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RESUMEN 

El sueno paradójico (SP) ha sido relacionado con los procesos plásticos del 
sistema nervioso, tales como la consolidación de la memoria y el procesamiento 
de la información. Por otro lado, estudios llevados a cabo en animales con el 
cerebro escindido antes o después del entrenamiento unilateral mediante la 
estimulación unilateral de la corteza estriada, han encontrado que en los 
primeros estadfos del aprendizaje la huella mnémlca se establece únicamente en 
el lado entrenado y que la transferencia interhemisférica de la información es 
necesaria para que la huella se establezca en forma bilateral. De acuerdo con 
ésto, si el SP participa en los procesos de consolidación de la memoria, serla de 
esperarse que la relación funcional entre los dos hemisferios fuera muy elevada 
durante esta etapa particular del suelto. 

Una forma de aproximarse al estudio de las relaciones funcionales 
interhemisféricas, es la obtención de la correlación entre las seriales 
electroencefalográficas (EEG) de zonas homólogas de cada hemisferio. 

Con el objeto de comprobar si la relación funcional entre los dos 
hemisferios se encuentra elevada durante el SP en el hombre, se realizó el 
Experimento 

Con el fin de investigar si el grado de especialización hemisférica 
contribuye a los valores de la correlación Interhémisférica y a los cambios de 
una etapa a otra del sueno, se realizó el Experimento II en la rata, especie 
filogenéticamente inferior y con menor grado de especialización que el hombre. 

Experimento 1. 
Participaron 6 voluntarios diestros

' 
 a los que se registró el EEG de 

acuerdo con el Sistema 10-20 Internacional, en C3, C4, T3, T4, P3, P4, 01 y 02 
referidos a los lóbulos de la oreja ipsilateral, durante el suelto espontáneo y la 
vigilia después de despertar. Se obtuvo la correlación interhemisférica entre 
zonas homólogas de muestras de 20.48 seg de EEG tomadas durante la vigilia, la 
etapa II del suelto lento (E11) y el SP. La correlación interhemisférica fue 
significativamente mayor durante la EU y el SP que durante la vigilia en todas 
las derivaciones y bandas indicando una mayor relación funcional entre los dos 
hemisferios. 

Experimento 11. 
Se registró el EEG de la corteza parietal izquierda y derecha de 7 ratas 

adultas Wistar durante el suelto espontáneo. Se obtuvo la correlación entre los 
dos parietales de muestras de 20.48 seg de EEG tomadas durante la vigilia, el 
sueno lento (SL) y el 5P. La correlación interhemisférica fue significativamente 
mayor durante el SL y el SP que durante la vigilia en todas las bandas indicando 
una mayor relación funcional entre los dos hemisferios durante el suelto. 

El hecho de que el aumento de correlación durante el suelto se haya 
observado en todas las derivaciones y bandas y ocurra también en una especie 
con menor especialización hemisférica que el hombre, sugiere la participación de 
un mecanismo general capaz de afectar a toda la corteza y a todo el espectro 
del EEG y no solo a algunas de sus bandas. Aunque no es posible con estos 
experimentos, determinar la naturaleza neurofisiológica de tal mecanismo, los 
resultados sugieren que probablemente se trate de un mecanismos subcortical. 

Experimento 111. 
El aumento observado en la correlación interhemisférica durante el suelto 

podrfa interpretarse como un epifenómeno más del suelto, consecuencia pasiva de 
los fenómenos que están ocurriendo o hien, podrfa deberse a un mecanismo activo 
que tuviera consecuencias sobre la organización de las relaciones funcionales 
interhemisféricas de la vigilia subsecuente. En este último caso ser fa de 



esperarse que la correlación interhemisférica de la vigilia fuera diferente 
después de haber dormido y después de la privación total de su"). Con el objeto 
de explorar esta posibilidad se realizó el experimento 111, en el cual se analizó la 
correlación interhemisférica después de una noche de sueflo y después de una de 
privación total de sueflo. 

Se registró el EEG de 10 voluntarios, en C3, C4, T3, T4, P3, P4, 01 y 02 
con referencia en el lóbulo de la oreja ipsilateral, durante la siguientes 
condiciones: en la noche antes de dormir (PM), en la noche antes de la privación 
de suello (PM), en la maflana después de despertar (5), en la maflana después de 
la privación (P) y en la marlana de recuperación, 48 horas después de la privación 
(R). Se analizó la correlación interhemisférica en muestras de 20.48 seg. de EEG 
y se comparó entre las diversas condiciones. 

La correlación interhemisférica fue significativamente mayor después de 
haber dormido (PM vs 5) en todas las bandas en central, temporal y parietal. En 
la corteza occipital se observó la misma tendencia, pero no fue significativa; fue 
significativamente menor después de la privación (PM vs P) en la banda beta en 
central y significativamente mayor en la banda theta en temporal y la banda 
delta en central, temporal y parietal. La comparación entre 5 y P mostró que el 
aumento observado después de haber dormido es mayor al observado después de 
la privación excepto en las bandas theta y delta en temporal. Los valores en la 
maflana de recuperación (PM vs R) fueron significativamente mayores a la noche 
en todas las derivaciones y bandas excepto en beta en central y temporal, dónde 
aunque fueron mayores que en PM, no alcanzaron el nivel de significancia. 

De acuerdo con resultados obtenidos en otras investigaciones, el nivel de 
correlación interhemisférica podrfa considerarse como un Indice de mejor 
funcionamiento cerebral, y el aumento observado, tanto durante el suello, como 
después de él, podrfa ser relevante para los procesos plásticos del sistema 
nervioso al proporcionar mejores condiciones para el intercambio de información 
entre los dos hemisferios cerebrales. 

El aumento observado después del sueflo, después de una estandarización 
adecuada, podrfa ser de utilidad, junto con otros parámetros, como indicador de 
la eficiencia del sueflo. 

Corsi-Cabrera, M. Meneses, S., Molina, M. Correlación Interhemisférica y 
acoplamiento temporal de la actividad eléctrica durante la vigilia, la etapa 11 y 
el sudo paradójico en el hombre. Revista Mexicana de Psicologfa, 
1987,4:100-108. 

Corsi-Cabrera, M., González, R., Molina, E., Correlación interhemisférica 
y acoplamiento temporal de la actividad eléctrica durante la vigilia y el sueflo en 
la rata. Revista Mexicana de Psicologfa, 1938, 5: 15-21. 

Corsi-Cabrera, M., Ramos, 3., Meneses, S. Effect of 'normal sleep and sleep 
deprivation on interhemispheric correlation during subsequent wakefulness in 
man. Electroenceph. Clin. Neurophysiol., 1989, en prensa. 
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ABSTRACT 

Paradoxical sleep has been related to plastic processes of the central nervous 
system, such as consolidation of memory and information processing. U has been shown 
in spllt-braln experiments and unilateral training that memory engrams are established 
in both hemispheres due to the transfer of information from one side to the other; 
when interhemispheric connections are sectioned before training, engrams are not 
avallable to the untrained side, indlcating the importance of interhemispheric 
communicatlon for bilateral engrams. According to this, it could be postulated that 
interhemispheric functional relatlonship should be high during paradoxical sleep. 

The aim of experiment 1 was to test the hypothesis of high interhemispheric 
relatlonship during paradoxical sleep in man assessed by interhemispheric correlation of 
EEG activity. 

The purpose of experiment 11 was to investigate if interhemispheric correlation is 
influenced by hemispheric specialization. To test this hypothesis EEG activity was 
recorded during sleep and wakefulness in the rat, a specie with lower hemispherlc 
differentiation than man. . 

Experiment I. 
EEG activity during spontaneous sleep was recorded in right and lett central, 

temporal, parietal and occipital derivations in 6 volunteers. Differences in 
interhemispheric correlation were analysed from EEG samples of 20.48 sec from 
wakefulness, stage 11 and paradoxical sleep. interhemispheric correlation was 
sIgnIficantly higher during stage 11 and paradoxical sleep than during wakefulness In all 
derivations and bands indicating higher functional interhemispheric relatlonship during 
sleep. 

Experiment ti. 
EEG activity during spontaneous sieep was recorded in 7 adult Wistar rats in the 

parietal cortex. interhemispheric correlation was analysed and compartid bétween 
wakefulness, slow wave sleep and paradoxical sleep. Interhemispheric correlation was 
significantly higher during slow wave sleep and paradoxical sleep than during 
wakefulness. 

The fact that the Increase in interhemispheric correlation during sleep stages is 
present also in a specie with lower hemispheric differentiation than man, indicates that 
the change osberved during sleep can not be attributed to the atenuation of functional 
differences between right and left hemisphere. 

Exprelment III. 
The increase in the degree of interhemispheric correlation of EEG activity 

during sleep can be a passive result of the reduction of afferent stimulation, a 
byproduct of the resting state achieved during sleep with no influence over the 
electrical activity of following wakefulness, or one of the many active processes that 
Lake place during sleep, in this case a recoupling of interhemispheric relationships 
affecting subsequent wakefulness. In this experiment we tested the hypothesis that 
sleep influences the interhemispheric correlation of subsequent wakefulness. EEG 
activity was recorded and interhemispheric correlation was obtained in a group ot 
sublects before and after normal sleep and before and atter 24 h of sleep deprivation. 

EEG activity was recorded from the right and left central, temporal, parietal 
and occipital derivations in 10 volunteers under the following conditions: at nlght 
before going to sleep, at nlght before sleep deprivation, in the morning alter waking, 
in the morning alter sleep deprivation, and in the morning 48 h atter recovery. 
interhemispheric correlation was calculated for EEG samples of 20.48 sec. 

In the morning alter normal sleep interhemispheric correlations were significantly 
higher in central, temporal and parietal derivations in comparison to presleep values; in 
the morning alter sleep deprivation interhemispheric correlation was significantly lower 
for beta at the central cortex and hIgher for theta at temporal and for delta at 



central, temporal and parietal derivations. Comparisons between postsleep and 
postdeprivation values showed that the increase atter sleep was significantly higher 
than atter deprivation except for theta and delta at the temporal cortex. Recovery 
values were higher than•presleep values in all derivations and bands. 

The Increase in interhemispheric correlation during sleep, as well as in the 
morning atter sleep, can be regarded as an increase in interhemispheric functional 
relationships and It could be relevant for the relationship between paradoxical sleep 
and plastic processes of the brain providing better conditions for interhemispheric 
transfer of Information. 

Corsi-Cabrera, M., Meneses, S., Molina, M. Correlación Interhemisférka y 
acoplamiento temporal de la actividad eléctrica durante la vigilia, la etapa II y el 
sueno paradójico en el hombre. Revista Mexicana de Psicología, 1987,4:100-108. 

Corsi-Cabrera, M., González, R. Molina, E., Correlación interhemisférica y 
acoplamiento temporal de la actividad eléctrica durante la vigilia y el sudo en la rata. 
Revista Mexicana de Psicologfa, 1988, 5: 15-21. 

Coral-Cabrera, M., Ramos, 3., Meneses, S. Effect of normal sleep and sleep 
deprivation on interhemispheric correlation during subsequent wakefulness in man. 
Electroenceph. Clin. Neurophysiol., 1989, en prensa. 
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1NTRODUCC1ON 

El sueño paradójico (SP) ha sido relacionado con los procesos plásticos del 

sistema nervioso, tales como la consolidación de la memoria y el, procesamiento 

de la información (Moruzzi, 1966; Fishbein y Gutwein, 1977). Durante el SP el 

organismo y especialmente el cerebro sufren una activación; la actividad EEG se 

desincroniza, aparece un ritmo theta en el hipocampo con una distribución 

topográfica más extensa y una frecuencia más regular que en la vigilia alerta 

(3ouvet, 1962), la actividad unitaria cortical aumenta (Evarts, 1962), la 

excitabilidad tanto de la corteza como del sistema talámico especifico alcanza 

niveles similares o incluso superiores a los del estado de alerta (Dagnino y cols., 

1965), el riego sangufneo, el consumo de oxigeno y la temperatura cerebral se 

elevan (Seylaz y cols., 1971; Townsend y cola., 1973), asf como el nivel de 

protefnas (Drucker-Colín y Spanis, 1975; Drucker-Colfn y cols., 1975). Aparecen 

espigas Ponto-Genrculo-Occipitales (3ouvet y Michel, 1959; Jeannerod y cois., 

1965) que se propagan al sistema lfmbico (Calvo y Fernández-Guardiola, 1984). 

Periféricamente, esta activación se manifiesta en la aparición de trenes 

de movimientos oculares rápidos, contracciones musculares o mioclonfas, 

potenciales periorbitales integrados (Rechtschaffen y cols., 1970), actividad del 

músculo del oído medio (Pessah y Roffwarg, 102), y cambios súbitos de 

activación del sistema simpático, que aparecen físicamente a lo largo del 

episodio como aceleración y lentificación de las frecuencias cardiaca y 

respiratoria, midriasis, cambios bruscos en la resistencia de la piel y erecciones 

(Karakan y cois., 1966; Fisher y cols., 1965; para una revisión ver Corsi-Cabrera, 

1983) 

Esta activación es primordialmente interna; la entrada aferente se 

encuentra atenuada: los potenciales provocados por estimulación externa 

periférica (Huttenlocher, 1960), asf como los reflejos espinales disminuyen hasta 



casi desaparecer (Baldlssera y cols., 1964) y el umbral de despertar se eleva 

(Benoit y Bloch, 1960). De la misma manera el sistema eferente se encuentra 

bloqueado: hay atonía muscular (3ouvet y Michel., 1959) y el umbral de 

estimulación de la corteza motora y del tracto piramidal aumentan (Marchiafava 

y Pompelano, 1964). Es decir que el incremento de la activación cerebral del SP 

surge endógenamente y no tiene por objetivo la interacción con el medio 

externo como en el caso de la vigilia. Esta activación que surge como respuesta 

a la puesta en marcha de procesos neurofisiológicos y neuroqufmicos bien 

organizados. 

Finalmente, esta activación parece ser de cierta importancia para el 

organismo; en primer lugar esta etapa del sueno está muy protegida con la 

elevación del umbral de despertar y en segundo lugar, cuando se impide su 

aparición como en los casos de privación selectiva de SP, el organismo lo 

recupera con un aumento compensatorio tanto de la duración como de la densidad 

de los fenómenos físicos (3ouvet y cok., 1964; Dement 1969). 

Numerosos estudios han demostrado que para la consolidación del trazo 

mnémico es necesario un nivel óptimo de excitabilidad del sistema nervioso 

(McGaugh y Pettrinovich, 1965; Bloch, 1974) y el grado de activación intensa que 

ocurre durante el SP, ha conducido a varios Investigadores a pensar que esta 

etapa del sueno podas participar de manera activa en los procesos de 

consolidación (Fishbein, 1971; Leconte y Bloch, 1970). Otros autores proponen 

funciones más amplias como el mantenimiento de la programación genética del 

cerebro (3ouvet, 1978) o la integración de la información adquirida durante la 

vigilia previa (Peariman, 1971; Corsi y cok., 1916). 

Durante los Gamos arios se ha acumulado cierta evidencia que apoya la 

participación del SP en los procesos plásticos. Una gran parte de esta evidencia 

proviene de experimentos de privación selectiva de SP y su efecto sobre el 
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aprendizaje. La privación de SP previa a la adquisición de una respuesta o 

inmediatamente posterior a ella parece impedir la formación de huellas 

permanentes y potenciar los efectos de los choques electroconvulsivos (Fishbein, 

1971; Fishbein y cols., 1971). Este paradigma adolece de problemas metodológicos 

que oscurecen los resultados, como el estrés asociado a los despertares del 

sueno. Otra estrategia ha sido el registro del sueno inmediatamente después de la 

adquisición de la respuesta. Con este método se ha encontrado que la cantidad 

de SP aumenta significativamente inmediatamente después del aprendizaje, tanto 

de condicionamiento de evitación activa, como operante en ratas (Hennevin y 

cols., 1974; Leconte y cols., 1973), en ratones (Smith y cols., 1974) y en pollos 

(Solodkin y cols., 1985; para una revisión ver Corsi-Cabrera, 1984). 

Por otro lado, en estudios llevados a cabo en macacos con el cerebro 

escindido y entrenamiento unilateral mediante la estimulación directa unilateral 

de la corteza estriada, se ha encontrado que en los primeros estadios del 

aprendizaje la huella mnémica es unilateral, cuando el entrenamiento unilateral 

se adquiere sin que se haya seccionado el cuerpo calloso y la comisura anterior, 

los animales pueden ejecutar la tarea aprendida unilateralmente desde la primera 

vez que se estimula el lado no entrenado. Cuando se secciona totalmente el 

cuerpo calloso y la comisura anterior antes de la adquisición del entrenamiento, 

el animal no muestra ningún signo de aprendizaje ante la estimulación del lado 

contralateral al entrenado. Sin embargo, si se secciona parcialmente ya sea sólo 

la comisura anterior o solamente el esplenio antes del entrenamiento el 

resultado depende de cual de los dos haya quedado intacto durante el 

entrenamiento. Si antes del entrenamiento unilateral se seccionó el esplenio y 

durante el entrenamiento quedó intacta la comisura anterior, aunque ésta sea 

lesionada después de adquirido el entrenamiento unilateral, el animal es capaz de 

ejecutar el entrenamiento aprendido, pero si antes del entrenamiento se secciona 



la comisura anterior y después del entrenamiento se secciona el esplenio, el 

animal no es capaz de reconocer el estímulo con el lado contralateral al 

entrenado. Esto quiere decir que la huella permanece al Inicio del aprendizaje en 

un solo hemisferio y posteriormente se establece en forma bilateral gracias a la 

transferencia interhemisférica mediante la comisura anterior (Harnad y Doty, 

1977; Sperry, 1973). 

De acuerdo con estos resultados, parece ser necesaria la transmisión 

interhemisférica para que se establezcan las huellas de manera bilateral y puesto 

que el SP participa en los procesos de consolidación de la memoria pensamos que 

la relación funcional entre los dos hemisferios deberla de ser muy elevada 

durante esta etapa del sueno. 

Una forma de aproximarse al estudio de las relaciones funcionales 

interhemisféricas durante el SP en el hombre es el registro de la actividad 

eléctrica cortical en zonas homólogas. 

Para poder obtener una información exacta sobre la relación funcional 

entre dos áreas, se necesita un análisis fino que nos de información acerca del 

grado de semejanza entre las dos señales electroencefalográficas momento a 

momento. Dos análisis muy similares, el espectro de coherencia y el espectro de 

correlación entre dos seriales nos dan información, tanto sobre el grado de 

semejanza morfológica, como de polaridad y fase en el tiempo (Harmony y cola., 

1973; Shaw, 1984) 

En los últimos anos se ha despertado el interés por investigar la 

organización funcional de la corteza y en particular las relaciones funcionales 

entre diferentes áreas corticales, ya sean intra o Iriterhemisféricas y sus 

variaciones de un estado a otro, partiendo de la base de que la actividad 

electroencefalográfica (EEG) refleja los procesos neurofisiológicos subyacentes. 

Bajo este supuesto, se ha considerado que una actividad neuronal compartida por 
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dos áreas corticales, ya sea por información aferente similar, procesamiento 

semejante de la información o un alto grado de conectividad entre ellas se 

reflejada en una actividad EEG muy parecida, y viceversa, en la medida en que 

los procesos neurofisiológicos subyacentes sean diferentes, las dos señales EEG 

también lo serán. Es decir que mientras mayor sea la relación funcional entre las 

dos áreas, más semejante será su actividad (Grindel, 1982; Shaw, 1984). Los 

análisis mencionados de correlación y de coherencia proporcionan esta 

información, por lo que numerosos autores los consideran idóneos para investigar 

la organización funcional de la corteza y la relación funcional entre diversas 

áreas corticales (Shaw y cols., 1977; Beaumont y cols., 1978; Grindel, 1982; 

Shaw, 1984). Su empleo ha mostrado que el grado de coherencia o de correlación 

cambia de un estado fisiológico a otro, permitiendo discriminar los cambios en la 

organización funcional que acompañan a cada estado. 

Grindel (1982) estudió el grado de coherencia en pacientes con diversos 

problemas neurológicos, particularmente en los estados comatosos y encontró que 

ésta disminuye en forma paralela a la profundidad del coma, que puede llegar a 

suprimirse casi totalmente inmediatamente antes de morir y que aumenta 

paulatina y previamente a la mejorta de los síntomas. Encontró tambien en los 

sujetos estuporosos y/o somnolientos un nivel de coherencia mucho más alto que 

en los normales, por lo que él postula que existe un nivel óptimo de coherencia 

que acompaña al tono cortical adecuado y que la pérdida del tono va acompañada 

de desviaciones del grado de coherencia hacia cualquiera de los dos extremos. 

En otros estudios se ha encontrado que el nivel de coherencia permite 

discriminar entre poblaciones normales y poblaciones con diversas patoiogras en 

las que es de suponerse una organización cortica' diferente como en el caso de 

los disléxicos (Sklar y cols., 1972; Leisman y Ashkenazi, 19110), esquizofrénicos 

(Shaw y cols., 1979; Giannitrapani, 1980;Weller y Muntagu, 19110), pacientes 
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arterioescleróticos o con demencia senil (O'Connor y cols., 1979) y alcohólicos 

(Kaplan y cols., 1985), en quienes se observa que la coherencia intrahemisférica 

se encuentra aumentada, mientras que la interhemisférica es menor que en los 

grupos normales, con excepción de los estudios de Welter y Montagu (1980) y 

Glannitrapani (1980) quienes encontraron en esquizofrénicos que tambien la 

correlación interhemisférica está aumentada. En pacientes maniacos se ha 

observado que la coherencia intrahemisférica está disminuida (Flor-Henry y 

Koles, 1980). 

En sujetos normales, también se ha empleado este tipo de análisis para 

investigar la organización cortical durante el procesamiento de información y se 

ha encontrado que el grado de coherencia varia durante diversos tipos de 

procesos cognoscitivos aumentando durante la ejecución de tareas que implican 

un procesamiento espacial (Shaw y cols., 1977; Beaumont y col., 1978), con el 

grado de la dificultad de la tarea (Busk y Galbraith, 1975), con el procesamiento 

equivocado de tareas verbales y mixtas (Corsi-Cabrera y cols., 1988), con el 

nivel de alertamiento (Berkhout y Walker, 1980), durante tareas de movimiento 

continuo (Ford y cols., 1986) y durante la comunicación (Grinberg-Zylberbaum y 

Ramos., 1987). 

También se han encontrado diferencias en estado de reposo entre grupos 

con una organización cortical funcional diferente como por ejemplo entre 

hombres y mujeres, siendo mayor en las mujeres (Beaumont y cols., 1978; 

Corsi-Cabrera y cols., 1989), entre estilos cognoscitivos como la dependencia e 

independencia del del campo, siendo menor en los dependientes (O'Connor y 

Shaw, 1978; 1982) y entre grupos de niflos con mayor o menor habilidad para 

memorizar dlgitos, siendo menor en los menos hábiles (Clusin y Giannitrapani, 

1970). 
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Los resultados anteriores muestran que una aproximación válida para 

estudiar la relación funcional entre los dos hemisferios es el empleo del análisis 

de correlación interhemisférica, sin embargo, muy pocos estudios lo han aplicado 

al sueno. Dumermuth y cols. (1972; 1981) registraron el sueno durante una noche 

y obtuvieron el espectro de coherencia intra e Interhemisférica. Los espectros de 

coherencia fueron analizados cualitativamente y los resultados mostraron que la 

coherencia interhemisférica en las bandas de 0.1-7 y de 7-12 Hz tiende a 

aumentar de la vigilia al sueno lento (SL) y a permanecer igual que durante el SL 

o a aumentar ligeramente más durante el SP, apoyando la idea de una mayor 

relación funcional entre los dos hemisferios durante el sueno. 

Con una idea similar, Banquet (1983) analizó la coherencia durante la 

vigilia y el sueno y encontró que la coherencia intra e interhemisférica muestra 

una disminución progresiva de la vigilia a las etapas 1, II, 111, y IV del SL. El• SP 

mostró una coherencia interhemisférica baja e intrahemisférica alta. 

Estos resultados contradictorios podrían deberse a diferencias en la 

duración de los periodos analizados y a la metodología empleada. Dumermuth 

analizó el registro de toda la noche y sus resultados están basados en una 

apreciación cualitativa de los cambios, mientras que Banquet analizó 5 periodos 

consecutivos de 5.12 seg. y empleó análisis estadísticos para las comparaciones. 

Moiseeva (1979) con una técnica diferente encontró resultados 

compatibles con los de Dumermuth y cols. Registró la actividad unitaria neuronal 

en diversos puntos corticales y subcorticales en pacientes implantados para 

cirugía mayor y encontró que la correlación del patrón de disparos entre 

diferentes áreas, tanto corticales como subcorticales es más alta durante el SL 

que durante la vigilia y aún mayor durante el SP. A partir de esta evidencia ella 

postula dos funciones para el sueno, una para el SL que consistiría en el reinicio 

del ciclo biológico de cada estructura y otra para el SP que consistiría en el 



reacoplamiento entre los diferentes ritmos biológicos de las diferentes 

estructuras, que de acuerdo con ella, se perder fa durante la vigilia. 

Por otro lado, aunque la actividad onírica está presente a lo largo de 

todo el suelto y es posible obtener narraciones de sueltos al despertar de 

cualquiera de las etapas, las descripciones que se obtienen al despertar del SP 

son cualitativamente diferentes de las obtenidas al despertar de las demás etapas 

del sueno. Las narraciones provenientes del SP son más vividas y contienen una 

gran riqueza perceptual y escénica, asf como un gran número de elementos 

Ilógicos; las del SL en cambio, son menos perceptuales, más racionales y más 

parecidas a pensamientos. 

El primero en detectar estas diferencias cualitativas entre la actividad 

onfrica del SL y del SP fue Foulkes (1962; 1966), quien además de interrogar a 

sus sujetos sobre la presencia o no de actividad mental durante las diversas 

etapas del sudo, les pidió que contestaran un cuestionario formado por una serie 

de preguntas tendientes a explorar la cualidad del contenido de las ensoflaciones. 

I1/4  través de las respuestas llegó a identificar ciertas diferencias cualitativas 

entre los relatos provenientes de despertares del SP y del SL. 

Los relatos obtenidos después de despertar .de alguna etapa del SL, se 

caracterizaron por una mayor incidencia de pensamientos o contenido conceptual, 

por una menor cantidad de contenido alucinatorio y emocional y por menor 

actividad visual o movimiento ffsico. Los relatos fueron tambien menos 

elaborados, con pocos personajes y escenas y menor dramatismo. El contenido 

estuvo relacionado frecuentemente con eventos recientes de la vida real del 

sujeto. Por el contrario, los relatos provenientes del SP fueron más ricos 

perceptualmente, con más imágenes visuales y personajes, mayor claridad 

escénica y actividad ffsica y emocional y elementos bizarros. 
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La diferencia entre ambos tipos de relatos ha sido confirmada 

posteriorente por otros estudios. Monroe y cols. (1965), en un estudio doble ciego 

obtuvieron un alto grado de confiabilidad entre los jueces. Antrobus y cols. 

(1973) en un estudio similar encontraron que los relatos de SL y de SP difieren 

en 12 variables: cualidad onírica, imágenes visuales, emoción, distorsión, 

movimiento, pensamien 	verbal, número de palabras, número de exclamaciones, 

referencias al laboratorio, referencias a eventos reales, cualidad alucinatoria y 

claridad del reporte (para una revisión ver Corsi-Cabrera 1984). 

Por otro lado, los estudios con pacientes con el cerebro escindido 

(Gazzaniga y Sperry, 1967; Bogen, 1969) originaron la hipótesis de la 

especialización hemisférica y desencadenaron el interés por investigar las 

relaciones interhemisféricas. Esta hipótesis propone que el hemisferio izquierdo 

de los diestros está preferentemente involucrado en el procesamiento verbal, 

lógico, analftico, secuencia' de la información, y el derecho en el procesamiento 

de la Información simultánea, espacial y gestáltica. En sujetos íntegros se han 

empleado técnicas diversas para comprobar esta hipótesis, como la presentación 

ditótica y taquitoscópica lateralizada de estímulos (Kirnura, 1961, 1966, 1967), y 

la asimetría electroencefalográfica (Galin y Ornstein, 1972; Butler y Glass, 

1974). A pesar de que la evidencia clínica es muy clara, los resultados obtenidos 

en sujetos rntegros han sido contradictorios (Gevins y cols., 1979; Donchin y 

cols., 1977); no obstante, la hipótesis sigue en pie. 

La semejanza entre las características ya mencionadas, de la actividad 

onírica obtenida al despertar del SP, y las funciones atribuidas al hemisferio 

derecho (Dimond and Beaumont, 1974), condujeron a postular que durante esta 

etapa del sueno el hemisferio derecho se encuentra más activado que el 

Izquierdo, mientras que durante las etapas 1, II, 1li, y IV del SI. el hemisferio 
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izquierdo está más activado dando como resultado una actividad de tipo 

conceptual (Galin, 1974; Nebes, 1974; Bakan, 1975). 

De acuerdo con esta hipótesis la especialización hemisférica de la vigilia, 

se mantendría durante el suelo pero con cambios en su organización de una 

etapa a otra, siendo mayor la activación del hemisferio derecho durante el SP y 

del izquierdo durante el SL. 

Existen algunas evidencias que apoyan la idea de una mayor activación 

del hemisferio derecho durante el SP; Humphrey y Zangwill (1951) refieren que 

los pacientes con lesiones en la corteza parieto-occipital derecha suenan menos 

frecuentemente que los sujetos normales; en sujetos comisurotomizados se ha 

observado una disminución de la frecuencia de recuerdos oníricos despues de la 

operación (Cote y cols., 1984); la ejecución de tareas espaciales es mejor al 

despertar de SP en comparación con la ejecución al despertar de SL y viceversa, 

la ejecución de tareas verbales es mejor al despertar de SL (Gordon y cols., 

1982; Bertini y cols., 1984). 

En algunos estudios donde se ha comparado la diferencia entre el espectro 

de potencia o la amplitud integrada de la actividad electroencefalográfica (EEG) 

de un hemisferio y otro en zonas homólogas, ya sea de toda la banda o de 

algunas frecuencias en particular, se ha enconírado mayor activación del 

hemisferio derecho durante el SP (Goldstein y cols., 1972; Rosekind y cols., 1979; 

Herman y cols., 1987), sin embargo otros estudios no han podido demostrar esta 

asimetría invertida entre SP y SL (Antrobus y cols., 1978; Murri y cols., 1982; 

Gaillard y cols., 1984; Ehrlichman y cols., 1985). 

Como alternativa se ha propuesto, que si bien es posible que la activación 

del hemisferio derecho durante el SP sea la responsable de las características de 

la actividad onírica de esta etapa del sueno, la capacidad para verbalizar los 

sueros requiere de la participación del hemisferio izquierdo y por lo tanto 
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implica una mayor comunicación o relación funcional entre ellos (Dumermuth y 

cols., 1972; 1981; Antrobus, 1987). 

De acuerdo con las dos hipótesis expuestas anteriormente pensamos que 

aún en el caso de que haya una mayor activación del hemisferio derecho durante 

el SP, también deberfa ocurrir un aumento en la comunicación funcional entre 

ambos hemisferios, que facilitada la transmisión de un lado a otro beneficiando 

la consolidación e integración de la información y la verbalización de los sueflos. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

EXPERIMENTO I. 

Hipeiteds 

De acuerdo con la hipótesis que propone la participación del SP en los 

procesos plásticos del sistema nervioso central, ser fa de esperarse que durante 

esta etapa del suelo la relación funcional entre los hemisferios se encuentre muy 

elevada y por lo tanto, la correlación interhemisférica sea alta. Con el objeto de 

comprobar esta hipótesis se realizó el experimento 1, para lo cual se registró en 

el hombre la actividad EEG durante la vigilia (y) el SL y el SP en los dos 

hemisferios y se obtuvo la correlación interhemisférica entre la actividad EEG de 

puntos homólogos de la corteza (Corsi-Cabrera y cols., 1987). 

Objetivo: 

Analizar la correlación interhemisférica de la actividad EEG entre puntos 

homólogos de la corteza durante la V, el SL y el SP y compararla entre dichas 

etapas. 

EXPERIMENTO II. 

Se han propuesto varios factores para explicar los diferentes grados de 

coherencia o de correlación entre dos seriales electroencefalográficas, algunos de 

ellos pasivos, por ejemplo la distancia entre los electrodos de registro y la 

abundancia 'de conexiones anatómicas entre las dos regiones registradas 

(Beaumont y cols. 197$); sin embargo, si solamente la distancia o las conexiones 

anatómicas fueran las responsables del grado de semejanza, no se deberla de 

esperar ninguna variación de un estado fisiológico a otro y como se vió en la 

introducción, se han encontrado cambios con la ejecución de tareas, con estados 

patológicos y con el paso de una etapa a otra del sueno. 

De acuerdo con la hipótesis de la especialización hemisférica, mientras 

mayor sea la semejanza funcional entre los dos hemisferios mayor debería de ser 
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la correlación entre su actividad EEG y viceversa, mientras menor sea la 

semejanza funcional entre ambos menor deberfa de ser la correlación 

interhemisférica. 

Hipótesis 

Si las diferencias en la correlación interhemisférica que pudieran 

encontrarse a lo largo del sueño, fueran atribuibles a cambios en la organización 

de la especialización hemisférica de una etapa a otra, éstos cambios deber fan de 

ser menores o estar ausentes en especies con una especialización hemisférica 

baja. Si los cambios en la correlación interhemisférica que puedan observarse 

durante el sueno se deben a otros factores diferentes a la especialización 

hemisférica, entonces los cambios de una etapa a otra del sudo deber fan de 

ocurrir también en especies con baja especialización hemisférica. 

El objeto del experimento II del presente trabajo fue estudiar la 

correlación interhemisférica de la corteza en una especie con menor 

diferenciación hemisférica que el hombre como lo es la rata. Con este objeto se 

registró la actividad EEG de un grupo de ratas durante la V, el SL y el SP y se 

analizó la correlación interhemisférica con los mismos • propósitos que en el 

experimento 1 (Corsi.Cabrera y cols., 1988). 

Objetivo: 

Analizar la correlación interhemisférica de la actividad EEG durante la V, 

el SL y el SP y compararla entre dichas etapas en una especie filogenéticamente 

inferior. 

EXPERIMENTO 111. 

En los dos experimentos anteriores se analizó el grado de correlación 

interhemisférica durante la .V, el SL y el SP en dos especies con diferente grado 

de especialización hemisférica. Como se mencionó, los cambios que pudieran 
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observarse en la correlación interhemisférica de una etapa a otra podrían 

deberse a los cambios funcionales que acompallan a cada una de estas etapas. 

Hipótesis 

En el caso de que hubiera cambios en la correlación interhemisférica con 

el paso de la vigilia al sueno y de una etapa a otra del sueMo, éstos cambios 

podrían interpretarse como un epifenómeno más'del sueMo que ocurre como una 

consecuencia pasiva de los procesos que están sucediendo. Pero si los cambios en 

la correlación interhemisférica que se observaran durante el sueMo fueran la 

consecuencia de un mecanismo activo que tuviera consecuencias sobre la 

organización de la actividad EEG de la vigilia subsecuente, sería de esperarse 

que la correlación interhemisférica de la vigilia fuera diferente después de haber 

dormido y después de la privación total de sueMo. 

Algunos estudios han investigado los cambios en la actividad EEG del 

sueno después de la privación de sueno (Ursin, 1971; Nakazawa y cols., 1978; 

Takahashi y cols., 1978; Borbély y Tobler, 1980; Borbély y cols., 1981; Gillberg y 

Akerstedt, 1987), y otros han investigado los cambios de la actividad EEG de la 

vigilia después de la privación (Tyler y cols., 1947; Malmo y Surwillo, 1960; 

Armington y Mitnick, 1959; Williams y cols., 1962; Johnson y cols., 1965; 

Wilkinson, 1965; Naitoh y cols., 1969 y 1971), sin embargo no hay estudios que 

hayan investigado los cambios en la correlación interhemisférica después de la 

privación de sueno ni estudios que hayan enfocado su atención sobre el efecto 

del sueno mismo sobre la correlación electroencefalográfica de la vigilia 

subsecuente. 

El propósito del experimento 111 de este trabajo es investigar si la 

privación de sueno y el hecho mismo de dormir tienen un efecto sobre la 

correlación interhemisférica de la vigilia subsecuente en el hombre, para lo cual 

se registró el EEG y se comparó antes y después de una noche normal de sueMo• y 
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antes y después de una noche de privación total de sueflo (Corsi-Cabrera y cols., 

1989). 

Objetivo: 

Analizar la correlación interhemisférica de la actividad EEG después de 

un periodo de vigilia normal, o sea en la noche antes de dormir, en la mallana 

después de haber dormido normalmente durante la noche, en la maflana después 

de permanecer privado de sueflo durante la noche y en la n'allana después de 48 

horas de recuperación de sueno y compararla entre las diferentes condiciones. 
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EXPERIMENTO 1 

METODO 

En el experimento participaron 6 voluntarios diestros (3 mujeres y 3 

hombres) entre 21 y 36 arios, sin historia conocida de patología ni uso de drogas 

que afecten al sistema nervioso. 

Se registró monopolarmente el EEG durante el sueno espontáneo de 

toda la noche en un polígrafo Beckman, modelo R 611, con una velocidad de 10 

mm/seg. y un filtraje entre 1.6 y 30 Hz. Los electrodos se colocaron de acuerdo 

al• sistema 10-20 internacional en C3, C4, T3, T4, P3, P4, 01 y 02 y los 

electrodos de referencia en el lóbulo de la oreja ipsilateral. Con el fin de 

Identificar correctamente las etapas del sueño, se registró además la actividad 

electromiográfica (EMG) bipolarmente en los músculos del mentón y la actividad 

electrooculográfica (EOG) monopolarmente, mediante electrodos colocados en los 

cantos externos superior e inferior de los ojos, referidos al mismo lóbulo de la 

oreja. 

La colocación de los electrodos para el registro del sueno y la 

clasificación de las etapas del sueno se llevó a cabo siguiendo los criterios 

estandarizados (Rechtschaffen y Kales, 1968). 

Se grabaron al azar muestras del EEG durante la vigilia, la etapa II 

(EH) del SL y el SP en una grabadora FM para ser analizadas posteriormente. 

Las muestras de vigilia se tomaron inmediatamente despues del despertar 

espontáneo por la mallana, en la cama y con los ojos abiertos para evitar que el 

sujeto se volviera a dormir, las de SP se tomaron durante el segundo ciclo de la 

noche y las de la Ell durante el episodio siguiente al segundo de SP. Las 

muestras que se emplearon para el análisis se seleccionaron evitando artefactos 

y actividad fásica como movimientos oculares rápidos en el caso del SP y husos 

de sueno en el caso de la EH. 
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Los registros efectuados durante la vigilia se llevaron a cabo con los 

ojos abiertos para conseguir condiciones similares en los tres experimentos; en 

el caso del experimento III para evitar que los sujetos se quedaran dormidos y 

en el caso del II, ya que no es posible conseguir que las ratas cierren los ojos 

en vigilia. 

Se escogió la EH del sueno para compararla con la V y el SP debido a 

que la actividad EEG durante esta etapa del sueno es menos diferente de la V y 

del SP que la de las etapas III y IV. En tystas últimas predomina el ritmo delta y 

se ha visto que la correlación entre dos seriales EEG aumenta con la 

lentificación del EEG (Corsi-Cabrera y cols., 1988; Corsi-Cabrera y cols., 1989), 

de 	tal forma, que ser fa dificil saber si los cambios en la correlación 

Interhemisférica que se encontraran entre las etapas se deben a la abundancia 

de delta. 

Se analizaron muestras del EEG de cada etapa y de cada sujeto de 

20.48 seg. de duración en una computadora digital PDP11/40 para lo cual se 

digitalizaron mediante un convertidor analógico-digital de 12 bits, a una 

frecuencia de muestreo de 100/ seg. 

Por medio de la Transformada Rápida de Fourier se separó la banda 

total (1.6-30 Hz) en las siguientes bandas: 1) delta (1.5-34); 2) theta (3.5-7.5); 

3) alfa (7.5-12); y 4) beta (12-30 Hz) y se obtuvo la correlación lnterhemisférica 

(CORINTER) entre derivaciones homólogas para cada una de ellas, mediante el 

coeficiente de correlación producto momento de Pearson. 

Los valores de la correlación se transformaron a puntales Z de Fisher 

para asegurar una distribución normal y se compararon mediante un análisis de 

varianza para medidas repetidas de 3 X 4 (etapas X derivaciones). Las 

diferencias entre medias se probaron mediante la prueba de Tukey para grupos 

correlacionados aceptando un nivel de probabilidad < al 0.05. 
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RESULTADOS. 

Los valores de correlación obtenidos por cada sujeto en cada condición 

fueron significativos (81= 2046; r > 0.035; p <0.05) salvo algunas excepciones 

aisladas, particularmente en la banda beta y en temporal, donde en ocasiones se 

obtuvieron valores < 0.035 pero, nunca más de un sujeto ni el mismo sujeto en 

diferentes condiciones. Esto mismo ocasionó una gran variabilidad. 

La tabla 1 muestra los valores de la CORINTER transformados a 

puntajes Z para las 4 derivaciones y las 4 bandas durante la V, la EH y el SP. 

Los análisis de varianza mostraron diferencias significativas en el caso de las 

bandas beta, theta, delta y la total en los dos factores, tanto para etapas corno 

para derivaciones, y para la banda alta solamente entre derivaciones. No hubo 

interacciones significativas. En la tabla 11 se muestran los resultados de los 

análisis de varianza y sus respectivos niveles de significancia. 

TABLA I 
Media (M) y Desviacion Estandard (DE) de los Valores de la Correlación 

Interhemisférica Transformados a Z para la Vigilia (V), la Etapa II (E11) y el Suello 
Paradójico (SP). 

C3-C4 	 T3-T4  P3-P4 	 01-02 

Bandas V El! SP Ell SP .Ell SP V Ell SP 

.10 .33 .23 .07 .19 .15 .19 .46 .30 .21 .47 .37 

.09 .22 .15 .05 .11 .09 .12 .30 .23 .17 .24 .23 

.41 .57 .54 .17 .36 .31 .57 .70 .60 .50 .66 .51 

.39 .34 .37 .20 .16 .20 .48 .42 .47 .32 .41 .37 

.53 .76 .66 .31 .52 .47 .44 .80 .64 .44 .76 .67 

.32 .41 .50 .21 .34 .30 .31 .41 .36 .32 .38 .37 

.52 .90 .78 .39 .56 .48 .55 .82 .73 .45 .81 .72 

.40 .30 .37 .24 .33 .28 .29 .42 .40 .28 .47 .40 

.52 .73 .68 .20 .43 .39 .46 .78 .62 .41 .72 .58 

.37 .32 .36 .13 .25 .22 .28 .41 .37 .22 .39 .32 
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TABLA II 
Anova de la Correlación tnterhemisférica entre Etapas y 

Derivaciones 

Etapas Derivaciones 

Bandas F(2,5) p F(3,5) p 

Beta 11.59 ** 11.58 ** 

Alfa 2.36 9.44 ** 

Theta 6.38 ** 3.51 
Delta 4.10 * 4.25 ** 

Total 8.22 ** 6.55 ** 

p < 0.01 ** 
p < 0.05 * 

Diferencias significativas entre las medias de V y EH. 

Como puede verse en la tabla 1 y en la Fig. 1, la correlación 

interhemisférica fue menor durante la V que durante la Ell en todas las 

derivaciones y bandas. La diferencia entre las medias de V y Ell fue 

significativa para todas las derivaciones en las bandas beta, theta, delta y la 

total. 

Diferencias significativas entre las medias de V y SP. 

En la misma figura 1 puede verse que la CORINTER tambien fue menor 

durante la V que durante el SP. La comparaci6n entre las medias de V y SP fue 

significativa para la banda beta en todas las derivaciones, para la banda theta 

en parietal, occipital y temporal, para la banda delta en central, parietal y 

occipital y para la actividad total en parietal, occipital y temporal. El 

incremento fue particularmente notorio para el ritmo beta. 

Aunque el ritmo alfa no haya arrojado diferencias significativas, puede 

observarse la misma tendencia que para las demás bandas, es decir, mayor 

CORINTER durante la EH que durante la V en todas las derivaciones y mayor 

CORINTER durante el SP que durante la V en las cortezas central y temporal. 
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Figura 1. Media y error estandar de los valores de la correlación interhemisférica convertidos a 
puntajes Z durante la vigilia (y), la etapa 11 (EH) y el sueno paradójico (SP), en la banda beta (A), 
alfa (8), theta (C) y delta (D) en las cortezas central (C), temporal (T), parietal (P) y occipital (0). 



Diferencias significativas entre las medias de EH y SP. 

La correlación interhemisférica fue mayor en la Ell que en el SP en 

todas las derivaciones, pero las diferencias entre estas dos etapas solamente 

fueron significativas para las bandas beta, theta y delta en central y parietal y 

para la total en parietal y occipital. 

La comparación entre derivaciones mostró que la CORINTER fue 

significativamente menor en la corteza temporal en todas las bandas y etapas 

que en las otras tres derivaciones con excepción de beta en central durantee V y 

SP y de delta en occipital durante V, donde no se alcanzó el nivel de 

significancia. 

RESUMEN DE RESULTADOS 

La correlación interhemisférica fue significativamente mayor en la EH 

que en la V en todas las derivaciones y bandas excepto en el caso de alfa que 

aunque mostró la misma tendencia no alcanzó el nivel de significancia. 

Fue significativamente mayor en SP que en V en la banda beta en 

central, temporal, parietal y occipital; en la banda theta en temporal, parietal y 

occipital; en la banda delta en central, parietal y occipital; y en la banda total 

en temporal, parietal y occipital. 

Fue significativamente mayor en EH que en SP en las bandas beta, 

theta y delta en central y parietal. 

Fue significativamente menor en temporal que en las demás 

derivaciones en casi todas las etapas y bandas. 
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EXPERIMENTO II 

METODO 

Se utilizó un total de 7 ratas Wistar, adultas, con pesos entre 250 y 

350 g mantenidas bajo un horario de 16 horas de luz por 8 de oscuridad. 

Se registró monopolarmente la actividad eléctrica de cada hemisferio, 

referida a electrodos colocados en el hueso frontal y bipolarmente la actividad 

(EMG) por medio de electrodos insertados en el músculo de la nuca. La 

Implantación se realizó bajo anestesia con pentobarbital (40mg/Kg) siguiendo las 

técnicas esterotáxicas convencionales. Los electrodos para el registro del EEG 

consistieron en pijas de acero inoxidable atornilladas al cráneo y sobre la 

superficie de la duramadre a 3 mm de la 'Mea media y 3 mm posterior a 

Bregma. Como electrodos para el registro del EMG se utilizó alambre de acero 

inoxidable de 300 micras de diámetro aislado excepto en la punta. 

Después de por lo menos una semana de recuperación de la cirugra, se 

realizaron los registras individualmente, para lo cual se trasladó a cada rata 

dentro de su propia vivienda a una cámara sonoamortiguada. Después de tres 

horas de adaptación al lugar, se iniciaron las sesiones de registro de sueno 

espontáneo al mediodra, período durante el cual se ha reportado un pico de 

sueno (Corsi-Cabrera y cols., 1982). 

Una vez adaptada la rata, se registró continuamente la actividad EEG 

y EMG en un polfgrafo Beckman modelo R 611, filtrando la actividad EEG de 

1.6 a 30 Hz y se grabaron muestras de SP, SL y V en una grabadora FM para 

ser analizadas posteriormente. 

Las etapas fueron identificadas de manera convencional. El SP se 

determinó por la presencia de ritmo theta, simultáneo a la desaparición del tono 

muscular y a la presencia de contracciones mioclónicas. El SI. se identificó por 

la presencia de ondas lentas de alto voltaje acompañadas de un bajo tono 
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muscular y la vigilia se definió por la desincronización del EEG y alto voltaje 

en el EMG (Corsi-Cabrera, 1983). 

El EEG se analizó en una computadora PDP11/40, para lo cual se 

seleccionaron muestras de cada etapa de 20.48 seg. de duración libres de 

artefactos y se digitalizaron por medio de un convertidor análogo-digital de 12 

bits con una frecuencia de muestreo de 100/seg. 

Se obtuvieron los valores de la CORINTER de la misma manera que en 

el experimento 1. 

Aunque los correlatos conductuales y la distribución del espectro de 

potencia para todas las bandas no es idéntica que en el hombre, 

tradicionalmente se han dividido las mismas bandas en la rata. Las bandas beta 

y delta acompañan los mismos estados fisiológicos que en el hombre, es decir 

mayor potencia de beta en vigilia y de delta en sueno, aunque durante la vigilia 

la mayor ,cantidad de la potencia se encuentra entre O y 10 Hz.(Rosenberg, 

1969; Steinfels y cols., 1980). 

Las frecuencias correspondientes al ritmo alfa en cambio, no presentan 

la misma reactividad que en el hombre y se comportan más bien como un ritmo 

theta de frecuencia más rápida. Numeroso estudios han encontrado que el ritmo 

theta hipocámpico de la rata, que se registra nrtidamente en la superficie 

cortica!, presenta dos bandas de diferente frecuencia asociada cada una de ellas 

a estados funcionales diferentes. Durante las conductas clasificadas como tipo 1 

que incluyen conductas motoras como caminar, predominan las frecuencias entre 

7 y 12 Hz, mientras que durante las conductas tipo II como estar alerta e 

inmóvil o asearse predominan las frecuencias entre 5 y 7 Hz. Aunque ambas 

bandas se originan en el hipocampo, se han postulado diferentes generadores ya 

que reaccionan de diferente manera a manipulaciones neuroqurmicas o a las 

lesiones (Vanderwolf, 1975; Monmaur y cols., 1979). 
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En el caso del sueno, el espectro tiene también algunas diferencias con 

el del hombre, como es la ausencia del pico correspondiente a los husos del 

sueno (12-14 Hz) y la presencia del ritmo theta en SP, que aparentemente 

depende de un generador diferente del de la vigilia (Monmaur, 1980). La 

potencia de delta es mayor durante el SL, mientras que durante el SP la 

potencia es mayor en la banda de theta con una frecuencia pico en 7 Hz (Young 

y cols., 1978; Etevenon y Giannella, 1980; Steinfels y cols., 1980). 

Se utilizó el análisis de varianza de dos factores para medidas 

repetidas de 3 X 4 (etapas X bandas) Las diferencias entre rnedias se probaron 

mediante la prueba de Tukey aceptando como significativo, un nivel de 

probabilidad < 0.05. 

RESULTADOS 

Igual que en el experimento I, los valores de correlación individuales 

fueron significativos (102046; r > 0.035; p < 0.05) salvo casos aislados. 

El análisis de varianza entre etapas y bandas, mostró diferencias 

significativas en el grado de CORINTER únicamente para la variable etapas (F 

(2,6) = 4.82; p < 0.01) y no para la variable bandas (F (3,6) = 0.31; p > 0.05). La 

interacción tampoco resultó significativa. 

Como puede verse en la tabla III, los valores más altos de la 

correlación se observaron durante el SP y los más bajos durante la V. Las 

diferencias entre V y SL y entre V y SP fueron significativas para todas las 

bandas. Las diferencias entre SL y SP también fueron significativas en todas las 

bandas. (Fig.2). 

23 



z`' MSP 
' 	SL 

V .4» 

120 

TABLA 111 
Media (M) y Desviación Estandard (DE) de los Valores de 
¡a Correlación Interhemisférica Transformados a Z en la 
Vigilia (V), el Suero Lento (SL) y el Sueflo Paradójico (SP). 

V SL SP 
"r 	 

Bandas M DE M DE M DE 

Beta .03 .08 .19 .10 .36 .17 
Alfa .05 .06 .36 .18 .54 .22 
Theta .05 .05 .27 .16 .48 .21 
Delta .01I .06 .20 .09 .31 .16 
Total .07 .09 .13 .11 .33 .12 

It 

Figura .2. Media y error estandar de los valores de la la correlación 
interhemisférica convertidos a puntajes 2 durante la vigilia (V), el audio 
lento (SL) y el suello paradójico (SP) para la banda beta (0 ), alfa (a), 
theta (0), delta (Á) y la banda total (T) en le corteza parietal. 

RESUMEN DE RESULTADOS 

L'a correlación interhemisférica fue: 

Significativamente mayor en SP que en V en todas las bandas. 

Significativamente mayor en 01 que en V en todas las bandas. 

Significativamente mayor en SP que en Ell en todas las bandas. 

No hubo diferencias significativas entre bandas. 
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EXPERIMENTO III 

METODO 

En el experimento participaron 10 sujetos entre 22 y 32 "so  todos 

ellos profesionistas y familiarizados con las técnicas de registro 

electroencefalográfico. Antes de iniciar el experimento contestaron un 

cuestionario sobre sus hábitos de suelo y en particular sobre la hora de 

acostarse y despertar durante los dfas experimentales y sobre antecedentes 

neuropatológicos y uso de drogas. Ninguno de ellos reportó antecedentes 

neuropatológicos ni Ingestión de ninguna droga. Solamente se procedió al 

experimento después de horarios habituales de sueno. 

Se registró la actividad eléctrica cerebral monopolarmente con 

electrodos colocados de acuerdo con el 10-20 Sistema Internacional en C3, C4, 

T3, T4, P3, P4, 01 y 02 y con los electrodos de referencia colocados en el 

lóbulo de la oreja ipsilateral. 

Los registros se llevaron a cabo individualmente en una cámara 

sonoamortiguada y siempre en vigilia con ojos abiertos para evitar el 

adormecimiento después de la privación de sudo. Se tomaron registros bajo las 

siguientes condiciones: en la noche antes de dormir (PMS) y en la maflana 

después de despertar (S); en la noche antes de la privación de su" total (PMP) 

y en la mañana después de la privación (P) y 43 horas después de la privación 

(R) para observar la recuperación de posibles cambios producidos por la 

privación de sueño. 

Los registros nocturnos (PMS y PMP) se tomaron siempre en la noche 

del viernes y de manera contrabalanceada entre los sujetos, es decir a unos 

primero la condición de sueño (PMS y S) y a otros primero la condición de 

privación (PMP y P), por lo tanto el registro de recuperación (R) fue siempre 

tomado el lunes por la mañana, excepto en un sujeto en que se recorrió un dfa, 
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registrándose la condición de privación en sábado y por lo tanto la de 

recuperación en martes. 

Antes de proceder a los registros en las condiciones mencionadas, se 

tomó un registro de adaptación a la situación, que no se consideró para el 

análisis. 

Los registros tomados en la noche, tanto PMS como PMP, se realizaron 

entre 9 y 11 p.m. Los registros tomados en la mariana en las condiciones 5, P y 

R se realizaron entre 7 y 9 a.m. ajustándose para cada sujeto para que 

ocurrieran entre 1 y 2 horas antes de la hora habitual de irse a dormir o 

después de despertar. 

Después de tomarse los registros de EEG en el laboratorio, los sujetos 

se retiraron a dormir a sus propias casas. Se prefirió ésto a que durmieran en el 

laboratorio para evitar el efecto de la primera noche y conseguir condiciones 

más parecidas a las normales. Al dra siguiente, los sujetos tenían que 

presentarse en el laboratorio después de despertar. 

En la condición de privación, después del registro PMP, los sujetos 

permanecieron en el laboratorio en grupos de aos o tres durante toda la noche 

bajo la vigilancia de dos experimentadores. Con excepción de dormir, los sujetos 

eran libres de realizar cualquier tarea como leer, pasear, platicar, oir música 

etc. Se prohibieron las bebidas con cafefna o cualquier estimulante. 

Despues del registro P, los sujetos pasaron el fin de semana en sus 

casas y se les pidió que no hicieran siestas pero que durmieran todo lo que 

quisieran durante la noche, anotaran los horarios y se presentaran a las 48 horas 

para el registro R. 

En cada una de las condiciones mencionadas se registraron 3 min 

continuos de EEG en un polrgrafo Beckman, modelo R611, con los filtros 
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calcados entre 1.6 y 30 Hz y se grabó en una grabadora de FM para analizarlo 

posteriormente. 

Se inspeccionaron visualmente las grabaciones y se seleccionaron 

muestras de 20.48 seg. libres de artefactos, de cada una de las condiciones y 

derivaciones y se digitalizaron por medio de un convertidor análogo-digital de 

12 bits con una computadra PDP11/40 con una frecuencia de muestreo de 

100/seg. 

Se obtuvieron los valores de la COR1NTER de la misma manera que en 

el .experimento 1. 

Para las comparaciones estadísticas se sumaron y promediaron los 

valores de cada sujeto en las condiciones PMS y PMP (PM). Las diferencias en 

la correlación interhemisterIca se compararon para cada banda mediante una 

análisis de varianza de dos factores (derivaciones X condiciones: PM, S, P y R). 

Además del análisis de varianza, la consistencia de las diferencias 

obtenidas se confirmó mediante una prueba de chi cuadrada a partir de una 

tabla de contingencias en la que las entradas fueron el número de sujetos que 

mostraron cambios en una u otra dirección de la noche a la maflana. 
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RESULTADOS 

Se descartó un sujeto para el análisis estadístico debido a que algunos 

de sus registros electroencefalográficos tuvieron artefactos. Igual que en el 

caso de los experimentos I y II, los valores individuales de r fueron 

significativos (81=2046; r> 0.035; p < 0.05) salvo casos aislados. 

En las tablas IV, V, VI y VII se muestran los valores de la CORINTER 

para cada banda. Los análisis de varIanza para cada banda mostraron diferencias 

significativas para los dos factores, tanto entre derivaciones como entre 

condiciones en todas las bandas y la interacción entre factores fue significativa 

solamente para la banda beta. En la tabla VIII se muestran los resultados de los 

ANOVAS. 

En los casos en los que el análisis de varianza mostró diferencias 

significativas, se procedió a probar la significancia entre pares de medias. Para 

cada una de las bandas se realizaron las siguientes comparaciones entre 

condiciones: a) PM y S, b) PM y P, c) PM y R, d) S y P y e) S y R. Para las 

derivaciones se hicieron comparaciones entre derivaciones en cada una de las 

condiciones. 

TABLA IV 
Media (M) y Desviación Estandard (DE) de los Valores de la Correlación 

Interhemisférica Transformados a Z en las Cuatro Condiciones (PM, 5, P y R) y 
Derivaciones para la Banda Beta. 

111.1.MWM. 

Condiciones 

PM 

M 	DE 	M 	DE 	M 	DE 	M 	DE 

C3-C4 0.16 0.08 0.26 0.13 0.08 0.05 0.19 0.09 
T3-T4 0.06 0.01 0.12 0.04 0.07 0.04 0.12 0.05 
P3-P4 0.14 0.06 0.22 0.09 0.16 0.07 0.52 0.16 
01-02 0.12 0.08 0.11 0.07 0.13 0.09 0.49 0.17 

28 



TABLA V 
Media (M) y Desviación Estandard (DE) de los Valores de la Correlación 

Interhemisférica Transformados a Z en las Cuatro Condiciones (PM, S, P y R) y 
Derivaciones para la Banda Alfa. 

Condiciones 

PM 	 S 

M 	DE 	M 	DE 	M 	DE 	M 	DE 

TABLA VI 
Media (M) y Desviación Estandard (DE) de los Valores de la Correlación 

Interhemisférica Transformados a Z en las Cuatro Condiciones (PM, S, P y R) y 
Derivaciones para la Banda Theta. 

Condiciones 

PM 	 S 

M 	DE 	M 	DE 	M 	DE 	M 	DE 

C3-C4 0.26 0.07 0.52 0.24 0.36 0.17 0.62 0.31 
T3-T4 0.12 0.02 0.20 0.09 0.32 0.12 0.46 0.22 
P3-P4 0.36 0.18 0.59 0.22 0.46 0.23 0.62 0.34 
01-02 0.29 0.10 0.38 0.13 0.34 0.17 0.57 0.30 

TABLA VII 
Media (M) y Desviación Estandard (DE) de los Valores de la Correlación 

interhemisférica Transformados a Z en las Cuatro Condiciones (PM, S, P y R) y 
Derivaciones para la Banda Delta. 

Condiciones 

PM 	 S 

M DE M DE M DE M DE 

C3-C4 0.26 0.04 0.66 0.31 • 0.45 0.26 0.64 0.30 
T3-114 0.21 0.11 0.29 0.14 0.38 0.21 0.42 0.22 
P3-P4 0.33 0.08 0.57 0.25 0.44 0.19 0.72 0.27 
01-02 0.29 0.10 0.36 0.12 0.32 0.13 0.53 0.29 

29 

C3-C4 0.18 0.06 0.47 0.27 0.28 0.12 0.59 0.21 
T3-T4 0.09 0.02 0.14 0.11 0.19 0.12 0.23 0.18 
P3-P4 0.42 0.22 0.70 0.36 0.49 0.28 0.72 0.45 
01-02 0.23 0.12 0.18 0.14 0.21 0.11 0.56 0.30 
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Fig. 3 Media y error estandar de la correlación interhemisférica de la 
banda beta convertida a puntajes Z en la noche (PM), en la mallar» 
después de dormir (S), de la privación de' suelto (P) y de la recuperación 
(R) para la corteza central (C), temporal (T), parietal (P) y occipital (0). 
* p < 0.05; *• p < 0.01 entre los valores de PM y las demás condiciones. 

Fig. 4 Media y error estandar de la correlación interhemisférica de la 
banda alfa convertida a puntajes Z en la noche (PM), en la mallana 
después de dormir (S), de la privación de sudo (P) y de la recuperación 
(R) para la corteza central (C), temporal (r), parietal (P) y occipital (0). 
* p < 0.05; * p < 0.01 entre los valores de PM y las demás condiciones. 
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Fig. 5 Media y error estandar de la correlación interhemisférica de la 
banda theta convertida a puntajes Z en la noche (PM), en la mañana 
después de dormir (5), de la privación de sueno (P) y de la recuperación 
(R) para la corteza central (C), temporal (T), parietal (P) y occipital (0). 
* p < 0.05; * p < 0.01 entre los valores de PM y las demás condiciones. 

Fig. 6 Media y error estandar de la correlación interhemisférica de la 
banda delta convertida a puntajes Z en la noche (PM), en la mañana 
después de dormir (S), de la privación de sueno (P) y de la recuperación 
(R) para la corteza central (C), temporal (T), parietal (P) y occipital (0). 
* p < 0.05; * p < 0.01 entre PM y las demás condiciones. 
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Tabla VIII 
ANOVA de la Correlación Interhemisférica entre 

Etapas y Derivaciones 

Condiciones Derivaciones 
Bandas F(3,8) p F(3,8) p 

••••••••1 

Beta 13.81 .001 9.01 .001 
Alfa 3.87 .01 3.90 .001 
Theta 4.79 .004 4.71 .004 
Delta 9.40 .001, 3.78 .01 

a) Diferencias entre la noche y la manan* después de dormir (PM y S). 

La comparación entre medias (Tabla IX) mostró que la correlación 

interhemisférica fue significativamente mayor después de haber dormido para las 

siguientes bandas y derivaciones: 

Beta en central, temporal y parietal (Fig. 3). 

- Alfa en: central y parietal (Fig. 4). 

- Theta en: central y parietal (Mg. 5). 

- Delta en: central, temporal y parietal (Fig. 6). 

En la corteza occipital no hubo diferencias significativas. 

Tabla IX 
Resultados de la F de Tukey entre las Medias de la r InterhemisférIca 

PM y S. 
WIIRDeM111~1~1. 

~4.1» 	  

Beta Alfa 
Bandas 

Theta Delta 

Derivaciones F 

C3-C4 i  
T3-T4 

3.30 
4.00 

a 
a* 

9.67 
1.33 

*0  7.00 
0.33 

aa 11.33 
2.67 

*0 
* 

123-P4 4.00 a* 10.00 e* 4.33 ** 6.33 0* 
01-02 1.50 0.67 0.00 2.00 
1111~~~ 	  

p < 0.01 ** 
p < 0.05 * 
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b) Diferencias entre la noche y la mallana después de la privación (PM 

y P). 

El efecto de la privación de suelo sobre la correlación 

interhemisférica de la vigilia subsecuente fue diferente en las derivaciones y 

bandas y en general hubo pocas diferencias significativas (Tabla X): 

- La banda beta mostró una disminución en la corteza central y 

valores muy similares a los observados en la condición PM en las demás 

derivaciones (Fig. 3). 

- La banda alfa no presentó cambios significativos (fig. 4). 

- La banda theta mostró un aumento en la corteza temporal (Fig. 5). 

- La banda delta aumentó en central, temporal y parietal (Fig. 6). 

Tabla X 
Resultados de la F de Tukey entre las Medias de la r Interhernisférica 

de PM y P. 

Bandas 
Beta 	 Alfa 
	

Theta 
	

Delta 

Derivaciones F 
	

F 	D 	F 

p < 0.01 ** 
p < 0.05 * 

c) Diferencias entre le noche y la mañana de recuperación (PM y R). 

La condición de recuperación mostró en todas las bandas y 

derivaciones valores superiores al observado en la noche. Las diferencias fueron 

significativas para (Tabla XI): 

- La banda beta en parietal y occipital (Fig. 3). 

C3-C4 	3.00 
	

2.00 	 0.33 
	

3.67 
T3-T4 	0.00 
	

2.33 	 6.00 
	** 	6.67 

P3-P4 	0.00 
	

233 	 0.33 
	

2.67 
01-02 	0.00 
	

1.00 	 133 
	

0.33 

31 



F 
Derivaciones 	 

p 

C3-C4 4.50 ** 7.67 mi 3.00 * 6.67 ** 

T3-T4 1.00 2,00 5.67 ** 4.00 ** 

P3-P4 4.00 ** 7.67 ** 1.00 3.67 
01-02 1.50 0.33 1.33 1.67 

p < 0.01 ** 
p < 0.05 * 

- Las bandas alfa, theta y delta en todas las derivaciones (Figs. 4, 5 y 

6). 

Tabla XI 
Resultados de la F de Tukey entre las Medias de la r lnterhemisférlca 

de PM y R. 

Beta Alfa 
Bandas 

Theta Delta 

Derivaciones F F 

C3-C4 1.00 5.33 ** 7.33 ** 11.33 ** 

T3-T4 1.00 4.33 ** 5.67 ** 6.33 ** 

P3-P4 17.00 ** 9.67 ** 5.33 ** 12.00 ** 

01-02 13.50 ** 10.00 ** 10.33 ** 10.67 ** 

p < 0.01 ** 
p < 0.05 * 

d) Diferencias entre la ~lana después del sueno y después de la 

privación (S y P). 

Los valores de la COR1NTER fueron significativamente mayores (Tabla 

X11) después de haber dormido que después de la privación en las bandas: 

- Beta, alfa y-delta en central y parietal (Figs. 3, 4 y 6). 

- Theta en central (Fig. 5). 

Fue significativamente mayor después de la privación en las bandas: 

- Theta y delta en la corteza temporal (Figs. 5 y 6). 

Tabla XII 
Resultados de la F de Tukey entre las Medias de la r Interhernisférica de 

S y P 

Bandas 
Beta 	Alfa 	Theta 	Delta 



e) Diferencias entre la 'mañana después del sueno y la recuperación (S 

y R.). 

Esta comparación se llevó a cabo debido a que se observaron valores 

de correlación muy altos en la condición de recuperación, en algunos casos 

mayores aún que en S. La CORINTER en R fue significativamente mayor que en 

S en las siguientes bandas y derivaciones (Tabla XIII): 

- Beta en parietal y occipital (Fig. 3). 

- Alfa en central, temporal y occipital (Fig. 4). 

- Theta en temporal y occipital (Fig. 5). 

- Delta en temporal parietal y occipital (Fig. 6). 

Tabla XIII 
Resultados de la F de Tukey entre las medias de la r interhemisférica 

de S y R. 

Bandas 
Beta 
	

Alfa 
	

Theta 	 Delta 

Derivaciones F 
	

p 
	F 
	

F 

C3-C4 
	

1.50 
	

4.33 ** 0.33 
	

0.00 
T3-T4 
	

1.00 
	

3.00 * 5.33 
	

347 
P3-P4 
	

13.00 
	

0.67 
	

1.00 
	

5.67 
01-02 
	

16.50 
	

10.67 *4 
	

10.33 ** 
	

8.67 

p < 0.01 ** 
p < 0.05 * 

O Diferencia, entre derivaciones. 

Como se mencionó, el efecto principal para las derivaciones fue 

significativo para todas las bandas (Tabla VIII) y los resultados de las 

comparaciones entre derivaciones, mostraron resultados significativos en todas 

las condiciones. En términos generales se puede decir que la correlación 

interhemisférica fue sIgnificativamente mayor en la corteza parietal y menor en 

la temporal en casi todas las bandas y condiciones; la diferencia entre parietal 
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y central y entre parietal y occipí tal no alcanzó la significancia en todas las 

comparaciones pero muestra la misma tendencia. 

g) Resultados de la prueba 31 cuadrada. 

Esta prueba se llevó a cabo con el objeto de corroborar la consistencia 

de las diferencias que se observaron en la correlación interhemistérica después 

del sueño o de la privación. Se comparó el número de sujetos que mostraron 

aumento y/o disminución de la CORINTER entre PM y S y entre PM y P para 

cada banda y derivación. Los análisis mostraron que el número de sujetos que 

presentaron un aumento de la CORINTER después de haber dormido fue 

significativamente mayor que los que no, para la banda beta en central, 

temporal y parietal; para la banda alfa en central y parietal; para la banda 

theta en temporal y para la banda delta en central, parietal y occipital (tabla 

XIV). 	
TABLA XIV 

Número de Sujetos que Mostraron un 
Aumento en la Correlación 

Interhemisférica de PM a S (n=9). 

Derivaciones 
Beta 

Bandas 
Alfa 	Theta Delta 

C3-C4. 9* P 7 9* 
T3-T4 8* 6 8* 7 
P3-P4 8* 8* 8* 9* 
01-02 7 6 6 8* 

* p < 0.01; X2 = 5.55 

Tabla XV 
Número de Sujetos que Mostraron una Disminución en 
la Correlación Interhemisférica de PM a P (n-9) 

Derivaciones 
Beta 

Bandas 
Alfa Theta Delta 

C3-C4 8* 5 5 5 
T3-T4 5 3 7 ' 4 
P3-P4 4 6 4 3 
01-02 5 4 4 5 

* p < 0.01; X2 = 5 55 
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En cambio, el número de sujetos que mostraron mayor o menor 

CORINTER después de la privación, no fue significativo para ninguna de las 

bandas ni derivaciones con excepción de beta en central, donde si fue 

significativo el número de sujetos que mostraron una disminución (tabla XV). 

RESUMEN DE RESULTADOS 

Cambios significativos después de haber dormido (PM-S). 

La CORINTER fue significativamente mayor . en central y parietal para 

todas las bandas y en temporal para beta y delta. 

El número de sujetos que mostraron este aumento fue significativo 

en la corteza central y parietal para las bandas beta, alfa y delta; en 

la corteza temporal para las bandas beta y theta; y en occipital para 

la banda delta. 

Cambios significativos después de la privación (PM-P). 

La CORINTER fue significativamente menor en central para beta. 

Fue significativamente mayor en temporal para theta y delta; y en 

central y parietal para delta. 

El número de sujetos que mostraron una disminución fue significativo 

para beta en central. 

Los aumentos observados en delta en central y parietal fueron menores 

a lbs observados después de haber dormido. 

Cambios significativos entre la mallan* después de haber dormido y la 

mallana después de la privación (S-P). 

La CORINTER fue significativamente mayor después de haber dormido 

que después de la privación en la corteza central para todas las 

bandas y en la corteza parietal para beta, alfa y delta. 

Fue significativamente mayor después de la privación en la corteza 

temporal para las bandas theta y delta. 
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Cambios significativos entre la mallana después de haber dormido y la 

recuperación (S y R). 

La CORINTER fue significativamente mayor en la recuperación central 

para alfa; en temporal para alfa, theta y delta; en parietal para beta y 

delta; y en occipital para todas las bandas. 
1 
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DISCUSION 

Los resultados observados en los experimentos 1 y 11 mostraron que hay 

mayor correlación interhemisférica durante las etapas del sueno registradas que 

durante la vigilia, tanto en el hombre como en la rata. Estos resultados apoyan 

la existencia de una mayor semejanza funcional entre los dos hemisferios 

durante el sueno en general. 

Estos resultados están de acuerdo con los reportados previamente por 

Dumermuth y cols (1972; 1981) quteries
; 
 observaron un aumento en la coherencia 

•:. 
interhemisférica durante el sueno; con el aumento en la correlación entre 

disparos unitarios observada por Moiseeva (1979) y con el aumento en la 

correlación interhemisférica con la somnolencia observado por Grindel (1982). 

La correlación interhemisférica fue mayor durante la etapa 11 que 

durante el SP en el hombre en algunas de las derivaciones y bandas (beta theta 

y delta en central y parietal). La diferencia entre estas dos etapas podría 

deberse a que el estado general del cerebro durante el SP es más cercano o 

similar al de la vigilia, como puede deducirse de las frecuencias presentes en el 

EEG (Goldstein y cols., 1972; 3ohnson, 1973), de la actividad onfrica (Foulkes, 

1962) y la reactividad al despertar de una y otra etapa del sueno (Zung y 

Wilson, 1971; Oswald y cols., 1960). Por lo tanto el SP podría ser considerado 

en estos términos, como un estado intermedio entre la vigilia y el sueno. 

Un problema que se presenta en la interpretación de estos resultados, 

es que los registros de vigilia, se tomaron con los ojos abiertos con el fin de 

evitar que el sujeto se volviera a dormir y en algunas investigaciones se ha 

encontrado que la correlación interhemisférica aumenta al cerrar los ojos 

(Harmony y cols., 1973; Corsi-Cabrera y cok., 1988). Sin embargo, el incremento 

que se observa al cerrar los ojos, es significativo sólo en algunas derivaciones y 

bandas y es más pequen° que el observado durante el sueno; el incremento al 
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cerrar los ojos fluctúa entre O y 30%, en las diferentes bandas y derivaciones 

(Corsi-Cabrera y cols., 1988), mientras que el observado durante el sueño, 

fluctúa entre un 32% en el caso de alfa en occipital y un 230% en el caso de 

beta. Por otro lado, en otras investigaciones no se han encontrado diferencias 

significativas entre ojos abiertos y cerrados, e incluso se ha observado una 

disminución, particularmente en las bandas theta y delta (Corsi-Cabrera y cols., 

1989). 

En la introducción se habla propuesto que puesto que el SP parece 

participar activamente en los procesos plásticos del sistema nervioso central y 

que estos procesos requieren de la transmisión interhemisférica de la 

información, la CORINTER durante el SP deberfa de ser igual o mayor a la 

observada en la vigilia, lo que indirectamente implica que la CORINTER deberla 

de ser menor durante el SL. Sin embargo, el hecho de que el aumento de la 

CORINTER no haya sido exclusivo del SP, sino que también fue más alta 

durante la EII en el hombre y durante el SL en la rata que durante la vigilia, 

conduce a a buscar otras explicaciones. 

Aunque los resultados de estos experimentos no permiten conocer la 

naturaleza neurofisiológica de los mecanismos responsables del aumento de la 

CORINTER, que podría ser de naturaleza multifactorial, a continuación se 

revisarán algunas posibilidades. 

Se han propuesto diversas explicaciones para la semejanza entre dos 

seriales EEG, algunas de ellas pasivas, por ejemplo, la distancia entre electrodos 

y la abundancia de conexiones anatómicas entre las zonas registradas (Beaumont 

y cols, 1978), sin embargo, si solamente la distancia o las conexiones anatómicas 

fueran las responsables del grado de semejanza entre dos seriales, no deber fa de 

esperarase ninguna variación de un estado fisiológico a otro y el aumento 
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observado durante la EH y el SP indican que otros- factores de naturaleza 

funcional son importantes también. 

Un factor que podría influir sobre el grado de correlación 

interhemisférica es la llegada de la información sensorial. La información que 

llega a puntos homólogos de la corteza no es idéntica debido a que las 

proyecciones finales de las vías sensoriales son principalmente contralaterales, 

de tal forma que cada lado recibe información proveniente principalmente del 

lado opuesto del cuerpo o campo visual y posteriormente, la información se 

Intercambia por medio del cuerpo calloso; así, la excitabilidad provocada por un 

estímulo proveniente de un lado del cuerpo o de un campo visual llega primero a 

la corteza contralateral y es retransmitida al otro lado, pero con un corto 

retraso debido a la transmisión callosa (Gott y Boyarsky, 1972; Andreassi y cols. 

(1975). 

Esta asimetría temporal en la llegada de la información a cada lado de 

la corteza podría estar contribuyendo a los bajos niveles de correlación 

interhemisférica observados durante la vigilia. Como se dijo, se ha observado 

que la correlación Interhemisférica es mayor al reducir la estimulación externa 

como ocurre al cerrar los ojos (Harmony y cols., 1973; Corsi-Cabrera y 

Gutiérrez, 1988) o durante los estados de relajación profunda y de meditación 

(Levine y cols., 1977; Shaw y cols., 1977; Orme-Johnson y Hynes, 1981). Durante 

el sueno, la información externa está aún más reducida y ésto podría contribuir 

al aumento en la correlación, sin embargo, como ya se mencionó, el aumento 

observado durante las etapas de sueno registradas, es aún mayor, por lo que 

ésta no puede ser la única explicación. 

Los niveles de correlación entre los dos hemisferios podrían deberse 

también a las características funcionales inherentes a cada población neuronal. 

Los estudios realizados en pacientes comisurotomizados parecen indicar que 
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cada hemisferio procesa la misma información de manera diferente (Gazzaniga y 

Sperry, 1967; Bogen, 1969) lo que Marfa como resultado, particularmente durante 

el procesamiento de la información, una actividad electroencefalográfica 

diferente, y por lo tanto, un nivel menor de correlación y de acoplamiento 

temporal. De acuerdo con lo anterior, el aumento observado durante la EH y el 

SP podrfa deberse no solo a la reducción de estimulación externa durante el 

sueno, sino tambien a la atenuación de las diferencias funcionales entre los dos 

hemisferios durante el sueflo. 

La correlación interhemisférica de la rata durante la vigilia fue menor 

a la observada en el hombre. Aunque la comparación entre especies es siempre 

dif fcil y debe ser siempre muy cautelosa, la mayor abundancia de conexiones 

interhemisféricas en el hombre en comparación a la rata podrfa estar influyendo 

en esta diferencia. A pesar de que los valores de correlación durante la vigilia 

fueron menores en la rata que en el hombre, el cambio relativo de la vigilia al 

SL y particularmente al SP fue mayor para la rata. El que el aumento de la 

correlación interhemisférica durante el sueflo, sea mayor en una especie con 

menor diferenciación hemisférica como la rata, conduce a descartar la 

posibilidad de que la atenuación de las diferencias funcionales entre los 

hemisferios durante el sueflo sea el único factor responsable de este cambio y 

seflala la participación de otros mecanismos como podrfa ser la influencia de 

cambios funcionales en la comunicación entre los dos hemisferios y la influencia 

de mecanismos de origen subcortical. 

Un cambio en el nivel de excitabilidad de las vías centrales podrfa dar 

origen a un aumento en la comunicación entre hemisferios y por lo tanto podrfa 

afectar la semejanza funcional entre su EEG. Favale y cols. (1964) han 

encontrado cambios en la respuesta calloso cortical relacionados con el estado 

de vigilancia; la amplitud de la respuesta cortical provocada por la estimulación 



de la rodilla del cuerpo calloso del gato es mayor durante el SL y disminuye al 

despertar, lo que podría estar de acuerdo con el aumento de correlación 

encontrado durante la etapa II, pero la respuesta cortica! disminuye tambien al 

entrar a SP, mientras que la correlación aumenta. Por otro lado Berlucchi (1966) 

refiere resultados contrarios; él observó una disminución de la actividad del 

cuerpo calloso durante el sueno en general. 

Además, el hecho de que el aumento de correlación observado durante 

el sueno haya ocurrido en prácticamente todas las derivaciones, así como en 

todas las bandas, conduce a pensar que se trata de la acción de un mecanismo 

general capaz de afectar la actividad eléctrica como un todo y no sólo la salida 

de los mecanismos específicos de cada ritmo y sugiere por lo tanto un 

mecanismo de origen subcortical. Como ya se mencionó el aumento de 

correlación durante el sueno se observó también en la rata y con una proporción 

mayor que en el hombre, a pesar de tener menor abundancia de conexiones 

interhemisféricas; ésto conduce también a pensar que la corteza quedara bajo 

influencias subcorticales durante el sueno. 

La existencia de un mecanismo con tal capacidad es necesaria también 

para explicar el aumento de la correlación entre los disparos unitarios observada 

por Molseeva (1979) y que ocurrió no solo entre estructuras corticales sino 

también subcorticales. 

Las estructuras del tallo cerebral que participan en el sudo, influyen 

de manera importante sobre la sincronización de las frecuencias dominantes en 

los dos hemisferios. En condiciones normales, la transición de un estado de 

vigilancia a otro ocurre simultáneamente en ambos hemisferios, sin embargo, 

después de la hemisección del tallo cerebral junto con una sección en la línea 

media, se retrasa la aparición de los patrones de EEG de la vigilia o del sueno 

en un hemisferio respecto del otro, dependiendo del nivel de la hemisección 



(Rossi y cols., 1963). Serra posible que este mecanismo u otro similar de origen 

subcortical, no solo influyera sobre la salida de los generadores sincronizando la 

frecuencia de la actividad, sino que actuara también sobre el acoplamiento 

temporal. 

La frecuencia del ritmo theta hipocámpico, por ejemplo, se incrementa 

con los fenómenos motores fásicos del SP, tales como los MOR y las 

contracciones musculares (sakai y cols., 1973), que a su vez están 

temporalmente relacionados entre sf (Cespuglio y cols., 1977) y guarda una 

relación de fase particular con el inicio de los MOR y de la actividad PGO, 

como si la activación proveniente de los generadores de estos fenómenos 

sincronizara la actividad de esta estructura y reiniclara su fase (Lerma y García 

Austt, 1985), de una manera similar a lo que ocurre durante la vigilia; la 

estimulación de las aferencias al hipocampo como la corteza entorrinal, la 

formación reticular mesencef Mica o el ntleo medial del septum (Burlo y cols., 

1978), ast como et inicio de una conducta motora como presionar una palanca 

(Bufo y VBelutti, 1977) también reinician la fase de una onda theta en el 

hipocampo. Posiblemente existan mecanismos similares que actúen sobre ambos 

hemisferios. 

Al comparar los niveles de correlación interhemisférica entre las 

diferentes derivaciones registradas en el hombre, se observó que fue menor en 

la corteza temporal. Estos resultados están de acuerdo con los reportados por 

otros autores (Harmony y cols., 1973; Beaumont y cols., 1978; Dumermuth y 

Lehmann, 1981; Corsl-Cabrera y cols., 1988). 

Se han dado dos explicaciones a las diferencias entre derivaciones; una 

contempla la distancia entre electrodos, sin embargo nosotros encontramos 

diferente nivel de correlación entre C3-C4 y P3-P4 y en ambos casos los 

electrodos tienen la misma distancia entre sr. La otra, atribuye el grado de 
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correlación al grado de conexiones transcallosas y a las características 

funcionales intrrnsecas de cada población neuronal, tales como ser áreas 

primarias de recepción o secundarias y de asociación. En nuestro caso se 

encontró mayor correlación en las zonas más cercanas a las áreas secundarlas 

como la corteza parietal y menor en zonas primarias como la corteza temporal, 

probablemente por estar ésta última más directamente relacionada con la 

entrada sensorial y el lenguaje. 

Como se planteó en la introducción, uno de los objetivos del 

experimento III fue Investigar si el aumento en la CORINTER durante la Ell y el 

SP es un epifenómeno más del sueffo sin consecuencias sobre la vigilia posterior 

'o si por el contrario tiene efectos sobre la semejanza funcional interhemisférica 

de la vigilia subsecuente. 

Los resultados obtenidos muestran que el hecho de dormir o no dormir 

afecta la correlación interhemisférica de la vigilia subsecuente. Después de 

haber dormido se observó un aumento en la CORINTER que fue significativo en 

todas las bandas y en todas las derivaciones a excepción de la corteza occipital 

y de la bandas alfa y theta en temporal. 

El efecto del sueflo sobre la CORINTER fue mucho más notorio sobre 

las cortezas central y parietal y más pequello sobre la corteza temporal. En la 

corteza occipital no se observó ningún efecto significativo. 

La privación total de sueflo mostró un efecto menos consistente sobre 

la CORINTER. En primer lugar, el número de cambios significativos fue bajo y 

en segundo lugar los cambios fueron opuestos en las derivaciones y bandas. En 

la banda beta en central, ésta fue significativamente menor que en la noche 

previa; en la banda alfa no se observó ningún cambio y en las bandas theta y 

delta la CORINTER fue más elevada que por la noche, en ambas bandas en 

temporal y en delta en central y parietal. 
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Sin embargo, la comparación entre las dos condiciones, S y P, mostró 

que después de dormir la CORINTER es significativamente más elevada que 

después de la privación en central en todas las bandas y en parietal en beta, 

alfa y delta. Solamente 	ulnporal fue significativamente mayor después de la 

privación para las band theta y delta. De tal forma que, con excepción de la 

corteza temporal, parejera que la privación de sueno hubiera cancelado 

parcialmente el efecto del dormir. 

El efecto más leve de la privación de sueno sobre la CORINTER, en 

comparación con el efecto del sueno, podría deberse a la duración del periodo 

de privación que fue solamente de más o menos 38 horas; existe la posibilidad 

de que con un periodo de privación más prolongado el efecto sea mucho mayor, 

como ocurre con otros parámetros del EEG (Naitoh y cols., 1969; 1971). También 

podría influir, el que la CORINTER normalmente es baja, particularmente en la 

corteza temporal, lo que Impone un límite al efecto; finalmente podría también 

deberse a un efecto circadiano, es decir, es posible que en condiciones normales 

la CORINTER sea mái elevada por la maflana que por la noche y que la 

privación de sueno solamente logre contrarrestar el efecto circadiano. Sin 

embargo, ninguna de estas suposiciones puede aclararse con el experimento 

actual y se requieren investigaciones futuras para poder llegar a alguna 

conclusión. 

El hecho de que los efectos del sueno se hayan observado sobre todas 

las derivaciones y en todas las bandas, sugiere como en el caso del aumento 

durante el sueflo, la participación de un mecanismo general capaz de afectar a 

todo el espectro del EEG y no solo a alguna de sus bandas. Lo mismo puede 

decirse del efecto general sobre la corteza, aunque algunas derivaciones 

mostraron cambios más aparentes que otras. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos en otras investigaciones, el 

aumento en la CORINTER podrfa considerarse como un Indice de un mejor 

funcionamiento cerebral (Grindel, 1982) y el aumento observado, tanto durante 

el sueno, como después de haber dormido, podrfa ser relevante para los procesos 

plásticos del sistema nervioso al proporcionar mejores condiciones para el 

intercambio de información entre ambos hemisferios. 

La condición de recuperación (R) se registró con el objeto de observar 

si los efectos de la privación de sueno permanecían, si se observaba un rebote o 

si se regresaba a las condiciones normales. Los valores de la CORINTER en la R 

fueron similares a los observados después de haber dormido, es decir, mayores 

que la noche previa; sin embargo, en algunas derivaciones y bandas se 

observaron valores mayores que en S. 

Esta exageración podrfa interpretarse como un rebote provocado por la 

privación de sueno, sin embargo esta explicación no parece totalmente 

satisfactoria ya que el efecto de la privación de sueno fue muy leve como para 

provocar un rebote tan exagerado, en segundo lugar el periodo de privación fue 

de una noche, mientras que el 'periodo de recuperación permitido fue de dos 

noches y en otras investigaciones se ha observado que la disminución de alfa se 

recupera después de la primera noche de sueno ó de la segunda, cuando la 

privación ha. sido mayor de 48 horas (Naitoh y coas., 1969; 1971). 

Otra explicación posible para este efecto, que deberá ser sometida a 

investigación, es que todos los registros de recuperación, salvo uno, se 

realizaron el lunes, es decir, despues de un fin de semana y probablemente se 

trate de un efecto provocado por "el fin de semana" ya sea por el descanso, o 

por el cambio de actividades. 

Numerosas investigaciones se han dedicado a encontrar rndices de la 

calidad y eficiencia del sueño y el aumento en la CORINTER después de haber 
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dormido, podría incluirse junto con otros parámetros como indicadores de la 

calidad del sueno. 
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS 

C. 	Corteza central 

CORINTER. Correlación interhemisférica. 

EEG. 	Actividad electroencefalográfica. 

Ell. 	Etapa II del sueno lento. 

O. Corteza occipital. 

P. Corteza parietal, en las figuras. 

P. 	Registro tomado la mariana después de la privación de sueno. 

PM. 	Promedio de tos registros tomados por la noche. 

PMP. 	Registro tomado la noche antes de la privación de sueflo. 

PMS. 	Registro tomado la noche antes de dormir (PMS+PMP). 

R. Registro tornado la mariana después de la recuperación: 

S. Registro tomado la mariana después de dormir. 

SL. 	Su" lento. 

SP. 	Sueflo paradójico. 

V. 	Vigilia. 
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CORRELACION INTERHEMISFERICA Y ACOPLAMIENTO TEMPORAL DE LA 
ACTIVIDAD ELECTRICA DURANTE LA VIGILIA Y EL SUEÑO EN LA RATA 

RESUMEN 

Se registró la actividad clectroencefalográfica de la corteza parietal izquierda y derecha de siete 
ratea adulta Matar durante el sueno espontáneo. Se analizó la potencia relativa, la correlación ' 
interhemisférica y el acoplamiento temporal (número de cambios simultáneos) da muestras de 
20.48 mg, de duración tomada de la vigilia, el sueno lento y el sueno paradójico. No se encon-
traren diferencias interhemisfáricas significativas en la potencia de ninouna de las bandas. La 
diferencia significativo en la actividad EEG entre etapas fue dada por las bandas theta y del• 
te: theta mostró mayor y delta menor potencia relativo durante el sueno paradójico y delta 
mostró mayor y theta menor potencia relativa durante el sueno lento. La correlación Intethe-
misférice fue significativamente mayor durante el sueno lento y el suelo paradójico que durante 
la vigilia, lo mismo que el acoplamiento temporal, aunque dste último no alcanzó el nivel de sig-
n1fIcencle, indicando una mayor relación funcional entre los hemisferios durante el sueno. 

IN1110OUCCION 

Le coherencia o semejanza entre dos seniles electro. 
encerfelogréfices (EEG), determinada por medio de técnicas 
como le funden di coherencia o la correlación, es un (ndl• 
ce frecuentemente empleado para estudiar las relaciones 
funcionales entra dos reglones cerebrales y puede aplicarse 
al estudio de la apecializeción hemisférica (Show, O'Connor 
y Dogley; 1977). Para explicar el mayor o menor grado de 
coherencia á semejanza entre dos »fieles le han sugerido 
verlas posibiliáidec algunas de ellas pasivas, como la dis• 
(ancie o las conexiones anatómica entre las dos zonas de 
reOstn›. 

• 
Sin embargo, si sólo la distancie o las conexiones ene• 

tórnicia fueron las responsables del grado de semejanza en• 
tre dos eeneles, no deberle de heber,veriecionea de un esta• 
do e otro, y se han encontrado variaciones importantes en 
la coherencia Interhemisfárlra en el hombre, tanto duran. 
te la solución de tareas cognoscitivas (Beaurnont Mayos y 
Ruga, 1978) como entre la vigilia y el audio: Banquet 
11963) encontró mayor coherencia interhernisfárica en la 
vigilia, pero otros estudios han encontrado mayor coheren. 
da durante el sueno (Dumermuth, Walz, Scollo•Levizzari 
'y Kleiner; 1972; Dumermuth y Lehmenn, 1981), se( co• 
mo también mayor correlación interhemisférica y mayor 
número de cambios simultáneos do polaridad (Corsi-Cabre• 
ra, Mames y Molina, 1987); la correlación entre la acti• 
vidad unitaria de verlas estructuras corticaies y sucortica•  

les, en el hombre, es también mayor durante el SP, en se• 
gundo lugar durante el SOL y menor durante le vigilia 
(Moiseeve, 1979). 

El hecho de que el grado de acoplamiento o coheren• 
cle interhemisférice se modifique de un estado de vigilancia 
a otro, senale la contribución de factores de naturaleza fun• 
donad o activos y, do acuerdo con la hipótesis de la especia. 
lizeción hemisférica, el aumento de correlación y de acopla. 
miento InterhemisférIco durante el micho podría atribuir» 
a una atenuación de las diferencias funcionales Interhemis. 
lárices (CortIZebrera y cola.); si los dos hemisferios están 
realizando exactamente el mismo trabajo, el grado desame. 
janza en la actividad EEG deberle de ser total y, por lo tan. 
to, la cortelación también, mientras que si están trabajan. 
do en forma independiente o procimtlo le Información de 
manera distinta, la semejanza deberle disminuir, lo mismo 
que la correlación. Por lo tenlo, al mentada/ la ,:r.)rreincii'm 
en un estado particular podrir) pensarse out ti 110! a 
soperición o atenuación de dichas dileruni.:14 lui a i• 

SI la correlación interhemisférice so ve nl' 
grado de especialización hemisférica, é•di, .:.t ya' r 	I mayor 
en especies en las quo la diferenciación ; H1.14i ,111 qua en 
el hombre y si el aumento de coi 
durante el sueno so debiera a la ült)Illia11,11 tau las diferen• 
cies funcionales interhemisférieas, ci V1111010 de la vigilia al 
sueño deberle desaparecer o ser menor al observado en el 
hombre, pudiendo esperarse el mismo grado do correlación 

1 ' laboratorio de Suelto, Departamento de Palcolisiologie y Psicología General—Experimental, Facultad de psicología, Universidad Nacional 
Alnifleftl, de México. 
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durante el sueño o un cambio mucho menor. Para probar 
esta hipótesis, se registró el EEG durante la vigilia, el ale• 
flo de ondas lentas (SOL) y el sudo paradójico (SP) en una 
especie con menor diferenciación interhemisférica como le 
rata, y se analizaron las diferencias interhemisférices, la cc> 
rrelación intartiemisférice y el número de cambios simuitá. 
naos de polaridad. 

METODO 

Se utilizó un total de siete ratas Wistar, adultas, con 
Palios entre 260 y 360 g., mantenidas bajo un horario de 18 
boro de luz x 8 de oscuridad con el objeto de uniformar 
sus ciclos circedlanos (Takeuchl, 1970). 

Se registró monopolarmente la actividad eléctrica de 
la corteza parietal de cede hemisferio, referida o un electro-
do colocado en el hueso frontal y la actividad olectromio. 
gráfica (EMG) bipolarmente por medio do electrodos inter-
todos en al 1110101110 de la nuca. La implantación se realizó 
bojo anestesia con-  pentobarbltal (40 mg/k) siguiendo las 
técnicas estereotáxicas convencionales (Corsi•Cabrere y 
coas„ 1974). 

Los electrodos pera el registro del EEG consistieron 
en pijas de acero inoxidable colocados en el cráneo y en la 
superficie de la duramadre a 3.mm de la linee media y 3 
mm posterior a brotarle. 

Después de por lo menos una semana de recuperación 
de la cirugía, tn manieron los registros en forma Individual, 
para lo cual ca' 111151illió o la rata dentro de su propia 
da a una cámr.a sonownortiguada. Las sesiones de registro 
se iniciaron 01 inediod fa y se permitieron tres horas de adap-
tición al kiwas untes de proceder al registro del ¡fuello espon. 

Yit!innordficledto para que aparezca el sueno esponté-
neo n' turma t lormnI en esta especie. 

Una vez adaptada la rata, se registró continuamente la 
actividad EEG y EMG durante el 'lucilo espontáneo, en un 
polígrafo fiockman, (1011, filtrando la actividad EEG en-
tra .6 y 30 Hz y se grabaron muestras do SP, SOL y vigilia 
en une grabadora ,FM para ser analizadas posteriormente 
fuere de línea. El SP se determinó por la presencia de rit-
mo theta, simultáneo e la desaparición del tono muscular y 
a" la presencia de vibrisie. El SOL so identificó por la presen-
cia de ondas lentas de alto voltaje acompahdas de un bajo 
tono macular y le vigilia a definió por la desincronización 
del EEG y alto voltaje en el EMG. 

El EEG se analizó en una computadora (FDP11/40, 
para lo cual se seleccionó una muestra de 20,46 seg. de du• 
ración de cede etapa, libre de artefactos y se digitelizó por 
medio de un convertidor análogadigital de 12 bits, con una  

V. II Ni. 

frecuencia de muestreo de 100 mseg. Se obtuvieron free pa-
rámetros; 

1) por medio de la tranalormade rápida de Fourier se 
obtuvo la potencia y se Calculó la potencia relativa de las 
bandas delta (1.5.3.5), theta t3.17.15), alfa (7.512) y beta 
(12.30 Hz); 2) la correlación interhemisfkice pare la hindi 
total y para cada une de las bandas mencionadas y 3) el nú-
mero de cambios simultáneo' de polaridad (Coral-Cabrera 
y cola. 1987). Por razones estedfitices, el número de Card* 
bit» de polaridad se convirtieron e proporciones (número 
de cambios simultáneos de la mana polaridad/total de cern-
bios de polaridad) y los valores de correlación r convirtie-
ron e puntal' Z. Se utilizaron loe siguientes análisis da va 
danza do dos factores pare medidas repetidas: pera la po-
tencia relativa se tomó como variables le: diferencias entra 
etapas y hemisferios y para la correlación y los cambio el-
multáneos de polaridad se tomeron, las diferencias entre 
etapas y bandas, Los electos simples ee probaron mediante 
la prueba de Tukey, aceptando un nivel de siOnitiondede 
p<0.005. 

RESULTADOS 

Correlación Interherebfadra. 

El análisis de veden* entre etapa y bandas mostró 
diferencies significativas en el grado de correlación Inter-
hemisférica, únicamente pera la variable etapas (F (2.30) ig 
4.82; p < 0.01) y no peral. variable bandas (F (3,30) .31i 
p > 0.05). Le interacción tampoco fue significetive. En gas 
neral los valores de le correlación interhemisférice fueron 
muy bajos durante la vigilia y mitraron une gran variabi-
lidad Individual pero, e pesar de ésta, las diferencias entre 
etapas fueron significa!~ Los velares más altos de Corre-
lación se observaron durante el SP y los Me bajos durante 
la vigilia (ver Fig. 1). Las diferencias entre vigilia y el SOL y 
entre vigilia y SP fueron significativa en todas las banda. 

En el caso de los ritmos theta'y beta, le correlación 
aumentó durante el SP hasta siete veces sobre los valoras de 
la vigilia. Durante el SOL la correlación fue menor que 
durante el SP, pero varias veces mayor que durante la viga-
lie y las diferencias entre SOL y SP fueron siegnifkativeeen 
todas los bandas. Aunque Ir diferencias entre bandas no 
fueron significativas se puede observar que la correlación 
fue menor para la banda de beta en todas las *tepes y ma-
yor para la de delta en SP y de alfa en SOL (ver Tabla I):  

Cambios simuháneos de polaridad. . 

El análisis de varienza de Mi diferencias en el número 
de cambios simultáneos de polaridad no mostró diferencias 
significativas entre etapas (F (2,30) 2.32; p >0.06) ni en- 
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TABLA I 

MEDIA (X) Y DESVIACION ESTANDAR (SME LA CORRELACION 
INTERHEMISFERICA DURANTE LA VIGILIA (V)o  EL SUEÑO LENTO (SOL) Y 

EL SUERO PARADWICO (111) 

SOL 

, BETA ri .03 .11 .21 
SO .21 .31 • .21 

ALPHA .05 .21 .32 
SD .411 .49 

THETA )i .06 	. .14 .31 
SD .55 .50 49 

DELTA FI .05 .13 
ID .43 .57 .21 

Ine tienda IP (333) 1.04; p > 0.05) ni para la Interce-
dáis. A piar de la tenencia de diferencias significativas se 
Asede observar que el número de cambios simultáneos fue 
fleadderiblemense mayor en SP que en vigilia para las ben-
des bese y theta durante el SOL, para la banda de alfa (ver 

Pelma'  velada 

Los enálisis de variante entre etapas y hemisferios 
moetnrat diferencias significativa únicamente para la va. 
debla capee en les banda de theta y delta (F (2,301 mi 9.01 
y 1406 rapectivemena; p < (:).01 en ambos cuas). La va-
riáis hemisferios no mostró diferencias significativa pare 
Misas de las bandas. En la FI 3 se puede °hervir cómo 
le potencia nafta de cada banda fue prácticamente igual 
en ambo' hemisferios. En la misma figura se puéle observar 
Cinto los ritmos alfa y beta se mantuvieron prácticamente 
Wall a lo largo de las etapas, mientras que los ritmos theta y 
II" vedaron: durante el SP se puede observar mayor po-
Wide relativa del ritmo theta y menor del delta y vicever-
ell durante el SOL, mayor potencia relativa de delta y me-
No di theta. Las diferencias presentada por los ritmos 

theta y delta fueron significativas entre le vigilia y el SP y 
entre el SP y el SOL. 	• 

DISCUSION 

Le actividad EEG no mostró ninguna aiirnetrie he-
misférica en la corteza parietal de la rata; la comparación 
interhemisférice de le potencia relativa no sólo no mostró 
ninguna diferencia significativa, sino que en le gráfica puede 
observaras que no hubo prácticamente ninguna diferencia 
apreciable entre los dos hemisferios. Aunque no hay ante- ' 
cedente, de otros trabajos t¡uu oxidaron le asimetría hemis-
férica del EEG en la rata. los resultados riu este experimen-
to Indican que por lo menos en cundid( 	do i+ .poso la 
almetrfe es Inexistente y apoyan con diii, .s 
Iogr4ficos le suposición de menor est olati wión u1, 11 isféri. 
ca en la rata. Aunque claro está que tintes 	heder general'• 
zar este resultado hay que considere+ len I. , ifluestras de vi-
gIlla se tomaron en reposo y quo sol la ny. lo que hubiera 
diferencias Interhemisféricos durante lu re.ización de elgu!  
rae tarea. 
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La relación propuesta entre menor especialización ho-
, misférica y mayor correlación interhemisfórica no fue com• 

probada, ya quo la correlación interhomistérica durante la 
vigilia, en lugar de ser mayor en la rata,fue menor a la re• 
portada en hombro (Corsi-Cabrera y sois., 1987). La corro. 
'ación interhemisférIce fue significativamente mayor duran. 
te el SP y menor durante la vigilia en todas las bandas anis• 
lizadas y los cambios simultáneos de polaridad aunque no 
"lanzaron ei nivel de significando, también presentaron la 
misma tendencia: Estos resultados coinciden con el sumen. 
so de correlación interhemisikke durante el sueño abur• 
vado en el hombre y confirmen la existencia de una mayor 
relación funcional entre los hemisferios durante el sueño. 

A pesa de que los valores de la correlación durante la 
vigilia, fuero.' menois en la rata que en el hombre, el carn• 
bio rclativa tiu le vigilia el SOL y particularmente el SP fue 
mn, 	lúe la reta, El que el aumento de la correlación in. 
terh..itisférii 'durante el sueño tse menor en el hombre que 
es tela especie con menor diferenciación hemisférica corno 
la rata conduce a descartar la hipótesis propuesta de la ate• 
nuación'de las diferencias funcionales entre los hemisferios 
como la responsable del cambio y señalo la participación de 
otros mecanismos. Lo naturaleza de tal mecanismo no 
puede conocerle con el presenta experimento, pero como el 
aumento de la correlación interhemislérica se observó en 
todas leo frecuencias del EEG, lo más probable es que se tre-
te de un mecanismo capea de afectar e le actividad EEG de 
manera general y no solamente a los generadores especifi• 
conde cada banda. I:a existencia de un mecanismo con tal 
capacidad, ea mimarla también pare explicar el aumento de 
le correlación entre los disparos unitarios observada por 
MoIseeve (1979) y que ocurrió no sólo entre estructures 
cortica«, lino también subcorticales. 

Une posibilidad podría ser un aumento de la comuna. 
ación entre los hemisferios; sin embargo, al asf fuere se es. 
• pararla una mayor actividad en el cuerpo calloso y se ha en• 
centrado que le actividad de ésta disminuye durante el sue-
lto (Berlucchl, 1960) y que la respuesta calloso•cortical, 
aunque es mayor durante el SOL que durante le vigilia, es 
menor durante el SP 	Loeb y Manfredl, 1964) 

Les estructuras del tallo cerebral, que participan en el 
sudo, influyen de manera importante sobre la sincroniza• 
ción de las frecuencias dominantes en los dos hemisferio;; 
en 'condiciones normales, la transición de un estado da vigi- 
lancia a otro ocurre simultáneamente en ambos hemisferios. 
Sin embargo, después de la hemisocción del talio cerebral 
'unto con una 'acción en la lince media, se retrasa la apari-
ción de los patronas EEG de vigilia o de sueño en un hemis• 
ferio con respecto al otro (Rossi, Minobe y Candis, 1963). 
Seria posible este mismo mecanismo u otro similar de ori.  

en subcortical no sólo influyera sobre la salida de los gene-
radores sincronizando la frecuencia da la actividad, sino que 
actuara también sobre el acoplamiento temporal. 

Finalmente, las diferencias encontradas en la potencia 
relativa entre la vigilia, el SOL y el SP, coincidan con las re• 
portadas por Young, Steinfela y Khazan (1978); le clamo• 
da entre la vigilia y el sueño, esta dada por los ritmos theta 
y delta, siendo mayor le potencia de theta y menor la de 
delta durante el SP y viceversa, mayor le de delta y menor 
le theta durante el SOL. Le contribución de los ritmos ab 
fe y beta pare diferenciar e leo etapas mencionada. no «sig. 
nificative. 
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CORRELACION INTERHEMISFERICA Y ACOPLAMIENTO TEMPORAL DE 1 A 
ACTIVIDAD ELECTRICA CORTICAL DURANTE LA VIGILIA, LA ETAPA II Y EL 

SUEÑO PARADOJICO EN EL HOMBRE 

RESUMEN 

Se registró en sis voluntarios le actividad eléctrico de les carteas central, temporal, parietal y 
occipital de los dos hemisferios, durante el sueno espontáneo. Se analizaron la potencia relativa, 
le correlación interhernisférica y el acoplamiento temporal (número de ccmbios simultáneos de 
polaridad) en nwstras de 20.46 seg. de EEG tomadas dela vigilia, la etapa II del sueno lento y 
el sueño parariálico. La correlación interhemisférica y el acoplamiento temporal entre los he-
misferios mostraron ser significativamente mayores durante le etapa II y el sudo paradójico 
que durante la vigilia, indicando un aumento de lee relaciones funcionales entre los hemisferios 
durante el sueno. La potencie del ritmo beta en vigilia mostró eu significativamente mayor en el 
hernisferlo derecho y mantuvo este mismo patrón de esimetrie durante le etapa ii y el sueno pa-
radójico y la potencia relativa del ritmo theta fue signIfIcetivemente mayor en la corteza central 
derecha durante la vigilia y mayor en la izquierda durante la etapa II y el mallo paradójico, Le 
diferencie entra etapas fue dada por la potencia relativa de la bandas alfa y theta, 

INTRODUCCION 

Aunque le actividad onfrIce está presiente e lo largo 
de todo si guillo y es posible obtener narraciones de sue-
Res el despertar de cualquiera de las etapas, las do:docto. 
nes OJO se obtienen al despertar del suelo con movimientos 
ocutima rápidos o cuello paradójico (EP), son cuelitetive• 
mente diferentes de las obtenidas el despertar de les demis 
etapa del cuelo. Lea herreciones provenientes del SP son 
mis Mides y contienen une gran riqueza perceptual y ez. 
(dolo, uf como gran número de elementos ii6Iiicos; las  del 
suéo con ondee lentas (S131.), en cambio, son más per• 
cotudo., racionales y más perecidos e molimiento 
(Fosas, 1962; Monroe, Rechtschaffen, Foulkes y Jen-
san, 1065; Antrobus, Rich, Pub Nelson y Sondem, 1973). 

El predominio perces:Mei, particularmente visoespe-
elel en lea narraciones de los audios ocurridos durante el 
SP, a diferencia de los del SOL, es consistente con las Sun-
cianea postuladas para el hemIsterlo derecho de loe diestros 
(Gelln, 1974; Nebes, 1974). Esta aemejenza entra las caree-
terfatiose asentados, de la actividad onírica y las funciones 
del hemisferio derecho ha conducido e varios autores e pos• 
tusar que le naturaleza de la actividad contrita del SP, podría 
ser el resultado da una mayor activación del hemisferio 
derecho durante este etapa del sueno [Galán, 1974; Bakan, 
1976). 

Existan algunas evidencias que acholan une posible 
eilmetrfe hemisfirice durante el tuerto: Humpfuey y Zang-
will (1951) refieren que los pacientes con lesiones en la 
corteza perieto-occipitel derecha sueltan menos frecuente-
mente que los sujetos normales; la ejecución de tarea aspa,  
dales es mejor inmediatamente después de despertar del SP • 
que del SOL y viceversa; las temes verbales mejoren el dee-
portar del SOL (Gordon, Frooman y Levle..1082). Una for-
ma frecuentemente utilizada pera determinar e1 grado de ao 
tivectón de los dos hemisferios cerebrales es el india de así-
metde de la actividad etectroencefalográflcs (EEG), o dife- 
rencie relativa entre la potencia de das zonas homólogas de 
los hemisferios. Empleando está técnico. Goldstein, Sttilb 
fue y Gardockl (1972) han encontrado que la amplitud 
grada en la corteza parietal izquierda es mayor que en iría ' • 
techa durante el SP reflejando, por lo tanto, una activación • 
mayor del hemisferio derecho durante el SP; Herman, Rolf. 
wem y Hirochkowitz (1981) han uliservado los mismos re,  
aunados tanto para el ritmo alfa como para la banda total, 

Sin embargo, aunque tanto la amidit!fd Intel); ida co. 
mo el espectro de potencia proporcif»lan Dna 	infOr• 
mación acerca del nivel general de 11141.1(jU o 11/ 1 # „..ice du• 
rente un intervalo definido detiempo, no in int lintaciPn 
narco de lo que está ocurriendo 	,la i..t lulo y, por, lo 
tanto, no permiten conocer In ocurii.ilria 	ti tilnoo o no, de 
cada elemento de la actividad 	. r , 	similar eh 
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dds derivaciones no quirrre decir que está ocurriendo si. 
• multéneamente une actividad idéntica en los dos canales 

y 'viceversa; fina potencia diferente no significa necesaria. 
,mente que los componentes de frecuencia y la relación de 
fase entre las dos señales sea distada. 

. Un índice, frecuentemente utilizado, del grado de 
concordancia do faso o similitud entre dos 513i10103 es la 

• comparación momento a momento por medio del espece 
. tro de coherencia o la correlación cruzada. Habitualmente 

este tipo de análisis se ha empleado para estudiar las rela• 
clones funcionales entre dos regiones cerebrales. Cuando 
dos regiones están recibiendo la misma información y la 
están procesando' de la misma, manera, la actividad EEG es 
muy parecida y, por lo tanto, la correlación es muy alta y 
viceversa; cuando dos zonas estén siendo activadas de ma• 
pera diferente o procesando la información do forme dis• 
tinta, le actividad EEG es diferente y lo correlación entre 
elles es baja. Este tipo do análisis ofrece información del 
'grado de diferen'clación funcional entro las dos zonas y ha 
sido empleado para estudiar la especialización hemisférica 
(Show, O'Connor y Ongley, 1977; Beaumont, Mayes y 
Rugg, 19781. 

Existen muy pocos trabajos que hayan empleado esto 
tipo de análisis durante el sueño: Dumermuth, Welz, Segallo. 
Lavizari y Kleiner (1$72) y Dumermuth y Lehmann (1981) 
observaron que la coherencia interhemisférica para la banda 
de .1 a 7 y de 7 a'12 Hz tiendo a ser mayor durante el SOL 
que durante la vigilia y que durante el SP se mantiene igual 
o es aún mayor que durante el SOL. En contraste, Banquet 
09831 encontró una disminución progresiva do la colmen. 
cia Intethemisférica de la vigilia a la etapa IV y al SP. Esta 
contradicción en los resultados podría deberse e las dita• 
rendes metodológicas entre los dos trabajos: Dumermuth 
_y cois. tornaron on (milla inda la noche y sus observado. 
nes so basan oir ala 	 cualitativa. mientras que 
Banquel empl..', ,+i,itr.;is estadísticos y seleccionó cinco pe. 
'iodos como .t.' 	di: ;1.12 sea. para las comparaciones. 

1 	..1i- , 1..1. 	ii1n1 	Rlas llevaron u lo roa• 
jitack„, 	a„ ilmoi 	uslutijos de potencia y omplitud 

. 	1:, IiiiAICSIS de una activación mayor 
del beini.teriu rtdirdie durante ul SP, mientras que los re. 
aunados rlu Durniiiinulli y culi. apoyarían te disminución de 
les diferencias interheinish'ilicas funcionales durante el sur)• 
no y, por lo tanto, se podría establecer la hipótesis de la 
existencia de una mayor Inii1eiáll luilr1U1K11 entre ambos 
hemisferios durante el sueno. Con este objeto se analizó le 
actividad EEG durante la vigilia (V), la etapa II (EII) del 
SOL y el •SP empleando los dos tipos de análisis: la compa-
ración ititerhemisiérica de la potanciti y la correlación in. 
terheinisiófica; 

METODO 

En el experimento participaron seis voluntarios dies. 
Cros (tres mujeres y 3 hombres),de 21 a 30 años, sin Mito• 
ría conocida de patología ni uso de drogas que afecten el 
sistema nervioso. 

Se registró monopolumente el EEG durante el 
sueño espontáneo de toda la noche en un polígrafo 
Beckman, modelo R611, con une velocidad de 10 mg/ 
seg. y un filtraje entre .5 y.  30 Hz. Los electrodos le co• 
loaron de acuerdo con el Sistema Internacional 10.20 
en C3, C4, T3, T4, P3, P4, 01 y 02 referidos al euricu• 
lar ipsilateral. Con el fin de Identificar correctamente las 
etapas del sueño, se registraron, además, la actividad alee 
tromiográfica bipolar de los músculos del mentón y la acti• 
vidad electroculográfice mortopolar ~lente electrodo* 
colocados en los untos externos superior e inferior de los 
ojos, referidos al mismo auricular. Le cluificeción de las 
etapas del sueño :e llevó e cabo siguiendo los criterios reten. 
darizados (Rechtschaffen y Kales, 1968). Se grabaron mete 
tras al azar del EEG de todas las derivaciones en una grabe• 
dora de FM para ser analizad.: posteriormente fuera de 
línea 

Los muestras se vigilia so tomarqn Inmediatamente 
después del despertar espontáneo por la mañana, con los 
ojos abiertos y todedía en In cama, las del SP so tomaron, 
t'urente el segundo ciclo do la noche y las de la etapa II 
durante el episodio siguiente el segundo SP. Las muestras 
que se emplearon para el análisis se seleccionaron evitando 
artefactos y actividad física como oculares rápidos en el 
caso del SP y husos de sueño en fa etapa II. 

Se analizó una muestra do EEG de cada copo y de 
cada sujeto de 20,48 seg. de duración en una compute• 
dora digital PDP11/40, diditalizándola por medio de un 
convertidor analógicodigital de 12 bits con una hecuen• 
cia de muestreo de 100 mico. Se obtuvieron los siguientes 
parámetros: 1) por medio de la transformada rápida de 
Fowler so obtuvo la potencia de la banda total (1.6—
:10 Hz) y so calculó la potencia relativa pernio banda de 
theta (3, G-7.6 Hz), de alfa (7.6-12 Hz) y de beta (12-
30 HzI . 2) la correlación interhemisférica entre derivado• 
nes homólogas para cada banda y la banda total, 3) el nla• 
mero de cambios simultáneos de la misma polaridad en las 
derivaciones homólogas para cada banda y la banda total: 
esto se obtuvo calculando la segunda derivada de cada ce• 
nal y contando el número de veces que ocurría une segun• 
da derivada de la misma polaridad simultáneamente en las 
derivaciones homólogas. Por razones estediStials, arnúma• 
ro de cambió: simultáneos de polaridad u transfound a 
proporciones (total de cambios simultáneos de polaridad/ 
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total dé cambios de polaridad) y los valores de correlación 
se transformaron a puntales Z. La potencia relativa de cada 
banda a comparó mediante un análisis de varianza pare me-
didas repetidas de .2 X 3 (hemisferios X condiciones) y la 
~relación y los cambios simultáneos con un análisis de 
3 X 4 (condicionas X derivaciones). Los efectos simples se 
probaron mediante la prueba de Tukay aceptando un nivel 
de probabilidad <0.05. 

RESULTADOS 

Correlación Interhemisférice. 

Loe análisis de verlense de dos factores (condkio. 
nes X derivaciones) mostraron diferencias significativas 
en los valores de correladón interhemisférice pera la ten. 
da de beta en los das lectora, tanto para condiciones 

(2.55) - 11.59; p < 0.01), como pare derivaciones 
(F (3,55) - 1118; p < 0,01); Para la banda de alfa,  ida' 
mente entre deriveciones (condiciones; F 2.36; p > 0.05; 
deriveckmes: F 9.44; p < 0.01); pera le banda de theta 
pare loe dos factores (condiciones: F 8.38; p < 0.01; 
derivedones; F 3.61; p < 0.02); para le banda de delta 
en los dos factores (condiciones: F • 4.10; p <0.02; dad. 
~iones: F 	4.25; p < 0,01) y pare la banda total, Sem• 
blan pire los dos factores (condiciones: F R 8.22; P <0.01; 
deriva:Ione: F 6.55; p < 0.01). No tubo interacciones 
significetives. 

A excepción de le banda de delta In fa corteza tem. 
peral, la correlación interhernialtkioe fue significativamente 
mío baje durante la vigilia que durante la etapa II y e exospe 
alón del ritmo theta en la corteza central y el ritmo delta de 
le essnese.contral y temporal, también fue mds baje durante 
la vigilia que durante el SP en todo les demás bandas y do. 
Melones (p < 0.05 en todos los casos). El incremento ob. 
aewedo en la correlación interhemisférica sobre los valores 
de vigilia fue por lo menos de 20% en el cae de El I y del 
10% en el caso del SP en casi todas las derivaciones y ban. 
dee, *riendo en algunos cros hasta el 80% de aumento. 
El incremento fue particularmente notorio pera el ritmo 
beta. que mostró aumentos hasta del triple tanto durante 
la El ('como durante el SP. (ver Tabla 1 y Fig. 1). 

Las comparaciones entra Ir etapas del sueno mostre• 
ron que la correlación interbernisférica fue mayor on E II 
qua en SP en todas las derivaciones excepto en temporal, 
donde fue mayor durante el SP, pero las diferencias entre 
aleado:etapas solamente fueron significativas para las ban. 
das beta, theta y delta en central y parietal. 

Les comparaciones entre derivaciones mostraron que 
le correlación interbemisférica fue menor pare la corteza 
temporal en todas las bond** y etapas y mayor en las core  
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tazas pqrietal y occipital en todas las bandas y etapas, con 
excepción de theta durante la vigilia y delta durante la Fll 
(ver Tabla I). 

Cambios simultáneos de polaridad. 

Los análisis de miaus de los cambios simultáneos de 
polaridad también mostraron diferencias.significatIves para 
los dos factores en todas les bandas, excepto en el caso del 
ritmo alfa entre condiciones y del ritmo Odia entra deriva- 
ciones, (beta: condiciones F (2,55) 	8.2h; 13 < ti 111; den'. 
Monee F (3,55) .o 11,52; p <0.01, Alfe: cundir:lonas F 
3.34; p > 0.05; derivaciones F 	10.68; p < 0.01. Theta: 
condiciones F I=  3.77; p <0.05; dci locioltus F = 3.86; p < 
0.06. Delta: condiciones F 	14.02: p <li 01; derivaciones 
F s 8.44; p < 0.01. Banda total: condiciones F = 4.59; 
p <0.01; derivaciones y mi 8.44; p <0.01). 

Igual que en el ceso de le correleción interhemisféri• 
ce, el número total de cambios simultáneos de polaridad fue 
siempre menor durante la vigilia que durante Ell y SP, con 
excepción de la banda delta en la corteza temporal, donde 
fue mayor durante la vigilia (Ver. Fig, 2) 

Las diferencias entre la vigilia y EH y entre la vigilia 
y SP fueron significativas en todas las derivaciones, excepto 
pera beta y delta en temporal. Las diferencias entre EH y 
SP, fueron significativas pera beta en ~Mg, para theta en 
occipital y temporal y pare delta en central, parietal y occi-
pital. El número de cambios simultáneos de polaridad fue 
mayor en las derivaciones posteriores, excepto theta y delta 
durante la vigilia. 

Potencia relativa 

Los análisis de varianza de dos factores (hemisfe-
rios X condiciones) mostraron diforencias significativas 
sólo en algunos catos. La variable hemisferios fue signifl. 
ratio solamente para los ritmos befa y theta. En el caso 
del ritmo beta sólo en las cortezas central (F 	25) = 
10.92; p < 0.01) y occipital (F mi 5.12; p < 0.05). siendo 
mayor en el hemisferio izquierdo y manteniéndose el mis-
mo patrón de asimetrfe durante EH y SP. La asimetría fue 
significativa únicamente durante le vigilia y el SP .(Ver 
Fig. 3), 

En el caso del ritmo theta, también sólo en la corteza 
central (F a  1170; p <0,01; ver Fig. 4). El ritmo theta in-
virtió su patrón do asitnetría do mayor potencia relativa en 
el hemisferio derecho durpnte la vigilia a mayor en el Iz-
quierdo durentn elI y SP, Riendo significativa la diferencia 
únicamente durante SP. Cl !limo ella no mostró ninguna 
asimetr(a significativa (ver Fig. ti). No se observó ninguna 
diferencia interhemisférica en las cortezas darietal y tempo. 
ral para ningún ritmo, 
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TABLA I 
	 vol.. 4 No. a 

MEDIA (X) Y DESVIACION ESTAMPAR() (SO) DE LA CORRELACION 
INTERHEMISFERICA DURANTE LA VIGILIA o), EL SUEÑO LENTO 

(SOL) Y EL SUEÑO PARADOJICO (P) 

CENTRAL PARIETAL OCCIPITAL TEMPORAL 

BETA 

V 

.03 

SOL 

11 

SP 

.21 

SD .28 .36 .21 

ALPHA .05 .21 .32 

SD .46 .46 .49 

1 I IETA .05 .14 .36 

• SD .56 .50 .59 

DELTA X AB .13 

SD . 	.43 .17 .26 

Figura 1 

Aumento de la correlación interhemisfórica relativo a loa valores de Vigilia (1ri,',) durante la etapa II del ludid de 
onda, lentas (EH) y ul sueño paradójico (PS), para las bandas de beta, ello, that', delta y le banda total, en N'acorta. 
zas central (0). parietal (PI, occipitN (0) y temporal (T). 
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Figure 2 
Aumento del número de cambios simultáneos de polaridad, relativo e los valores de vlaille (100%), durante le etapa 
If del sueño de ondas lentas (EH) y el sueño paradójico (PS), pare les bandas beta, alfa, theta, delta y la banda total, 
en les cortezas central (C), parietal (P), occipital (0) y temporal (T). 

Dim 

Figura 3 

Media y desviación estándar de le potencie relativa de la banda de beta en el hentisletio 	 derecho 
(141) durante la vigilia (VI, le etapa U del sueño de ondas lentas (EH) y el sueno paradójico (111'). 
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Figura 4 
Mediu 	 obtándar de la potencia relativa de alfa en el hemisferio izquierdo (LH) y derecho (RH) durante 
la vigilia 1" la etapa II del sueño de ondas lentas (Vi) y el sueño paradójico (PS). 

Figure 5. 
Medie y desviación estándar de la potencia m'atila de theta en el hemisferio izquierdo (LH) y derecho (RH) durante 
la vigilia (W), la etapa II del sueño de ondas lentas (EH) y el sueño paradójico (PO. 
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Laiverlable condiciones mostró diferencias significati-
vas: para la banda de beta solamente en la corteza temporal 
(F (2.25) • 4.25; p < 0.05). donde mostró mayor potencia 
en le vigilia; para la banda de alfa en les cortezas temporal 
(F go 5,02; p < 0.05), parietal (F = 5.27; p < 0.05) y occi. 
pital (F = 5.28; p < 0.05) siendo mayor durante la vigilia y 
para la banda de theta en las cortezas central (F = 6.41; p < 
0.05). temporal (F - 7.69; p <0.01) y occipital (F mg 6.74; 
P < 0.05) siendo mayor durante Sil y SP. La interacción 
entre condiciones y derivaciones fue significativa en el caso 
del ritmo theta (F 11. 7.22; p <0.05). 

Descuesom. 
Lea diferencias significativas observadas en la potencia 

relativa de bate, que fue mayor en el hemisferio derecho de 
lea ~molonas central y parietal, parecería apoyar la hipó. 
tesis de una mayor activación del hemisferio derecho duran. 
te el SP, De acuerdo con lo anterior o podría postular que 
le corteza motora y visual derechas están más activadas que 
las izquierdas durante el SP y, en realidad, odas dos moda-
IidasiM (visual y proploceptIval son las sensaciones más fre. 
cuentes en los sueno. Sin embelp, w ectiveción derecha 
no fue exclusiva del SP; la mismo asimetría Interhemisfári-
co estuvo presente durante la Efi y la vigilia, por lo Mein. 
te Oran podr(is estar refleiando mis bien una cerecter(s• 
tina general del estado de reposo y no una consecuencia 
*peana del SP. 

La potencia relativa de theta también mostró dife-
rencio interhemlifóricas significativos, pero solamente en 
la corteza central, donde fue mayor en la derecha durante 
la vigilia y mayor en la izquierda durante EH y SP, siendo 
significativa la interacción. Generalmente este ritmo se ha 
'miedo con el sueño, por lo que podría pensarse que el he• 
misterio izquierdo es más afectado por el sueño que el dere-
cho, aunque este patrón solamente estuvo presente en le 
corteza central. 

Las diferencias significativas encontradas entre con-
diciones (V, Ell y SP) fueron dadas principalmente por los 
ritmos alfa y theta, ya que betu mostró diferencias sólo en 
la corteza temporal donde fue mayor en la vigilia; la opten. 
cite relativa de la banda da .alfa lacra mayor durante la vigilia 
en todas las derivaciones menos en la corteza central, mien-
tras que le potencia relativa de theta, fue mayor durante 
Ell y SP que durante la vigilia en todas las derivaciones, 
aunque en le corteza parietal la diferencia no alcanzó el ni-
vel de aignificancia. Estosb ratulteclos son semejantes a los 
obtenidos por Borbely, Baumann, Brandal:, Strauch y Leh-
mann (1981), quienes observaron diferencias significativas 
únicamente en las bandas comprendidas entre 0-7 HZ y 
10-16 Hz y no en las frecuencias más altas. 

El grado de acoplamiento InterhernisférIco, medid')  

a través de la correlación y del número de cambios simul-
táneos do polaridad, mostró ser mayor durante EH y SP 
que durante la vigilia..Estos resultados se obtuvieron para. 
'elements a las diferencias Interhemisféricas de la potencia 
relativa ya mencionadas, lo que indica que estos parámetros 
están midiendo procesos diferentes y aun independientes 
como han propuesto Shaw y cola. (1977) y Beaumont y 
cals. (1978). Estos autores proponen que los niveles de 
potencia dependen de la salida de los generadores, mien• 
tras que el nivel de correlación depende del acoplamieri. 
to temporal de los generadores. La ocurrencia simultánea 
de los cambios de polaridad reflejan el acoplamiento tem-
poral entre fas dos señales eléctricas y éstos mostraron re-
sultados paralelos a la correlación interhemisférica al ali-
mentar ambos durante EH y SP, indicando que los dos 
análisis estén midiendo el acoplamiento temporal entre las 
dos zonas. 

El aumento de la correlación y del acoplamiento tem-
poral interhemisférico durante Ell y SP apoya la hipótesis* 
ele lana mayor mutación Iuut:lunnl interlietnisfdrica durante 
el sueño y podría deben° a varios factores: • 

La información que llega a 'puntos homólogos de la 
corteza no es idéntica; las proyeccinnes finales do las vías 
sensoriales son principalmente contrnlaterales, de tal for. 
ma, que cada lado recibe información proveniente en es• 
pedal del lado opuesto del cuerpo o rompo visual y, des. 
pués, dicha información so in:ruma:in imr 	iio del 
cuerpo calloso; así, la excitabilidad puovueada 	un es. 
«mulo proveniente do un lado del cuasi, 	ampo 
visual llega primero a ta corteza conh °kW .al. y os retrans-
mitida inmediatamente al otro lado, pnr.' con un corto 
retraso debido e la transmisión callo -/ Ir 11 y i3oyersky, 
1972; Andreassi, Okamura y Stel 11, 19h). Esta asime-
tría temporal en la llegada 'de información a cada lado di 
la corteza podría estar contribuyendo a los •bajos niveles 
de correlación interhemisférice observados durante la vigi-
lia, De hecho, te ha observado que la correlación inter-
hemisférica es mayor al reducir la estimulación externa, 
como ocurre al cerrar los ojos (Coral-Cabrera y Gutiérrez, 
resultados no publicados) o durante los estados de relaja*. 
clón profunda y de meditación (Shaw y cola., 1977). Do 
acuerdo con lo anterior, es lógico esperar un eumnto en 
la correlación interhemIsférica durante el suemlo. • 

Un segundo factor capaz do influir sobro las dite. 
rencies do correlación interhemisférica entre la vigilia y el 
sueño lo constituye los cambios en el nivel de conduce 
tanda de las vías centrales. Favale, Loeb y Manfredi (1964) 
han encontrado cambios en' la respuesta calloso.cortical re• 
laclonados con el estado de vigilancia: la amplitud de le res-
puesta cortical provocada por estimulación de la rodilla del 
cuerpo calloso del gato, es mayor durante el SOL y dismi. 
nuye al despertar; lo que podría estar de acuerdo con el au. 

'OS 
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mento de correlación encontrado durante la Ell, pero dis-
minuye también al entrar a SP, mientras que la correlación 
y el número de cambios simultáneos aumenta. Por otro la-
do, . Berlucchi (1966) rebele resultados contrarios: él 
observó una disminución de la actividad del cuerpo calloso, 
durante el suf10 en general. 

• 01f0 factor que podría explicar los niveles de co-
rrelación y acoplamiento temporal entre los dos hemis-
ferio* serian las características inherentes a cada pobia-
ción neuronal. Los estudios realizados en pacientes comi-
surotomizados parecen Indicar que cede hemisferio pro-
cesa la misma información de manera diferente (Gazzanige 
y Sperry, 1967; Oogen, 1969), lo que dada como reStli lado, 
panicularmento durante el procesamiento de información, 
una actividad electroencefalwréfica diferente y, por lo tan-
to, un nivel menor de correlación y de acoplamiento tempo-

' tal. De acuerdo con lo anterior, el aumento observado du-
rante E li y SP podrie deberes no a510 e la reducción de es-
timulación externa durante el sueno y/o a cambios en la 
conductancia central, sino también a la atenuación de lee 
diferencias funcionales entre los dos hemisferios durante 
el sueño. 

bi hucha do ano el ()milenio do correlación y de cam- 
bios simultáneas 	polaridad observados durante E II y SP 
haya ocurrido el punai,:amente todas las derivaciones, así 
corroen todas 	()witl;rs, condiice a pensar que es trata de 
la sedán Oil un 1, recimilmo general y, por lo tanto, proba-
blemente %Liben' hen', cepas de afectar le actividad eléctri; 
ca con jo •,,1 113110 un. todo y no sólo la salida de los genera- 
dores 	(I ico$ lo pu) ritmo. 

. Tanto la correlación corno el acoplamiento temporal 
interhernisférico fue mayor durante la ,Ell que durante el SP 
en elgunas- de las derivaciones y bandas. La diferencia entre 
estados etapas del suelto podría debersh a que el estado go-

;oil* del cerebro durante el SP es más cerceno o similar el 
de la vigilia, como puede deducirse de las frecuencias EEG 

:montes (Goldstein y cols. 1972; Johnson, 1973), de la 
actividad anidas (Foulkos, 1972) y lo reuctividad al des-
pertar de una y otra etapa del sueno (lung y Wilson. 1951; 
Osweld;Taylor y Treisman, 1960). Por lo tanto, el SP. Po• 
dr(' ler considerado en estos términos como un estado in-
termedio entre lo vigilia y el sueño.' 

• ", 'Al comparar los niveles de correlación y de acopla-
miento temporal entre las-diferentes derivaciones se obser-
vó que ésta$ fueron mayores en las derivaciones parietales y 
occipitales en comparación con las cortezas central y tem-
poni. Estoi'resultados están de acuerdo con los reportados 
por otros autores (Beaumont y cols,, 1978; Dumermuth y 
Lehmann, 1981). Se han dado dos explicaciones a las dile-
renCias entre derivaciones: una, contempla la distancia en. 
tre electrodos; sin embargo, nosotros encontramds dile- 

rente nivel de correlación entre C3—C4 y entre P3—P4 y, 
en ambos casos, los electrodos tienen la misma distancia en- 
tre si. La otra, atribuye el grado de correlación al greda de 
conexión tren:callosa y a las característica: funcionales in-
trínsecas o a la población neuronal, tales como ser árses 
primarias de proyección o mundanas. En nuestro caso, se 
encontró mayor correlación en áreas más cercanas e las 
áreas eecundarlas como la corteza parietal y menor en so-
nas primarias como las derivaciones central y occipital, 
probablemente por estar éstas más relacionadas con la en-
trada sensorial directa. 

La correlación y el acoplamiento temporal interhe-
misférico fue mayor durante Ell y SP que durante le vigilia 
apoyando la existencia de una mayor relación intertemis-
férica durante el sueno. Aunque los resultados de este ex- 
perimento no permiten deiermillar 	mecanismos de este 
cambio, parecen indicar una atenuación de las diferencias 
funcionales interhemisférices durante el sueño. 
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FE DE ERRATAS 
• 

Por un error durante el proceso de edklón del 'Soviet de la Revista Vol. 4 No. 2. en el artículo 
da la Vitra. mide cornil se Intercambié la Tabla I por la de otro articulo. debiendo ser la que 
argri ea reproduce. 

TABLA 1 

MEDIA (X) Y DIEVIACION (STANDARD PM DE LA CORRELACION 
INTERREMISFERICA DURANTE LA VIGILIA (V), LA ETAPA II (II) Y EL 

SUEÑO PARAOS/Me (1P) 

V 

CENTRAL 

N 	V V 

PARIETAL 

II r 

OCCIPITAL 

V 	II IP 

TEMPORAL 

V 	II 	EP 

SETA .007 .3 .18 Je .40 2114 .15 .41 .32 .07 .18 .10 

SO .05 .22 .12 .11 .27 .22 .12 .22 .20 .06 .11 .09 

AURA X .2S .47 .32 .44 .54 .46 .43 .62 .41 .16 .23 .29 

SD i :18 .29 .22 29 .24 .34 .24 .29 .30 .10 .18 .15 

'NETA X . .44 .64 .37 .34 .51 .49 .37 .57 .46 .211 .34 ,40 

BO .20 .21 ,27 .29 25 .30 .27 .29 .20 .23 .23 .26 

CELTA .41 <' ..57 .45 .48 .63 .55 .39 .57 .16 .35 ,31 .36 

SD ,31 .21 .30 .21 .22. .25 .21 .32 .27 .20 .17 .22 

MNDA 
TOTAL '  .38 ..110 .311 .40 .59 .49 .37 .54 .47 .19 .33 .34 

SD .21 .20 .24. .24 .22 .27 .10 .29 .27 .13 .18 .24 

Sugerirnos si desea recortar ésta para suplirla por la de la Mina 103. 

• 
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Effect of normal sleep and sleep deprivation on interhemispheric correlation 
during subsequent wakefulness in man 

M. Corsi-Cabrera, 3. Ramos and S. Meneses 
Drporramentos de Psfroftmultgla y de Pstrologla Gentral•Experioncrual, facultad de Pocologia. 

thowtrildad 	Amiánoma dt Mixto. Mnito Cii; 01060 161t.vico) 

lAcecpted for puhlication: 16 August 19881 

Stumm> 	Eta 	1,3 morded flom the right and left central, tentpotal. parietal and occipital dcrivations in 10 
volunte:r> under thr foliowins conditkons: at night hefore going ta sleep. at night hefore &fent deprivation. in the morning alter 
waling. in the ~ming alter slcep dcprivation and in the muning 411 h alter recovery. Interhernispheric correlation and relativa 
powcr ware calculated for EEG simples oí 20.48 sec.. In the morning alter normal sien interhernispheric correlation' werc higher in 

derivations in comparison to presleep Valtus. u hile in tito ;nomina alter lIcep deptivation. interhunispheric correlation' %vera 
lower asimilar to predcprivation saltas in all denieations cxcept the temporal tenaz. The rola ve powcr el beta was significantly 
l'usar atter normal deep ami higher 	"1:9 los'. hile the relativc Power of 10v: itequeneies was hiel« in the morrting alter step 
and loan in the morning afro,-  depritation. 

Key munís: ECG; InterUmispheric correlation: Sfeept SIcep drprivation 

 

  

In previa% 	it Les be-en shown by rneans 
al coherente and correlation analyties that inter-
hemispheric funcional rehalcnshiu change dur-
ing . 'Jeep. Dulaurnuth et al. (1972) and Durner-
muth and 'Alunar:s.. (l981) reponed that coherente 
in the 0.7-7 and 7-12 lie band5 shows a Ladency 
lo increase from viallefu!nesS (W) to blow ware 
sleep (SWS) and from SW11 tc paradoxical step., 
(PS),. or al least to maintais SWS levcis. Cor;;• 
Cabrera et al, repo:ted that interhemispheric ecr- 
relation is higher &ring stagc 2 as  •.. 	than 
during W in man (1057) and in the rat 
Danquet (1993). on the contrary. found that inutr• 
hemIspheric and intrahamisplicric cobee:tus pro. 
gressively deereast from Pres:eep 	to stage 
4 añ.that low interhernispherie and Itigh 'parche• 
mispherie coherenees ar2 charaeteristic of i'S. 
These contradictOry resulis cet.t!tl 	slue 	dif. 

•••••1•••• ••• 

k ovespomknnr to.. Maria Corsi•Cahrera. Margaritas 64. 
Son .finge) Ion. Mesito City .1060, D. (2►fexicol. 

ferences in the duration of the periods of analysis 
selated and to mctliodology. Dumennuth et al. 
carded out their analyses throurhout the night 
and their mutis are based on qualitative assess• 
mem. whereas Danquet employed statistica: analy. 
As and selected 5 consecutivo 5,12 seo periods for 

comparisons. Moiseeva (1979) wing a differ• 
ent tcchniquc reponed similar find!...gs. Site re. 
cordcd tate unitary neuronal activity of patients 
implantad for mejor surgery at several cortica) and 
subcortical points and found that the correlation 
beim= the firins. ratas was highest during PS. 
intermcdiatc during SWS and lowesi during wake. 
fulnets. From ibis evidence sin postulated that 
durinz SWS emelt structure resets its own bio. 
rhythm and that during PS synchronization of the 
biorhythms of the differen! structures tckcs place. 

The increase in the degree of interhemispherie 
correlation oi EEG activity during sleep can be a 
pwsíve result of the reduction of Muelo stimula. 
lin, a byproduu of the resting state achieved 
during sieep with no influenee over the decido, 

.tiOck.t+00.,0 :11403.50 19141 Eltetier Scientifie Pahlihers Ireland. Ltd. 



"I"r ilf following wakefulness. or one of the 
mai , / 1,  ove processes that rake place during sleep. 
in d... une a rccoupling of interhemispheric 
dil" 	affeeting subsequent wakefulness. 

s. iiii% experiment we tested the hypothesis that 
hiel+ olflucnces. the interhemispheric correlation 
in 	wakefulness. EEG activity was re- 
cor,l,-; 	interhemispheric correlations were ob- 
!almo' io a group of subjects bcfore and atter 
acmo...1 ;Icen and before and atter 24 h of sleep 

-,alon. EEG relative power was also calma-
late', moler the same conditions. 

Menotti% atid subject, 

romo of 10 volunteers, males and females. 
betw.-el, 22 and 32 years of age. participatcd in the 
exputotent. Atl werc profcssionals and were 
famitho  with EEG recordinp, procedures. They 
hall 	history of central nervous system disorders 
0r 41,•.. 	medications known to affect the EEG. 
0111: +/titileo was omittcd from analysis as his EEG 

were rejected due to artificial con- 

t llore minuto of EEG activity were morded 
dulore testing wakefulness with oyes opon under 3 
condillons: control. experimental and recovery. 
The § siegrol sessions were recorded at night hefore 
54.1c, 1' went to sicep (pre-S) and in the morning 
arte) ossakening (post-S). To avoid the first night 
erre,  I lo the laboratory. the subjects slept at borne 
and 	poned to that laboratory in the morning. 

rsperimental sessions the EEG was re. 
conh 11 the night before sleep deprivation (pro-D) 
end in the morning atter deprivation (post-D). 
The,  sobiccts. remaincd at the laboratory in greaps 
of 	is,  1 and were not allowed to slezp at any time 
dm ton the night. Caffcine and other stimulants 
vruti iiisshibited. For convenience, the experimen-
tal bk %t'un always took place on a Friday and the 

werc asked not to teke naps during the 
hut to :Jeep .as tr.uch as they wantcd 

&i bis' the night. The recovery session was re-
un Monday morning, 48 h after the post-D 

'light samples were talen betsveen 9.00 and 
11-‘‘' 1.31). and the morning samples boleen 7.00  

and 9.00 a.m. The exact time was adjusted for 
each subject accordin; lo his Oler' slcep hahits 
and samples were taken 1-2 h before the subject 
%vent to sleep and 1-2 h atter waking up. All 
subjects answercd a questionnaire an their sleep 
habits. During the control and recovery sessions, 
the times of going to sleep and awakening were 
recorded. The control session was recorded only 
after normal sleep schedules liad beca established. 

Electrodo wcrc placed cccording to the 10-20 
international system at C3. C4, T3. T4, P3. P4 01 
and 02, retened tu ipsilateral carlobes. EEGs 
were recorded cn a Beckman RAI polygraph, set 
to pass frequencies of 1.(-30 Hz, and un an FM 
tape recorder for off-line analysis. 

Artifact-free samples of 20.48 sec, one from 
cach condition and derivation, were fed to an 
analog-to-digital converter, 12 bits prccision. of a 
PDP-11/40 computer at a sempling tate of 100 
Hz with bandpass of 1.5-3.0 Hz. Power was oh-
tained by mcans of a Fest Fourier Transforrn 
(FFT) and relative power was calculatcd for the 
foliowing bands: delta 1.5-3.5, theta 3.5-7.5, ah 
pha 73-12 and beta 12-30 Hz. considcring as 
1001 the speetral power bctwccn 1.5 and 30 Hz. 
lnterhemisplieric correlation% bctwccn homolo-
sous points of the cartea wcrc obtaincd scparatcly 
for the aboye mentioned bands caleulating Pear-
son product-moment correlation coefficients be-
tween successive amplitude vainas. Itelative power 
was prefcrred.to absoluta values since it allows e 
more precise eltimate of the relative distribution 
of the bands and the relationship bctwccn them. 

Differenecs ira rclativc power and in interherni-
spheric correlation ccross e:su:ido:1s and deriva-
tions were tested for cach band by 2-way analyso 
of veriance fer repcated measurements (factor A: 
derivationr. faeter 	conditionsi, 	level uf 
significarse was set at p <0.05. To ton the sig-
nifiC3I1Ce hm= pairs of muna Tultey's Student's 
t. test uvas usad. For statistic..1 purposcs correla-
tion ruines wcrc transformed to Fisher's temes. 

itesults 

Interherypiyheric ronda:km 
Analysib of variance for the beta batid showed 

lignifican! malo effeets for ilerivationb (F (3, 160) • 
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= 7.42; P < 0.0011. conditions ( F (4. 160) 10.45: 
P <0.001) and a significant interaLtion ( F (12. 
152) — 2.11; P < 0.02). Interhernisplieric correla-
tion% ware higher ah« alaco and lower atter slccp 
deprivation in all derivations. Painvise compari• 
sons with Tukes's Student r test betmeen condi-
tions showcd that the increase from the pre-S to 
the post-S condition mas significant in actual, 
temporal and parietal derivations. and the de-
crease from the pre-D'to post-D conditions was 
significant in thc central cortex. In thc recovery 
session. intcrhemisphcric corrclations returned to 
the values round in the morning control (post-S) 
in the central cortes and reached significantly 
higher values in parietal and occipital dcrivations. 
Pairwise comparisons llameen derivations showcd 
significantly lower values in temporal than in 
central and in temporal than in parietal deriva-
tions in all conditions. 

In the case of the alpha band, there were sig-
nificant main erratas for derivations (F (3. 160) .= 
183; P < 0.001) and cundido,» ( (4. 160) = 4,45: 
P < 0.002). hut not for the imaraction. Interhemi-
sphcric correlation atter slecp was also higher in 
al! derivations. and the difference bctwccn pre-5 
and post-S conditions was significan' in central. 
temporal and parietal derivations. Atter slcep de-
pricatIon interhentispheric correlation showed al-
most the same volees as in pre-D. cxccpt in 111:: 
occipital ccrtcx WileN it was significantly 
In the recovcry condition intcrhemispheric corre- 
lation v..as 	to control (post-S) values in 
central and parietal derivations and reached 
nificantly higher values Iban post-S in tempoi•al 
and occipital cortica. As in the casa of beta, the 
highest correlation was observad 	parietal 
and the lowcst betwcen temporal deriva:J(1ns. the 
diffcrcnces bcing significan' in oil conditienE. 

The theta band showed sirificant main effects 
for derivations (F (3, 160 = 6.63; P <0.001) and 
conditions ( F (4, 110) = 5,56; p <O.031). The in- 
teraction was not 	 Interhemitplieric 
corrclations inercwed tifiar sleep for all deriva-
tinas. and the difference hctwccn prez-S and post-S 
was significant for central, temporal and parietal 
derivations. Atter sleep deprication tpost-D). in. 
terhemiplierie correlation showed no ciunge from 
pre-D. checo: in the temporal oorte. •where it was  

significantly higher. During the recnvery morning. 
correlation returned to values comparable to 'hose 
of post-S in the central and parietal corticos. hut it 
ruche(' significantly higher values in temporal 
and occipital derivations. Interderivation dif-
feroces showed the same panera as for the beta 
and alpha bands, that is, they ware higher in 
parietal and lower in temporal derivations and 
signilicam in all conditions. 

The delta band showed significant main efiects 
for derivations ( F (3. 160) = 4.47; P < 0.005) and 
conditions ( F (4, 160) = 7.97; P < 0.001). but not 
for interaction, Here too, interhemispheric correla-
tion was significantly higher in post-S than pre-S 
condition In all derivations. Aftcr slecp &priva-
tion, correlation showed a significan' &crease for 
the parietal cortes and a significan' increase for 
the temporal. During recova:), interlietnispheric 
correlations ware significaialy higher than post-~ 
values for parietal and occipital derivations. hut 
recovcred to the same values for the central and 
temporal corticos. In the case of the delta band. 
interhemispheric correlations ware also higher for 
parietal and lower for temporal derivations, and 
significan' for all conditions exccpt post-D. 

The : values of interhemispheric correlation of 
both nights (pre-S and pre-D) were comparad by 
mons of a Etudent r test for correlated samples; 
after citeching that there wera no significan' dif-
ferences these vclues ware addcd "up and overaged 
to sive ene value (p.m.). Thc differences in inter-
hemispheric corrclations for eaelt bond were again 
stihjected to a 2-factor analysis of cariance (condi-
tiuitE x derivations) for only 4 condition: 
posiS, post-D and fk. 

The rcsults of Use analyses were vcry similar 
to Ciase °Imantad v..ith the ANOVAs carried out 
%vitt; 5 conditions, the main effects, for both con-
ditions and derivations. ware significan' for all 
banda; mita diffcrcnt rcsults ware only round on 
paimise comparisons. 

ln the case of beta (conditions: F 	120/ lea 
1181; P <0,031: dcrivatIons: F (3. 120)= 9.01; 
P < 0.001), interhemirpheric corrclations ware sig-
nificantly greater during post-S than p.m. in the 
centrd, temporal and parietal derivations and sig-
nifienntly lower In post-D than p.m. in the central 
corte;. Interhentispheric corral:16ms «'ere 



Fig 1. Mon and standard t1/01 af Interhanispitoic consta. 
dans in post•sterr mond% (AMC.I powdepriva don mondos 
(AME) and recovery menina IAN1RY For beta. alpha. theta 
and delta ir. central (C). temporal (Ti. pineal (P1 and occipital 

(0) dtri% SUMA. Horiaostai tutti show evening tabes (p.m.). 

cantly greater in R than in post-S in parietal and 
occipital derivations (Fig. 1). 

In the case of the alpha band (conditions: F (3. 
120)- 3.87; P <0.01: derivations: (n3. 120) 1. 
5.90; P < 0.001), interhemispheric correlation% 
were significantly greater in post-S (han in p.m. in 
central and parietal derivations and thsre were no 
sivtificant differenccs between post-D and p.m.. 
During R, interhemispheric correlatiens were sig. 
nificantly greater than during post-S in the central 
temporal and occipital derivations (Fig. 1). 

Interhetnispheric conelations in the theta band 
(coaditions: F (3. 120) 	P < 0.054; deriva- 

F (3. 1201i. 4.71; P < 0.00-41 mire signifi-
cantly greater in post-S filen in p.m. in central and 
parietal derivations and in post-D in the temporal 
corte*. During R. interhemispheric corrdations 
were significantly greater than during post-S in 
temporal and occipital derivetions (Fig. 1). 

In the case of the dcha band (conditions: F t 3. 
120) .■ 9.40; P <OZ01; derivations: F (3. 120) 
3.78; P< 0.011 corrdations ware rignificantly 
greater in post-S than :n p.m. ín central. parietal 
and temporal derivations and were also siánifi- 
canily 	in pon-D than in p.m. in central. 
temporal and parietal .1,:rivatins. hui in spite of 
das. were significantl: lower in post-D than in 
post-S in parietal and eccirttal derivations. Dur- 

ing R. they were significantly greater iban in 
post-S in temporal. parietal and occipital deriva-
tions (Fig. 1). 

In arder to corroborate the increase in inter-
hemispheric correlations alter skep. analyses by 
subject were carried out and the number of sub-
jects who showed an increase or decrease from 
p.m. to post-S was compara' by mema of X2. The 
number of subjects showing an increase in inter-
hemispheric correlation from p.m. to post-S were 
significantly higher than lose ahowing a decrease 
(X2 .. 5.55; P <0.01; Yates conection usad) in 
the central and parietal derivations in beta. alpha 
and delta. in the temporal cortes in theta and in 
(he occipital corles in beta and delta. 

Relaskr. power 
Beton analysis of variance, interhemispheric 

differences in relativo pov.er ~re tested by mama 
of Student's r test for correlated sample.s. There 
vare no significan( differences between right and 
lett rclative power in any of the conditions. deriva-
tions or bands, Left and right derivations were 
therefore considered together as the same factor. 

Beta relative power was significantly different 
for derivations (F (7. 320) 2.78; P < 0.038) and 
conditions (F (4, 320) •• 24.40. P < 0.001). The 
interaction was not significamt. Beta relative power 
decreased significantly in the moming atter sleep 
(post-S) in comparison to pre-S values in al' de-
rivations cxcept 02. where it increased but not 
significantly. Mor slccp deprivation (post-D), beta 
rclative power ir.creased significantly at P4. 01 
and 02. On the recovery morning. beta relativo 
power was found to be lower iban during pre-S 
and the decrease was significantly larger iban that 
obs:rved in the post-S cc:Wide:1 in all derivations 
(Fig 2). 

Alpha rclative power showed significan( main 
cffccts for derivations (F (7. 323) 3.32; P < 
().002) and conditions (F (4. 320) •• 9.37; P < 
0.091), but the ir.teraction was not significant. 
Afte: s!cep. alpha reiative power was higher in all 
derivatiens.-With significan( differences for C3. 
C.4. P3 and T4. Atter dcprivation pcsver decreased 
sionificantly nt 02. but remained significantly 
lai£her at C3 and 01. In the recova>.  conditions. 
power returned to control (post-S) values al ell 
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Fig. 2. Chapan in beta n'alba powet In pott-ileep monting 
(control). recowry and pochdeprivation monung lexperimen• 
tal) relativa to prc•aleep (Pres) and pre-deprivation (prc•ri) 

vainas (horizontal line) 
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Fig. 4. Chango in theta relativa pm.« la post-deep mondas 
(control), recovery and post-dwrivation mornisig (experimen-
tal) relativa to pre-ileep (prirS) and prs•daprivation 4~4» 

valuta (horizontal line). 

derivations except C3 and P3 where it reached 
significantly tágltcr values (Fig. 5). 

T. eta rclative power was significantly different 
col.; for condi:lona (F (4, 320) so 5.86; P < 0.001). 

. There werc no Ignificant effects for derivations or 
for the inter,,uticz. TLiu relltive power was sig• 
nlicantly lughcr in the prst.S than in the pre.5 
condition at C3. C4, P3 and P4. and significantly 
lower al 01. Atter slerp dcpdvation it was round 
to be lowcr than during pre-11 except C4 and 01; 
the differences ware significant at C4, T3, P4 and 
02. Reladvc power in the recovery sosten reachcd 
the same valuc as in pon•S condition at C3 and 
was significantly higher in all other derivations, 
except T3 where it dereased (Fig. 4). 

The analysis of variante for the delta band 
showed cignificant main ericets for derivations (F 
(7, 320) sa 5.06; P' 0,051), conditions (F (4, 320) 
• 17.54; P <0.031' and for the interaction 
(2E, 312) • 3.41; P < 0.031). Atte: slcep, delta rel- 
atiw power wan round tr. 	ri.gnIficantly higher 
thr.n in pro•S conlitian in ail derivations, aacept 
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Fig. 3. Chanr;:t in a!,,.!ta poi in rott•etep tr.ornir3 (control), 
rtcavery and port.ltrdival;ei mornin3 (sxperimental) rctativ: 
t3 predetp (Fre-.1) :u! p; c.. 	vatuat 

zentot 110. 

Fig. 3. Changa in delta relativa payar la post•deep mo.-ning 
(control), recovery and post-deprivatIon moming (exprimen-
tal) relative to prbaleep (pea-5) and pradeprigaidoa (rite•D) 

valuta (horizontal line). 

T3 and 02, while atter deprivation (post-D) it 
:huid the same pattem u alter sleep (post-S) el 
C3, C4, T3, T4, P4, bit it decreased significantly 
in P3, 01 and 02. During recovery, delta relativa 
power was shown to be higher iban during pre-5 
and significantly higher than 'during th: post.5 
condition 	derivations except C11 , T3 and P3 
where it showed similar veme: (Fig. 5). 

Discustion 

The prannt resulta show that decp bes a 
dramatic cffact on the degrec of interhemispheric 
coupling o: EEG activity. Atter a subject sleeps 
normally, interhemispheric corrí latlons signifi. 
cr.ntly I nereace, becoming sinnificantly greater than 

voluel for central, temporal and parietal 
darivatior.s, and showir.g a moderate lnerease in 
the "ecipital costea. In eontrast. after 24 h of 'kg 
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deprivation interhemispheric corrclations either 
remain at pre-deprivation values or decrease 
slightly in all derivations excepi the temporal 
conex where they remain high. but not as high as 
alter sten. However, the present experiment can 
neither determine the neurophysiological mecha-
nisms responsible for Chis effect nor the selective 
pirticipation of SWS and PS. 

The increase in interhernispheric correlation 
alter íleo was observed in all EEG derivations 
and bands, suggesting a general mechanism affect-
ing all frcquencies of the EEG in a non-specific 
manner. The effect, however, was pronounced in 
central, temporal and parietal derivations and 
Might hi the occipital cortex whzre a non-signifi-
cant lacen wu observed. 

Thc temporal cartea was the least affected by 
sleep deprivation. Intertlemispherie corrclations in 
the alpha, theta and delta bands mere higher than 
prc-D values, but not as high as after sleep. 

The slig,ht cífect of sleep deprivation on inter-
hemispheric correlation, in comparison to the ef-
kin oí sleep, could be attributed to the short 
penad of sleep deprivation, 24 h only. With longer 
peño& of dee') deprivation, the effect on inter-
hemispheric correlation could be greater, similar 
to the progressive deterioration in other EEG 
parameten observed Inter prolonged sleep de-
privation (Naitoh et al. 1959, 1971). However, the 
lack of a larser effect could be due to the low 
pre-sleep correlation values which ntake it impos-
sible lar Chem to decrease further. 

The mercase in .interhemispheric correlation 
during sleep, as well as in the mar:ling fonowing 
sleep, can be regardcd as an invicase in interhemi-
spherie functional relations:flp (SLaw et al. 1977). 
This could have relevair.;.: tzr the relationship 
beiwcen peradoxical sleep and Plastic processcs of 
the brain, such as consolidaz!cn of memory or 
Information praeeszing (MJ:tral 1966: Fishbein 
and Gutwein 1977), thus providing better ccndi-
tions for interhemiepherie transrer of idersnation. 
1t has been shown in split-brain experiments and 
unilateral training that memory cngrams are 
establishd in both hemisplwres due to the trans-
fer of information from ene sede to the other. 
When interherniEpheric conneetions are sectioned 
hefore trsiring, engrarns are net available to the  

untrained side, indicating the importante of inter-
hemispheric communication (Sperry 1973). 

Thc present results show that lack of sleep has 
an effect on EEG powcr. In general, sleep has an 
organiáng effect, increasing the relative power of 
low frequencies (alpha, theta and delta) and de-
creasing high frequencies (beta), particularly in 
central and parietal derivations. 

Lack of sleep produced the opposite 
an increase in the relativo power of high fuguen-
cies and a decrease in that of low frequencies. 
However, in some cases the post-S pattern was not 
completely reversed by deep deprivation and the 
effect of sleep was simply weakened. Beta relative 
powcr, for example, was knver in post-D tlaan 
pre-D in central and temporal derivations, This 
decreasc, however, %vas not as large as after 

Central and parietal conices showed greater 
changes from pro-S to pokt-S values than temporal 
ami occipital derivations. This result could 	dna 
to reccrding conditions in which EEGs werc re-
cordcd with eyes opta to avoid subjects going to 
sleep. Temporal and occipital cortices are directly 
involved with afferent input, whercas central and 
parietal derivations are relatively more indepen-
dent. 

Previous findings of a reduction in alphr and 
an Increase in theta and delta with sleep depriva-
tion were confirmad for alpha at 02, and for delta 
or.ly at C4 and T3. This lack of ezreement could 
be due to the .short duraticn of deprivation or to 
rnethodological differenees. The present results 
wcre derivad from relativo pawer end monopolar 
recordings with eyes opon, whlle Naitoh et al. 
(1959, 1971) tued bipolar recordings with eyes 
closed. 

Thc ieduction in alpha after slup deprivation 
can be explained either as 3n increased activation 
e: the central.  nerous system in response lo the 
effet t to remain awake (Matra° and Semilla 1960), 
or en a consequenee of drowsiness (Johnsson et al. 
1965). The prescnt results of a reduetion in alpha 
and theta topther with beta enhancement would 
be better explained by an increased «aviaban of 
the nervous system. In fan, the inerme in high 
t'inundes, the CCC7C2.5: in low frquencies and 
the decrease in correlation atter sicep deprivation 
and reverse findings atter normal $10ep suggest a 
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disorganizing effect of slccp deprivation and a 
restorative effect of slecp on the EEG. 

During the recovcry condition. we observed 
that in almost all derivations and hands the effect 
of slccp was reversed: instead of returning to the 
control values of the post.S condition, the effect 
was ateentuated and in many cases the differenccs 
between rccovcry and post.S wcrc significant. 
However, the period of deprivation was short and 
the period ellowed for recovery too long to con. 
sider a rebound effect. Other experiments in fact 
have round that the EEG rcturns to normal values 
shortly after slccp recovery. Another possible ex• 
planation for ibis effect is that the changes pro-
duced by normal sleep ware acccntuated by a 
restful weekend and werc reflected in the EEGs 
recorded and Monday morning. 
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