
con una solucidn de formaldehido inyectada por las arterias

cardtidas.

Posteriormente, se practicd una craneotomia, de
jando los cerebros al descubierto. Sin sacarlos del créneo-
se seccionaron coronalmente en los planos estereotdxicos 16
A, 12A v 10A, con una navaija de bisturi calibrada en el ce-
ro estereotdxico y colocada en una de las torres del apara-
to estereotlxico en lugar del electrodo. Finalmente, los ce

rebros se colocaron en formol para su total fijacidn.

Para el estudio histoldgicg el tejido se conge-
16 con bidxido de carbono y se cortdcon un microtomo en sec
ciones de un grosor de apfoximadamente 60 micras en los pla
nos mencionados. Las secciones se montaron en portaobjetos-
de cristal para utilizar la técnica rdpida de Guzman_Flores

y col. (1958).
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RESULTADOS.

El andlisis de varianza para contrastar las ob-
servaciones del primer investigador y las evaluaciones del
segundo no fue significativo.

Después de la lobotomia temporal, los animales-
presentaron diferentes patrones de conducta dependiendo del
hemisferio lesionado y de la situacidn bajo la que se encon
traran. Por lo que respecta a las preferencias posturales y
espaciales, no se encontraron diferencias ni en la tenden--
cia a adoptar una postura determinada ni en las preferen--

cias de posicidn dentro de la cémara experimental.

En general, por lo que respecta a la actitud, -
los animales lesionados al lado izquierdo (grupo ARq) cuan-
do se mantuvieron con los ojos destapados (vb) se mostraron
exploradores y permitieron que los demds animales se aproxi
maran y colocaran encima de ellos, mostridndose tolerantes -
al contacto de los otros gatos. Los lesionados al lado dexre
cho (grupo BRq), también se mostraron exploradores, se apro
ximaron a los otros gatos y tendieron a colocarse encima de
ellos y amasarlos. Generalmente, este grupo fue el que ini-

cid los contactos.
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Al estudiar a los distintos grupos por parejas-
se encontraron algunos cambios dependientes de la situacidn
experimental y de la edad de las lesiones (fig. 5). En el -
grupo control operado (cop) no se encontraron cambios en -
las situaciones de visidn monocular. En este mismo grupo se
encontrd una tendencia en el aumento de la agresidn, el -
cual fue notable en la visidn monocular izquierda (vmi). -
Los grupos lobotomizados mostraron diferencias entre si y -
con respecto a los controles, pero Ginicamente en el estudio
llevado a cabo tres meses después de la lobotomia. En el -
grupo ARq se encontrd un aumento en la aproximacidn en for-
ma semejante a las situaciones de visidn binocular y cuando
se mantuvo permeable el ojo-hemisferio derecho (vmd). La a-
gresidn en cambio, aumento cuando se permitid el acceso de-
la informacidn al ojo-hemisferio izquierdo (vmi). Notable--
mente en las réplicas posteriores seis y nueve meses des- -
pués de la operacidn, los valores encontrados se aproxima--

ron a los controles.

Por lo que respecta al grupo BRq, fue el grupo-
que mostrd el mayor niimero de aproximaciones y menor agre-
sién en el primer estudio (BRql). Nuevamente, la réplica -
llevada a cabo seis meses después de la operacidn, arrojd -
resultados semejantes a los grupos control y ARq. Estos cam
bios resultaron estadisticamente significativos al aplicar-

un anpalisis de varianza (8,56 F = 10.952; p<«.01).
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FIGURA 5. Comparacidn de los distintos grupos de
animales estudiados en cuanto al porcentaje de emisidn (or
denada) de las diversas conductas catalogadas como aproxi-
macidn (cuadros), agresidn (11neas) e indiferencia (blanco)
bajo las 51tua01ones de visidn binocular (vb), visidn mono
cular derecha (vmd) y visidén monocular 1zqu1erda (vmi). Ob
sérvese el aumento de la agresidn del grupo responsivo a -
la quipazina (ARq) y del grupo control operado (Cop) en la
situacidén visidn monocular izquierda y el notable aumento-
en la aDrox1mac1on del grupo de escasa O baja respuesta a-
la quipazina (BRq) baio cualquier condicidn de visidn.
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La figura 6, muestra la comparacidn de los efec
tos producidos por las lobotomias izquierda y derecha en -
los grupos de alta y baja respuesta a la quipazina con el -
grupo control operado (Cop). Se puede observar que tres me-
ses después de la lesidn, cuando se ocluye el hemisferio le
sionado (izquierdo) se da una disminucidn de la agresidn en
el grupo de alta respuesta a la quipazina (ARq). En cambio,
en el grupo poco responsivo al fdrmaco (BRq), se presenta -
un aumento en la aproximacidn. Cuando se ocluye el hemisfe-
rio intacto en el grupo ARq, la agresidn permanece a nive--

les comparables al control, mientras que en el grupo ERq,

|

parece un aumento en las aproximaciones.

En los estudios de réplicas posteriores, los -
grupos (ARq2 y ARg3; y BRq2) mostraron una disminucidn en -
la agresidn y un discreto aumento en la indiferencia con -

respecto al grupo control (CNop).

El resultado del estudio histoldgico macroscdpi
co mostrd en los cerebros de todos los animales una seccidn
quiasmitica completo, excepto en el cerebro del animal que-
habia sido asignado al gfupo QI, en el cual el quiasma opti
co se encontraba intacto debido a que el corte se habia rea
lizado por delante del sitio adecuado. El estudio histoldgi

co también mostrd en todos los cerebros una comisurotomia -
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FIGURA 6. Andlisis porcentual (Ordenada) de la e-
misidn de las conductas de aproximacidn (cuadros), agresidn
(1%neas) e indiferencia (blanco) a partir de la lobotomia -
temporal. Se observa que la cantidad de agresidn tres meses
despuds de la lesidn en el grupo de alta respuesta a la -
quipazina (ARql), aun permanece cuando los animales veilan -
con el ojo-hemisferio izquierdo lesionado (h. 1b.) la cual-
desaparece en estudios posteriores (grupos ARq2 y ARq3) y -
un aumento en la aproximacidn en el grupo poco responsivo -
al farmaco (BRq). En cambio, se observa en ambos grupos un
aumento en la aproximacidn cuando los animales veian con el
ojo-hemisferio intacto (h.n.1b.), el cual es notable en el
grupo BRg y un ligero aumento en la agresidn en el grupo -
ARaql. Los estudios posteriores resultan semejantes al grupo
control.
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cerebral completa y en los cerebros de los animales en los-
que se habia practicado la lobotomia temporal que se habian

abarcado las estructuras deseadas.

La figura7, muestra la lesidn producida en el -
18bulo temporal derecho de uno de los gatos pertenecientes-
al grupo BRq. El1 gato se sacrificd nueve meses después de -
la lobotomia. La ablacidn involucrd al complejo amigdalino-
y parte del hipocampo en la zona mds posterior. Se pueden -
observar las secciones del cuerpo calloso y de la comisura-
del férnix. Observese, asimismo, la marcada dilatacidn de -

los espacios ventriculares.

Se encontraron algunos cambios plisticos en -
cuanto al volumen de algunos nficleos subcorticales. La figu
ra 8 , muestra la lobotomia al lado izquierdo de un animal-
sacrificado nueve meses después de la lesidén. En la parte -
superior se muestra un plano rostral a fin de evidenciar 1la
atrofia de las &reas septales y la hipertrofia del nficleo -
caudado al lado lesionado. E1l lado contralateral muestra hi
pertrofia de los nficleos sepatales. En un corte mids poste--
rior se observa que la ablacidn involucrd completamente al-
complejo amigdalino y parte del hipocampo. También se obser
va en este corte una hipertrofia del nficleo medio dorsal de

del t@lamo al lado lesionado. Obsérvese, asimismo, la hiper
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hj-8/78

GURA 7. Control histoldgico de la lesidmn produ
cida en el 1ébulo temporal derecho. El sacrificio del ani-=
mal se llevd a cabo nueve meses despues de la lesidn. La a
blacidn involucrd al complejo amlgdallno (arriba) y parte-
del hipocampo en la zona mas posterior (abajo). Puede ob--
servarse también la seccidn del cuerpo calloso y de la co-
misura del férnix. Obsérvese la marcada dilatacidn de los

espacios ventriculares.
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FIGURA8. Control histoldgico de la lobotomia tem-
poral al lado izquierdo después de nueve meses de la opera-
cidén. En la parte superior se muestra un plano rostral a -
fin de evidenciar la atrofia de las zonas septales y la hi-
pertrofia del nficleo caudado al lado lesionado. E1l lado con
tralateral mostrd hipertrofia de los nficleos septales. En -
la parte inferior se muestra que la ablacidén involucrd com-
pletamente al complejo amigdalino y parte del hipocampo. -
Nuevamente obsérvese la hipertrofia ventricular y en la par
te inferior la hipertrofia del nficleo medio dorsal del tala
mo al lado lesionado.
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FIGURA 9. Efecto inmediato de una lobotomia tempo
ral al lado derecho. El animal se sacrificd 24 horas des- -
pués de esta operacidn. Obsérvese que el edema cerebral a--
barca todo el hemisferio del lado lesionado y que ya exis--
tia d11atac1on de los ventriculos cerebrales. La seccidn de

las comisuras cerebrales se efectud seis meses antes de la-
lobotomia.

69
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trofia ventricular en ambos cortes.

La figura 9, muestra el efecto inmediato de una
lobotomia al lado derecho. El animal se sacrificd 24 horas-
después de la operacidn. E1 edema cerebral abarca todo el -
hemisferio del lado lesionado. Sin embargo, se observa que-
ya existe dilatacidn ventricular. lLa seccidn de las comisu-
ras se efectud seis meses antes de la lobotomia. En este ca
so no se observa hipgrtrofia ostensible de alguna estructu-
ra subcortical. Unicamente son evidentes la zona del edema-

y la dilatacidn ventricular.
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El estudio de los farmacos psicotrdpicos ha se-
guido varios caminos, que en ocasiones han confundido las -

investigaciones.

Por lo comfin, el primer paso es el estudio de -
los efectos del fdrmaco sobre estructuras bien definidas -
del sistema nervioso, a continuacidn y en raras ocasiones -
en forma simultinea, se ha estudiado la correlacidén de los-
cambios en la electrogéneis con los cambios conductuales. u
na vez logrados estos dos pasos se procede a la bfisqueda de
la aplicacidn practica de la sustancia en cuestidn. De este
modo, queda en manos del investigador clinico, la bfisqueda-
de aplicaciones terapéuticas y es responsabilidad del inves
tigador bdsico, el empleo de estas sustancias para esclare-

cer el funcionamiento del sistema nervioso central.

Una sustancia cuyos efectos son bien conocidos-
al menos en el gato, es el maleato de quipazina. Esta sus--
tancia bajo determinadas condiciones de dosis y via de admi
nistracidén produce efectos reproducibles de animal a animal-

El efecto ya mencionado es el de la produccidn de reaccidn-
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de furia. Aparentemente esta reaccidn es provocada por la -
produccidén de alucinaciones, entendidas é&stas, como la mani
festacidn de percepciones sensoriales en auseneia de estimu
lacién externa adecuada (Fisher, 1969). Aun mis, se ha re--
portado que las alucinaciones que se producen en el gato -
por administracidén de quipazina son alucinaciones de tipo -
visual y que tienen como receptor al complejo amigdalino, -
ya que la oclusidn de la visidn en forma bilateral, la lobo
tomia temporal y aun lesiones localizadas en el complejo a-
migdalino, son capaces de abolir la respuesta (Salas y col.

.

1966, 1968; Guzmé&n-Flores y col., 1969, 1975).

Asi, este es precisamente el caso en el que una
sustancia cuyos efectos y mecanismos de accidn son al menos
parcialmente conocidos, puede emplearse para dilucidar un =

poco del funcionamiento del sistema nervioso.

Por otro lado, aun cuando los estudios que uti-
lizan técnicas de cerebro-escindido datan ya de un par de -
décadas, no han sido agotados hasta su total potencialidad.
Al parecer, esta técnica ofrece un modelo en el cual se po-
ne de manifiesto el hecho de que ambos hemisferios cerebra-
les "compiten" entre si para dar como resultado la conducta
elaborada (Galin, 1977). Asi, lo que hace la técnica de ce-

rebroescindido es acentuar las diferencias existentes entre
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los hemisferios cerebrales, tanto a nivel conductual (Brito
y col., 1979) como electroencefalogrdfico (Berlucchi, 1966)
En estos dos filtimos estudios, la seccidén del cuerpo callo-
so puso en claro las asimetrias funcionales que existen en-
el cerebro del gato a nivel de ejecucidn de tareas de dis--
criminacidn en el primer estudio y en el segundo a nivel de
la desaparicién de la sincronia cerebral interhemisférica -
después de la seccidn de las comisuras cerebrales. Sin em--
bargo, a pesar del gran nimero de estudios en animales em--
pleando la técnica de cerebro-escindido que se han realiza-
do en los filtimos afios, *éstos se han enfocado principalmen-
te hacia algunos de los aspectos motores y perceptuales del
comportamiento. Hasta donde se tiene noticia a excepcidn -
del estudio de Downer (1962), no se han revisado aspectos -

de predominancia hemisférica en la emisidn de la conducta

o

mocional.

En nuestro primer estudio queda en claro un fe-
némeno: la reaccidén de furia provocada por la quipazina se-
ve atenuada al ocluir la visidn del lado izquierdo. Esto es
t4 sefialando que no solo es un hecho el que la accidn del -
fatmaco sea bloqueada al impedir la llegada de la informa--
cidn del medioambiente a la esfera visual, sino ademds mues
tra que el bloqueo de la accidn del farmaco es selectivo ha

cia uno de los lados del cerebro.
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Hasta hace relativamente poco tiempo se pensaba
que Gnicamente la especie humana, era propietaria de asime-
trias cerebrales anatdmicas y funcionales. Quizd todo ello-
debido a que solo en el hombre se ha observado un predomi--
nio por el uso de alguna extremidad. Sin embargo, el tomar-
este aspecto de la conducta como determinante de la latera-
lizacidn hemisférica, resulta simplista. Efectivamente, aun
cuando resulta claro que los gatos no muestran preferencia-
por el uso de alguna extremidad, es posible llegar a encon-
trar alglin grado de preferencia a través del entrenamiento-
prolongado, el cual se extingue riapidamente al cesar el en-
trenamiento (Warren, 1977). Es posible que la lateraliza- -
cidn en especies no-humanas esté dada a otros niveles. Por-
ejemplo Glick y col. (1977) demostraron que en la rata es -
posible encontrar cierto grado de preferencia, pero en cuan
to a la rotacidn, es decir, habia una preferencia de lado -
la cual puede ser inducida por entrenamiento o farmacoldgi-
camente. Aun mds, este hecho podria estar relacionado con a
simetrias en el contenido de dopamina cerebral que han sido

encontradas en esta misma especie (Zimmerberg y col., 1974)

En la blisqueda de asimetrias anatdmicas y fun--
cionales, se ha tratado de establecer una analogia entre la
especie humana y las demds especies animales. La mayor par-

te de los estudios se han encaminado a la bisqueda de areas
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relacionadas con el lenguaje. En el hombre es bien conocida
la asimetria anatdmica existente entre las cisuras silvia--
nas y la circunvolucidn angular (Rubens, 1977). Al respecto
algunas semejanzas se han establecido en otras especies, en
contrando resultados positivos en el chimpancé y en el mono
rhesus (Yeni-Komshian y col., 1976), lo cual podria relacio
narse con el hecho de que al menos el chimpancé podria ser-
capaz de adquirir un lenguaje simbdlico-abstracto (Gardner-
y col., 1971). No obstante, es claro, que estas no son las-
Gnicas asimetrias posibles. Una especie animal con muy po--
cas circunvoluciones cerebrales como lo es el canario, ya -
presenta asimetrias hemisféricas en cuanto al control ner--

vioso de las vocalizaciones (Mottebhom, 1977).

Es obvio, que los estudios de conducta que invo
lucran técnicas de lesidn del sistema nervioso, han sido u-
na de las armas favoritas de los estudiosos de la psicofi--
siologia desde que esta rama de la ciencia se origind. Sin-
embargo, por lo regular, las lesiones del sistema nervioso-
han sido estudiadas desde el punto de vista agudo o crdnico

a corto plazo y solo en pocas ocasiones se encuentran datos

provenientes de estudios longitudinales crdnicos.

En el segundo experimento del presente estudio-

se pone en evidencia el efecto agudo de la lesidn del 1dbu-
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lo temporal. Nuevamente se evidencia la existencia de una -
predominancia hemisfé@rica para la respuesta a la quipazina.
Es decir, esta respuesta farmacoldgica, se encuentra media-
da al menos parcialmente por el 1dbulo temporal del lado iz
quierdo. Un hecho sorprendente, fue el encontrar ausencia -
de respuesta al fiarmaco después de la lesidn del 16bulo -
temporal al lado derecho, lo cual podria explicarse se se a
ceptara el hecho antes mencionado acerca de la competencia-
interhemisférica. Esta suposicibén se apoya en uno de los es
tudios de Sperry (1970), quién al estudiar un caso de ausen
cia del cuerpo calloso, -observd que no habia una fusidn de-
imagenes, lo cual en condiciones normales se establece a =~
través de los movimientos laterales de los ojos, en cambio-
en el sujeto estudiado produjo la formacidén de dos imagenes
perceptuales: una en cada hemisferio. En nuestros animales-
estaria ocurriendo un fendmeno semejante, de este modo, -
cuando se estudiaron bajo condiciones de visién binocular,-
se tuvo la funcidn del hemisferio intacto como predominante
sobre el lesionado y fue entonces cuando se vieron atenua--
dos los efectos farmacoldgicos, ya sea por oclusidn del ojo
hemisferio izquierdo o bien por la lesidn temporal a ese la
do en situacidn binocular. Hasta aqui el efecto agudo de la

lobotomia temporal.

Ahora bien, de acuerdo con Geshwind (1965), la-



78

destruccidn del 1dbulo temporal en primates produce un sin-
drome de desconexidn, al interrumpir las vias limbicas (a--
migdala e hipocampo) mediadoras de la emocidn, hacia algu--
nas 4reas corticales sensoriales y de asociacidn, lo cual a
largo plazo provocaria la p&rdida de las asociaciones emo--
cionales aprendidas. Nuevamente aparecen diferencias hemis-
féricas, la lesidn al lado izquierdo provocaria, en opinidn
de Milner (1958) disfasias y al lado contralateral proble--
mas en la ejecucidn visomotora. Sin embargo, no son &stos -
los finicos efectos. Walker y col. (1977) reportan que enfer
mos con sindrome del 18bulo temporal sometidos a lobotomia-
entre los 5 y 25 afios, muestran después de la operacidr

practicamente una abolicién de las manifestaciones epilépt#
cas, pero los cambios en la personalidad psicopdtica son mi
nimos o nulos, lo que sefiala como era de esperarse que las-
zonas limbicas del 18bulo temporal no son las fGinicas regio-
nes relacionadas con la conducta emocional. Los estudios a-
natdémicos apoyan lo anterior. Centrdndonos en la amigdala,-
es bien conocido que esta estructura, se conecta con el sis
tema limbico en forma indirecta, primero se dirige a la cor
teza entorrinal y de ahi al hipocampo. Ademéds hay otras co-
nexiones. Parecen existir conexiones directas hacia los ni-
cleos taldmicos, principalmente al nficleo dorsomediano (Kre

ttek y col., 197u4a); también hacia la corteza rinal, ento--

rrinal y porcidn central del subiculum (Krettek y col., -
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1974b); hacia las areas septales (Powell, 1964, 1966, 1967;
Raisman, 1966; Powell y col., 1968); y entre otras algunas-
conexiones con la amigdala contralateral a trawés del &rea-
predptica, de la comisura anterior, del fdérnix, de la banda
diagonal de Broca y de las radiaciones amigdalo-predpticas-

y amigdalo-taldmicas (Andy y col., 1968).

Para nuestro estudio resultan de particular in-
terés las conexiones septales e hipotal&micas. Al parecer-
la activacidn de la amigdala puede seguir dos vias que son-
antagonistas a nivel conductual. Si la activacidn llega al-
area septal a través de las conexiones de la estria termi--
nal, la resultante sera la emisidn de una conducta agresiva
si por el contrario la activacidn no llega al septum no se-
presentarid la agresidn (Andy y col., 1977a), la produccidn-
de la conducta agresiva prodria ser completada por la acti-
vacidén septo-hipotaldmica (Andy y col., 1977b). Estas obser
vaciones estdn apoyadas en el hecho de gque el umbral de la-
activacidén amigdalina depende de su frecuencia de descarga-
(Gloor, 1955); de la actividad cortical (Kreindler y col.,-
1966); y de la integridad de las &dreas septales (Maeda, -
1978). De este modo, un complicado circuito es el encargado

de la emisidn de la respuesta emocional agresiva.

Por otro lado, debe hacerse una di Qéén cuan
A \‘.& LAY
N
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do se habla de conducta agresiva. Existirian cuando menos-
dos tipos de agresidn: en las palabras de Hinde (1977, p.-
261)..... muchos estudiosos del comportamiento animal.....
emplean la agresion de modo mds estricto para designar el-
. . - . -
comportamiento que apuntaria a ocasionar dafio fisico a o--
tros individuos: por ejemplo el canto de las -aves territo-
riales mantiene a distancia a los intrusos pero no suele -

incluirse dentro de la categoria de comportamiento agresi-

VO« 18 orsive .

En nuestro caso cuando hablamos de agresidn, -
nos estamos refiriendo a las actitudes de alrde que prece-
den al dafio fisico. A lo largo de las tres fases de& nues--
tro estudio, nunca observamos ataque encaminado a caﬁsar -
lesiones ni a los experimentadores ni a los demds animales
en el estudio por parejas. Esto nos hace suponer que la -
respuesta de furia producida por el farmaco fue provocada-
por las alucinaciones y no por una droga (quipazina) que -
en si provoque ataque. Lo anterior estd sefialando que una-
situacidén medioambiental que provoque la activacidn del -
circuito amigdalino-septal-hipotaldmico daria lugar a una-
reaccidn agresiva que no involucraria necesariamente el a-
taque fisico. Este ltimo estaria mediado por las seflales-
mgdioambientales (Lorenz, 1970); y por la actividad basal-

del sistema nervioso y la experiencia (Hill, 1970; Fernan-
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dez-Guardiola, 1976).

En nuestro estudio observamos ademds un fendme-
no de plasticidad. En el experimento por parejas se corrobo
rd la idea de que la respuesta agresiva se encuentra media-
da por el hemisferio izquierdo. Se nos hubieran presentado-
dificultades para explicar la presencia de agresidn en el -
grupo lobotomizado al lado izquierdo de no ser porque re- -
cientemente Schneider (1977) demostrd que las lesiones del-
sistema nervioso van seguidas de cambios plasticos que -im--
plican el desarrollo de‘arborizaciones en las areas cohecta
das con el sitio lesionado. En nuestra experiencia, la lobpo
tomia provocd la hipertrofia de algunas zonas conectadas a-

-
natdémicamente con la amigdala, tales como el nficleo medio -
dorsal del tdlamo y muy probablemente en los estadios origi
nales las &reas septales. Cabe sefialar que estos cambios se
encontraron en los estudios primarios de la lobotomia. Nue-
ve meses después de la lesidn se encontraron principalmente
atrofias. En base a estos resultados se podria asumir que -
en el desarrollo de la lesidn del 1dbulo temporal se presen

tan tres etapas o estadios:

a) Estad%o por-lesidn, caracterizado por una -

una pérdida de funciones por interrupcidn del circuito. Es-

te estadio quedaria evidenciado por los resultados del expe
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rimento II.

b) Estadio de hiperfuncionalidad, el cual com-

prenderia la hipersensibilidad por denervacidn estudiada -
por numerosos autores (Jaffe y col., 1968, entre otros) Es
ta etapa la observamos tres meses después de la lesidn, que

dando evidenciada por el experimento III.

c) Estadio tardio de pérdida de funciones, el-

cual corresponderia a la atrofia anatdémo-funcional encontra
da en los iltimos estudios del experimento III y evidencia-

da por medio del control histoldgico.

Fipnalmente, mencionaremos que los efectos de la
patologia hemisférica unilateral y su resultante conductual
ya han sido reportados. Horton (1976), ya ha hablado de di-
ferencias anatdémo-funcionales hemisféricas encontradas en -
los cerebros de pacientes con desbérdenes en la personalidad.
Flor Henry (1969b) llegd a suponer que la base de la esqui-
zofrenia estaria dada por alteraciones en las proyecciones-
del circuito hipocampo-amigdala-circunvolucidn del cingulo-
y que estas alteraciones se encontrarian localizadas al la-
do izquierdo. Posteriormente Bear (1977), observd que los -
enfermos con sindrome del 18bulo temporal con lesiones al -

lado izquierdo, mostraban rasgos paranoides como sintoma -
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predominante. Asimismo, Sherwin (1977) encontrd en este mis
mo tipo de pacientes predominantemente agresivos, alteracio
nes al lado izquierdo demostradas a través de la pneumoence

falografia.
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Los resultados obtenidos a lo largo de este es-

tudio sugieren que:

1. La administracidén de maleato de quipazina -
produce en el gato una reaccidn de furia cuyos efectos se -
encuentran mediados por el hemisferio izquierdo, evidencidn

2 .
dose con esto la existencia de una predominancia cerebral -

hemisférica del lado izquierdo sobre el control de la con--

ducta agresiva.

2. La técnica de cerebro-escindido posee venta
jas que no han sido completamente aprovechadas hasta ahora-
para tratar de esclarecer las relaciones existentes entre -
las funciones cerebrales y los procesos subyacentes a la -
conducta emocional, dado que su uso acentfia las diferencias

hemisféricas tanto a nivel funcional como conductual.

3. E1 hecho de que no se haya presentado una -

conducta agresiva después de lesionar el 1dbulo temporal al
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lado izquierdo, apoya la existencia de una predominancia iz
quierda para las conductas estudiadas (agresidn) y al pare-
cer evidencia una independencia funcional de la conducta a-

gresiva.

4. La existencia de una predominancia hemisfé-
rica del lado derecho del cerebro para el control de la con
ducta de aproximacidn quedd evidenciada por los efectos de-
las lobotomias temporales y los resultados del estudio con-

ductual.

5. Seria conveniente definir en forma méds pre-
cisa los componentes de la conducta agresiva, con el propd-
sito de establecer una diferencia entre la conducta agresi-
va producida por las alucinaciones, producto del efecto del
fédrmaco (maleato de quipazina), de la conducta agresiva pro

ducida por otro tipo de estimulacidn medioambiental.

6. Existe desarrollo de vias alternativas para
la activacidén de la amigdala, las cuales pueden repercutir-

en forma agonista o antagonista a nivel conductual.

7. Existe un desarrollo de la plasticidad en-
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las zonas lesionadas del sistema nervioso. La lobotomia tem
poral did lugar a tres estadios conductuales: un primer es-
tadio caracterizado por una pérdida de funciones; un segun-
do estadio caracterizado por una hiperfuncionalidad; y fi--
nalmente un estadio tardio caracterizado por una atrofia a-

ndtomo-funcional.

8. E1 estudio de las relaciones andtomo-funcio
nales cerebrales con los patrones de'comportamiento, es un-
campo prometedor para l?s estudiosos de 1la psicofisiolqgia,
ya que existe una gran cantidad de evidencia que enfatiza -
las relaciones existentes entre la neuropatologia hemisféri

ca unilateral y el comportamiento.

9. Existe la posibilidad del estudio a nivel -
filogenético de la lateralizacidn cerebral hemisférica da--
dos los antecedentes demostrados en diferentes especies ani
males y en nuestro caso evidenciada por la lateralizacidn -

de la conducta agresiva y de aproximacidn en el gato.
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