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1.- INTRODUCCION

Asimetria cerebral y su relacion con la lateralidad de funciones cerebrales.

Una de las caracteristicas mas fascinantes del cerebro es la capacidad que tienen
ambos hemisferios cerebrales de mantener funciones separadas (Kolb & Wishaw,
2003). Desde los estudios de Paul Broca sobre lateralidad del lenguaje en 1861 (Jay,
2002) y de Pierre Gratiolet sobre el desarrollo de la corteza cerebral en 1839
(Pearce, 2006) se conoce que determinadas zonas y estructuras del hemisferio
izquierdo del cerebro estan relacionadas con la produccion e interpretacion del
lenguaje y la coordinacién motriz, mientras que estructuras del hemisferio derecho
controlan funciones relacionadas con el procesamiento no verbal, como las funciones

viso-espaciales, el reconocimiento de rostros y la musica.

Aunque el estudio moderno de la lateralidad se ha enfocado principalmente en el
lenguaje (Alvarez-Linera et al., 2002), estudios antropoldgicos han demostrado que el
cerebro de los Australopitecos tenia varias asimetrias comunes con nuestro cerebro
actual, a pesar de que estos hominidos no tenian aparato fonador que les permitiera
desarrollar un lenguaje como el nuestro (Kolb & Whishaw, 2003) y que algunos
patrones de lateralidad en estos hominidos, observados a través del uso de

herramientas, muestran una tendencia a la lateralidad diestra (Babcock, 2005).



Por un largo tiempo la lateralizacion cerebral se ha considerado una caracteristica
Unica de la especie humana, asociada principalmente al lenguaje y a la lateralidad
manual, aunque en la actualidad se sabe que este fendmeno es mas general y que
en los animales existen diversos grados de lateralizacion de funciones cerebrales
(Bisazza, Rogers, & Vallortigara, 1998). Vemos con esto que la lateralidad es un
fenbmeno conservado evolutivamente, que se podria relacionar con la
especializacion de funciones, ya que el aumento de la complejidad del sistema
nervioso, y asociada a este aumento la especializacion de las funciones cognitivas,

estarian relacionados con la necesidad de lateralizar funciones.

El cerebro humano es una estructura que controla las conductas cognitivas
complejas, como el pensamiento, el lenguaje, el movimiento, la sensacion, la vision y
otras funciones. La division del cerebro en regiones funcionales (6 regionalizacion)
permite la especializacion de estas regiones, asi como la conexion entre estas
regiones por fibras comisurales, gracias a las cuales ambos hemisferios cerebralesp
pueden compartir informacién, dan origen a las redes neurales que son capaces de
procesar estimulos complejos y generar, a su vez, distintas clases de respuestas
(Sun & Walsh, 2006). Esta mayor complejidad organizacional conlleva al desarrollo
de una asimetria mas elaborada de la regibn que se expresa tanto en el plano

estructural como en el plano funcional (Good et al., 2001).



Desarrollo Asimétrico del Sistema Nervioso Central

En el ser humano el sistema nervioso se desarrolla a partir de la placa neural, una
estructura engrosada derivada del ectodermo embrionario. A partir de la placa neural
se desarrolla el tubo neural (que posteriormente daré origen al encéfalo y la médula
espinal), mientras que la cresta neural dara origen a la mayor parte del sistema
nervioso periférico y del sistema nervioso autonomo. La formacion del tubo neural se
inicia a principios de la 4ta. semana, entre el dia 22 a 23 después de gestacion, con
la formacion y fusién de los pliegues neurales, los cuales forman el conducto neural.
En el conducto neural se identifican 2 estructuras: el neuroporo rostral y el neuroporo
caudal. El cerebro se desarrolla a partir del cierre del neuroporo rostral, donde se
forman las vesiculas cerebrales que dan lugar a las diferentes estructuras del SNC

(Moore & Persaud, 2007):

Vesiculas primarias: Vesiculas secundarias:

_ ) Telencéfalo - Hemisferios cerebrales
Cerebro Anterior o Prosencéfalo:

Diencéfalo - Talamo

Cerebro Medio Mesencéfalo = Mesencéfalo

_ Metencéfalo > Protuberancia y cerebelo
Cerebro Posterior 6 Rombencéfalo.

Mielencéfalo > Bulbo Raquideo



Es el telencéfalo la estructura que dara origen a los hemisferios cerebrales. Dicha
estructura se forma a partir de las vesiculas telenceféalicas, cuyas cavidades a su vez
dan origen a los ventriculos laterales y el engrosamiento de sus paredes dan origen a

los hemisferios cerebrales (op cit).

Este engrosamiento de las paredes del telencéfalo se debe a la proliferacion de
células neuroepiteliales, las cuales dan origen a las células del sistema nervioso
(neurona, glia, etc.). Estas células neuroepiteliales secretan moléculas denominadas
morfégenos, los cuales son sustancias que intervienen en la formacion de érganos y
estructuras, como Sonic Hedgehog (SSH), que inducen y mantienen las propiedades
ventrales de la médula espinal (Sun & Walsh, 2006). También se ha descrito que la
proteina Nodal, de la familia del factor de crecimiento transformante (TGF@) y que se
expresa en el lado izquierdo del diencéfalo y la habénula participa en la
diferenciacion del eje lateral del cerebro. (Roussigne, Bianco, Wilson, & Blader,
2009). Otras vias de sefalizacion que estan involucradas en el desarrollo del eje
lateral en el sistema nervioso son la Wnt/B-catenina, (Carl et al., 2007), la

protocadherina 11X/Y (Crow, 2002) y la proteina LRRTM1 (Francks et al., 2007).

Es también durante este periodoq ue se forman las comisuras cerebrales, las cuales
son haces de fibras que conectan partes distales del cerebro, como pueden ser la
comisura anterior que conecta a los lobulos olfatorios de cada hemisferio, la
comisura del hipocampo, la cual conecta a las formaciones del hipocampo y el

cuerpo calloso que conecta areas neocorticales (Moore & Persaud, 2007).



Ademas, se conoce que las proteinas involucradas en el desarrollo del sistema
nervioso central juegan un papel en el desarrollo de las funciones cognitivas
lateralizadas. Por ejemplo, la familia de factores de trascripcion FOXP, cuya
mutacion se ha relacionado en diversos estudios con la apariciéon de desordenes de
lenguaje (Spiteri et al., 2007), tiene como objetivo de transcripcion el gen CNTNAP2,
gue codifica para la neurexina (Vernes et al., 2008), que es un molécula de adhesion
presinaptica necesaria para la formacion y la organizaciéon de la sinapsis (Chen,

Venugopal, Murray, & Rudenko, 2011).

Lateralidad y funcién cerebral

La lateralizacion de funciones en el cerebro se refiere a la localizacion en regiones
corticales a las funciones cognitivas, motoras y perceptuales en el hemisferio
cerebral derecho o izquierdo. Aunque se reconoce que ambos hemisferios estan
involucrados en la conducta global, existe un grado de especializacion hemisférica,
que depende de factores genéticos y ambientales, y que determina que un
hemisferio tenga mayor especializacion sobre una funcion con respecto al hemisferio
opuesto (Hopkins, 2007). El hecho de que las asimetrias hemisféricas existan en
varios niveles (celular, de organizacion de columnas, etc.) sugiere que la distribucion
interhemisférica de funciones neuropsicolégicas no es aleatoria (McGilchrist,

2010).Estas asimetrias estructurales se describen en la Tabla 1:



Tabla 1. Asimetrias descritas en diferentes estructuras cerebrales.

Asimetrias que favorecen el | Asimetrias que favorecen el hemisferio

hemisferio izquierdo derecho

Peso especifico aumentado. Masa aumentada.

Fisura de Silvio agrandada. Longitud interna del craneo.

insula agrandada. Agrandamiento del Giro de Helsch.

Giro Cingulado agrandado. Alargamiento del Nucleo Geniculado Medial.

Alargamiento del area de conectividad del
Incremento relativo de la materia gris.
opérculo frontal.

Plano Temporal mas largo. Lobulo Frontal mas amplio.

Nucleo Lateral Posterior alargado.

Lébulo Parietal Inferior alargado.

Agrandamiento del area temporoparietal.

Lébulo Occipital ensanchado.

Estiramiento del Cuerno Occipital de los

Ventriculos Laterales.

Agrandamiento del area total del

Opérculo Frontal.

Modificada de (Kolb & Wishaw, 2003)

Estos cambios estan relacionados con la capacidad de cada hemisferio de procesar

informacion de una modalidad especifica. Se ha descrito ampliamente la asociacion
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del hemisferio izquierdo con patrones de pensamiento l0gicos, acercamientos
analiticos a la resolucion de problemas, que estan relacionados con el procesamiento
en los I6bulos frontales y la fluidez verbal y la articulacion de ideas, que se relacionan
a la presencia de las areas de Broca y de Wernicke en el I6bulo parietal. Como
podemos observar en la Tabla 1, estas areas se encuentran mas desarrolladas con

respecto al hemisferio derecho (Greenstein & Greenstein, 2000).

Por otro lado se describe la funcion del hemisferio derecho relacionada al
procesamiento de informacion visual y la masica, modalidades de informacion que se
procesan en el area temporoparietal y que dependen de un incremento en la
conectividad cerebral, lo que podria explicar la masa aumentada del hemisferio

derecho (Op Cit).

Estos cambios en la anatomia cerebral pueden ser explicados por un procesos
extrinseco que ocurre durante el desarrollo (Stephan, Fink, & Marshall, 2007), lo cual
implica que los cambios anatomicos son plasticos y por consecuencia, de la
informacion obtenida por las conexiones entrantes (6 inputs) talamo-corticales. En
este sentido se ha demostrado que la reconexion quirdrgica de la via visual a la
corteza auditiva en ratones, induce un cambio a nivel estructural en la corteza
auditiva dotando a esta de una citologia columnar muy semejante a la citologia de la
corteza visual y, produciendo al mismo tiempo, cambios funcionales en la misma
zona, como es el caso de las células de la corteza auditiva que disparan en

respuesta a estimulos visuales (Sur & Leamy, 2001).
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Esta mayor asimetria modifica a su vez las conexiones aferentes y eferentes que

llegan a una region y esto conlleva a una reorganizacion de la funcidn, que explica

las diferencias en las funciones lateralizadas. Estos cambios pueden explicar por dos

mecanismos moduladores de la funcion cerebral (Tang & Verstynen, 2002):

Mecanismo de Activacion Asimétrica Directa: La activacion asimeétrica directa
se da cuando se limita el uso de una extremidad en etapas tempranas
(criticas) por algun factor de la vida uterina o también cuando existen dafios en
el sistema sensoriomotor en un hemisferio. Estos pueden cambiar
directamente la simetria, por mecanismos plasticos en el sistema sensorio-

motor, y esto repercute directamente en la lateralidad de la funcion.

Mecanismo de Modulacién Asimétrica: Las influencias ambientales pueden
modificar la simetria en una funcibn a través de un mecanismo
neuromodulador, el cual no ejerce un control especifico en la lateralidad, como
en el caso anterior, pero que interfiere y modifica la simetria del sistema de
lateralidad especifica. En este mecanismo intervienen circuitos inhibitorios
mediados por GABA u otros neurotransmisores que pueden disminuir la
funcion en la region contralateral del cerebro (Toga & Thompson, 2003). A
este respecto se sabe que el cuerpo calloso participa en la lateralizacion del
lenguaje, ya que una mayor lateralizacion izquierda de las areas de lenguaje
correlacionen con un aumento en la cantidad de fibras en esta estructura, y

este fendmeno podria ser modulado por fibras GABaérgicas (inhibitorias) que
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disminuyen la actividad del hemisferio derecho (Josse, Seghier, Kherif, &

Price, 2008).

Las diferencias en el rendimiento de las funciones lateralizadas se pueden interpretar
en dos formas con respecto a la naturaleza de la asimetria funcional que subyace al
cerebro. Una interpretacion absoluta mantiene que existe evidencia de una ventaja
absoluta de un hemisferio sobre el otro, ya que éste se especializa en el desarrollo
de la tarea. Por otro lado, la interpretacion relativa mantiene que ambos hemisferios
pueden manejar la tarea, pero cada uno de ellos es mas eficiente y/o rapido que el

otro debido a la especializacion hemisférica (Bruyer & Caruso, 1988).

La interaccion entre ambos hemisferios tradicionalmente se ha explicado bajo el
modelo de complementariedad causal, la cual propone que las funciones del
hemisferio derecho son logradas por default, como una consecuencia secundaria del
desarrollo del lenguaje en el hemisferio izquierdo, y asi una mayor especializacion
del hemisferio izquierdo en lenguaje llevard& a una mayor especializacion del

hemisferio derecho en funciones no verbales.

La alternativa al modelo de complementariedad casual es que el predominio del
hemisferio izquierdo es adquirido por una poda del hemisferio derecho. Esta poda
disminuye la capacidad del hemisferio derecho en el procesamiento de informacion,
tanto verbal como no verbal, y el hemisferio izquierdo adquiere la dominancia en
funciones verbales. Sin embargo, estudios empiricos sugieren que la dominancia de

los hemisferios derecho e izquierdo es independiente y que la especializacion

12



complementaria es una norma estadistica en vez de mostrarnos una relacion causal

(Aleman, Badzakova-Trajkov, Haberling, Roberts, & Corballis, 2010).

Sin embargo, en estudios neuropsicoldgicos recientemente (Bala, Golubovic, & R.,
2010) se ha demostrado que ambos hemisferios funcionan juntos, ya que ambos
poseen diferentes formas de procesamiento de informacion. A este modelo se le
conoce como patron de mosaico de las funciones dominantes de los hemisferios
cerebrales, y segun este modelo algunas funciones se organizan preferencialmente
con dominancia cerebral derecha, mientras que otras tienen una organizacion
cerebral izquierda. En este modelo se descarta la dominancia exclusiva de ambos

hemisferios.

Con estos modelos de asimetria funcional se trata de entender porgue las funciones
cognitivas se encuentran lateralizadas en el cerebro humano. Esto ha permitido
obtener correlatos anatdmicos-funcionales del lenguaje, la vision y la audicién, el
control del movimiento, etc. Sin embargo, hasta el momento no existe una
explicacion al fenomeno de lateralidad manual, la cual es la preferencia por el uso de
una extremidad (mano derecha o izquierda) para la realizaciéon de las tareas de la

vida cotidiana.
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Lateralidad manual

El estudio de la lateralidad manual, como una medida la lateralidad de funciones
cognitivas, emerge desde los inventarios de lateralidad, hasta complejas
conceptualizaciones que relacionan aspectos antropologicos, culturales, genéticos y
neurolégicos (Hartlage & Gage, 1997). La lateralidad manual (que de aqui en
adelante la llamaremos indistintamente lateralidad) es el uso de una extremidad para
la realizacion de las tareas cotidianas. Este fenbmeno se ha observado desde las
etapas embrionarias y fetales, en la forma de succion del pulgar o de reflejo de
prension. Estas conductas se observan mucho antes que las habilidades de lenguaje
se desarrollen y que esta preferencia observada in utero, se mantienen durante la
nifiez y adolescencia de los sujetos (Tan & Tan, 2001). Otras evidencias sugieren
que la lateralidad se relaciona con la maduracién del sistema de control motor frontal,
fenébmeno que ocurre a los 11 meses de edad (Stroganova, Posikera, Pushina, &

Orekhova, 2003).

Estas observaciones sugieren que las asimetrias anatomicas y funcionales en el
cerebro humano preceden al procesamiento de informacion proveniente medio
ambiente, lo cual implica que la lateralidad manual es un fendmeno inherente a la
asimetria funcional del cerebro y que su expresion depende de la maduracién

funcional del sistema nervioso.
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En cuestion de prevalencia de lateralidad manual, se ha reportado en estudios de
meta-analisis que la incidencia de lateralidad zurda (sujetos que usan
preferentemente la mano izquierda) en diferentes estudios realizados en Africa,
Gran Bretana, E. U. A. y Japdn va del 0.4% al 11.8% (Salmaso & Longoni, 1985),
otro meta-analisis describe incidencias en lateralidad zurda desde un 2% a un 29.3%
(Hardyck & Petrinovich, 1977) y otra revision, en cohortes de gemelos y sus familias
en Australia y Holanda, reportan incidencias de lateralidad zurda de entre 0% y hasta
un 20% de la poblacion estudiada (Medland et al., 2009). En México se ha visto que
la incidencia de lateralidad zurda en una muestra de 1114 estudiantes universitarios

es de alrededor del 6.5% (Cuencas, Von Seggern, Toledo, & Harrell, 1990).

Estas diferencias observadas pueden ser explicadas también por la influencia del
medio ambiente enla lateralidad manual. En un estudio con sujetos zurdos que
fueron forzados a usar la mano derecha (convertidos), se demostr6 mediante
técnicas de imagen de la actividad de la corteza sensorio-motoria primaria y la
corteza premotora caudo-dorsal, que el grupo de sujetos convertidos eran mas
activos en estas zonas que los zurdos y diestros consistentes (Kloppel et al., 2010),
observaciéon que sugiere la existencia de controles extrinsecos que regulan la

asimetria cerebral en etapas tempranas.

La expresion de lateralidad manual también se conserva filogenéticamente, ya que
se han reportado conductas lateralizadas en chimpancés (Annett, 2006) y
orangutanes (O’'Malley & McGrew, 2006) y se observé también en otra especie de

primate no humano (Saguinus Oedipus 0 mono tamarindo) que existe una
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preferencia para lateralidad derecha en tareas del tipo manipulativo, sobre todo

cuando se realizan en una postura vertical (Diamond & McGrew, 1994).

Para explicar la variabilidad inherente al fenbmeno de lateralidad se han propuesto

diferentes teorias. Estas se pueden dividir en 4 grandes grupos, siendo de entre

todas, las teorias genéticas las mas aceptadas (Kolb & Wishaw, 2003) :

Teorias Psicosociales.- Establece que la lateralidad es aprendida o reforzada
socialmente. Esto se debe a que la inclinacién de usar una extremidad mas
que la otra tiene un fundamento cultural. Por ejemplo, los estudios que se
basan en la escritura manual para determinar la lateralidad son dudosos, ya
que la escritura manual es una conducta aprendida y, en consecuencia, la
lateralidad manual puede ser influida culturalmente (Klar, 2003). También
Huheey (Huheey, 1977) propone que el lado en el que una madre carga a su
hijo podria influir en la lateralidad de la cria, pero este fenbmeno no se ha

comprobado.

Teoria Anatdmica. Establece que la lateralidad descansa en cambios en las
diferencias estructurales del sistema nervioso central. A pesar que en la
literatura hay estudios que hacen referencia a cambios en la asimetria
cerebral, el efecto que estos cambios anatdmicos tienen en la lateralidad no
han sido concluyentes y el efecto que se ha reportado es nulo o poco

significativo (Good, et al., 2001).
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Teoria Hormonal. Establece que la plasticidad cerebral puede modificar la
asimetria de forma significativa durante el desarrollo embrionario temprano,
llevando a patrones andmalos de organizacion hemisférica (Kolb & Wishaw,
2003). Un factor central de esta teoria es el papel de las hormonas sexuales
como la testosterona (Tan & Tan, 2001), durante la maduracion del sistema
nervioso central, ya que diversos estudios han descrito diferencias género-
especificas tanto anatomicas como funcionales (Kimura, 2002). Por otro lado,
se ha visto que los estrégenos (Eberling, 2004) y la serotonina (Fukumoto,
Kema, & Levin, 2005) participan en el desarrollo de la asimetria cerebral y
muy probablemente podrian estar modulando la lateralidad. La testosterona se
encuentra en mayor concentracion en individuos zurdos, lo que implica que

también juega un papel en el desarrollo de la lateralidad (Sperling et al., 2010).

Teoria Genética. Establece que la lateralidad es heredada con base en un
patron mendeliano y que existe un gen (0o grupo de genes) en los que
descansa este fenotipo. Aunque estos modelos reflejan un mecanismo de
asimetria cerebral y lateralidad, y los datos observados en las poblaciones se
ajustan a los modelos genéticos, hasta ahora no se ha podido encontrar el gen

responsable del fenémeno de lateralidad (Sun & Walsh, 2006).
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La teoria del Desplazamiento Diestro (Right Shift Theory o RS) de Annet

Uno de los teorias genéticas mas aceptadas es la teoria del Desplazamiento
Diestro, propuesto por primera vez en 1964 (Annett, 1964), y desde entonces las
evidencias que soportan esta teoria han ido en aumento (Annett, 2009a). Esta
teoria(Teoria RS+) distingue entre la forma de la distribucion de la lateralidad (una
curva normal) y la localizacién de la distribucién (el desplazamiento a la derecha).
Estas frecuencias no se derivan de datos de familias, sino en muestras poblacionales

y en sujetos disfasicos tomados de la poblacion general (Annett, 2009b).

El modelo de Annett propone que la lateralidad se da en cinco niveles:

El primer nivel representa al azar, como agente universal de asimetria, gracias al
cual existe un 50% de probabilidad de desarrollar lateralidad zurda o diestra. En este
nivel, las instrucciones del desarrollo hemisférico son idénticas para ambos lados
pero la eficiencia entre los dos lados varia de acuerdo a eventos aleatorios
relacionados con los musculos, nervios, irrigacibn sanguinea y otras caracteristicas

de funcionamiento orgéanico.

El segundo nivel de la teoria es un gen RS+, el cual ocasionaria un desplazamiento
de la probabilidad de presentar lateralidad diestra hacia la derecha de la distribucién,
sin modificar la forma de campana de la misma distribucién. El efecto de este gen

sobre la asimetria cerebral y manual seria aditiva, por lo que la falta de este gen (un
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alelo RS-/-) no tendria el efecto lateralizador, y la lateralidad del sujeto estaria

definida solo por el azar.

El tercer nivel del modelo seria la distribucion de los 3 genotipos (RS-/-, RS+/- y

RS+/+) con la media en cero, una y dos desviaciones estandar, o 0z, 1z y 2z,

respectivamente (Véase la Figura 1).

GENOTIPOS

Mano lzquierda mas Rapida X L=R ¥ Mano Derecha mas Rapida
DESPLAZAMIENTO -
ﬂ

Figura 1. Modelo de desplazamiento diestro de Annett y las distribuciones
poblacionales esperadas del gen RS. Se observa que la distribucién de probabilidad
se corre a la derecha en presencia de 1 o 2 alelos del gen RS, lo que nos habla de
una poblacién con mayor probabilidad de ser diestra.

En la Figura 1 la X representa el punto de corte o umbral para la escritura con la
mano izquierda (lateralidad zurda), cuyo valor es de alrededor del 12.5% de la

poblacion. Observamos también que la mayoria de las observaciones se encuentran

a la derecha de X, pero también podemos observar que sujetos portadores del alelo
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RS+ pueden caer a la izquierda, es decir mostrar un fenotipo zurdo, lo que lleva a
proponer que el gen no determina directamente la lateralidad diestra, sino que solo

incrementa la probabilidad de dominancia del lado derecho.

El cuarto nivel representa la extension del corrimiento, o el efecto del gen para
desplazar la curva a la derecha. Se ha estimado un efecto de +1.0 desviacion
estandar por cada alelo presente para el caso de los hombres y de +£1.2 desviacion

estandar por cada alelo presente para el caso de las mujeres (Annett, 2003).

Esto nos indica que en ausencia del gen RS (genotipo RS 7) la probabilidad de un
sujeto de tener lateralidad zurda es del 50%, la presencia de un solo alelo (genotipo
RS le da al sujeto un 68% de probabilidad de tener lateralidad zurda, y con la

+/+

presencia de ambos alelos (genotipo RS ™) la probabilidad de tener lateralidad zurda
aumenta a un 95% ya que la distribucién de la curva es del tipo Gaussiano (Annett,

2004).

El quinto nivel representa los puntos de corte o umbrales sobre la linea basal de
asimetrias entre la lateralidad de ambas manos, que estan asociadas con la
expresion diferencial de preferencia manual. En el extremo izquierdo tenemos a
personas que ejecutan todas las acciones con la mano izquierda (zurdos
consistentes), moviéndonos hacia la derecha veriamos a personas que escriben con
la mano izquierda pero ejecutan otras acciones con la mano derecha (como cortar),
después tenemos a personas que escriben con la derecha pero ejecutan algunas

actividades con la mano izquierda (no diestros) y en el extremo derecho
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encontrariamos a los sujetos que desarrollan todas sus actividades con la mano
derecha (diestros consistentes). Esta clasificacion la podemos observar en la Figura
2. La frecuencia con la que se observan estos niveles de preferencia manual son 3%-

4% para el primer grupo, 9%-10% para el segundo grupo y 35%-40% para el tercer

grupo.
Criterio
1. M_abno con la que se
escribe /
2 Consistencia [IPuro | | Mixto | [D-Mixto]  |D-Puro |

NP SIVANN

| Puro | |1-D debil |IDfuerteHDIfuerte| Dimod| [D1leve] [D-debil] [DPura]

I+ Mixto FRIMARY L PRIMARY PRIMARY
{no D} any ether R R L l l

I R

4 3
4. Revisién 8 1 3 sorrapa  |D- fuerte| |D-mod 1 1

Figura 2. Clasificacion del grado de lateralidad segun Annett. El primer criterio esta
dado por la mano con la que escribe (mano dominante). De ahi se subdivide en Puro
(que solo utiliza la mano dominante) o Mixto (que utiliza ambas manos). El grado de
lateralidad (fuerte, moderado y débil) se determina en base al uso de la mano no
dominante en actividades primarias (como lanzar, encender un cerillo, martillar o
cepillar los dientes) o secundarias (barajar cartas ensartar una aguja, barrer, usar
una pala). En la ultima revisién se eliminé la categoria 5, quedando las categorias 1 a
4 para individuos diestros (diestro exclusivo, diestro/zurdo débil, diestro/zurdo
moderado, diestro/zurdo fuerte) y 6 a 8 para individuos zurdos (zurdo/diestro fuerte,
zurdo/diestro débil, zurdo exclusivo).
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Lateralidad y procesamiento visoespacial

Como ya hemos mencionado, en la vision clasica el hemisferio izquierdo es
dominante para el lenguaje y la funcibn motora, y el hemisferio derecho para las
habilidades visoespaciales, pero existen excepciones, sobre todo en individuos
zurdos y ambidiestros, y se ha descrito que los procesos plasticos pueden inducir la

expresion de patrones atipicos de lateralidad (Goetschmann & Croquelois, 2010).

Por otro lado, si consideramos la lateralidad de funciones cognitivas como procesos
cognitivos complejos, que involucran el procesamiento de distintas modalidades de
informacion, vemos que la lateralizacion de las funciones depende de la modalidad
funcional que se esta evaluando. Por ejemplo se ha visto que la categoria léxica a la
que un color pertenece puede influenciar la discriminacion perceptual del color de

forma lateralizada al hemisferio izquierdo (Zhou et al., 2010).

Esto supone que la lateralidad de una funcién cognitiva esta relacionada con la
complejidad del estimulo procesado. A este respecto, (Barroso & Nieto, 2001)
comentan que “...] es preciso recordar que, en un cerebro intacto, los dos
hemisferios cerebrales no son entidades aisladas. Al contrario, ante una tarea
determinada ambos hemisferios interaccionan en mayor o menor medida para dar

respuesta a la demanda planteada” (pp. 383).
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El estudio de la anatomia visual del sistema nervioso nos permite dar cuenta de este
hecho: los fotorreceptores reciben informacion visual y la convierten en impulsos
eléctricos que viajan a través de la retina, cuyos axones forman el nervio optico.
Funcionalmente, la proyeccion del campo visual sobre la retina esta organizada de
tal forma que el campo visual derecho (CVD) se proyecta en la mitad izquierda de
cada retina y el campo visual izquierdo (CVI) lo hace en la mitad derecha de la retina

de cada ojo.

En la decusacion del quiasma Optico la informacién visual se reorganiza: la
informacion proveniente de la hemirretina nasal se transmite al hemisferio
contralateral mientras que la informacion que proviene de la hemirretina temporal se
transmite de forma ipsilateral. Posteriormente la informacion visual hace relevo en el
cuerpo geniculado lateral del talamo, donde las proyecciones retinotépicas se dividen
en capas y viajan por las radiaciones épticas a la corteza visual primaria V1, que se
encuentra en el I6bulo occipital. Las radiaciones opticas son largos haces de fibras
gue se dividen en tres ramas: el haz ventral anterior (también llamada el bucle de
Meyer) que corre anteriormente sobre la punta del cuerno inferior, pasa
posteriormente por la pared del ventriculo lateral y converge en el labio inferior de la
cisura calcarina; el haz central que deja el nucleo geniculado anterior en una
direccion lateral y luego sigue por la parte posterior de la pared lateral del ventriculo
para radiar en la corteza visual, y el haz dorsal que se mueve directo en una
direccion posterior para alcanzar la parte superior de la corteza visual primaria

(Hofer, 2010).
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Ya en la corteza visual, la representacion visual se organiza en un mapa topografico
columnar con representacion de ambos ojos y en la cual cada columna presenta las
caracteristicas visuales como la orientacion, la frecuencia espacial y el color (Muckli,
Naumer, & Singer, 2009). Esta representacion también conlleva a que cada corteza
visual reciba informacion sensorial del campo visual contralateral y que la
comunicacion entre los hemisferios sea posterior y esté determinada por las fibras
gue conectan al cuerpo calloso, como se observa en la Figura 3 (Guyton & Hall,
2006).

Campo visual derecho

mpovRR =

La palabra Llave presentada
en el campo visual izquierdo
viaja primero al hemisferio
derecho.

Llave s

La informacion visual se
transfiere del campo visual
izquierdo a la corteza visual
derecha a través del cuerpo
calloso ...

Cuerpo
calloso

...y luego a través del
cuerpo calloso al
hemisferio izquierdo.

Llave Llave

Figura 3. El procesamiento visoespacial es dependiente de la lateralidad visual.
Modificado de (Kolb & Wishaw, 2003).
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Los estimulos visuales se procesan en dos rutas diferentes del cerebro: la ruta dorsal
occipitotemporal y la ruta ventral occipitoparietal (Milner, Karnath, & Desmurget,
2003). La diferencia funcional entre ambas se puede definir en términos de la
dicotomia “qué/ddonde”. La ruta ventral, que procesa el “qué”, es critica para el
reconocimiento de objetos y la identificacion de estimulos. Con respecto a
paradmetros como color y forma. Por otro lado, la ruta dorsal, que procesa el “dénde”,
provee al organismo de informacion sobre la localizacion espacial del estimulo
(Geske & Bellur, 2008). Una posible consecuencia de la distincion entre ambas vias
es que permiten extraer diferente informacion sobre la forma y color, o el “qué”, al

mismo tiempo que de la posicién del estimulo, o el “donde” (Lehky & Sereno, 2007).

Con esto nos damos cuenta de que en la cognicion espacial intervienen muchas
variables, tanto biolégicas como psicosociales, que debemos considerar cuando

estudiamos la cognicion espacial.

Un modelo que integra estos factores (Casey, 1996) propone que la interaccion de 3
factores (sexo, lateralidad y herencia) explica como el aprendizaje permite mejorar la
cognicion espacial (Halpern, 1996). Este modelo se basa en el concepto del factor de
desplazamiento derecho (RS) propuesto por Annet, pero extiende el concepto de
cognicion espacial, al agregar interacciones entre las experiencias de vida y de las

propensiones biolégicas mediadas por la herencia (Casey, Nuttall, & Pezaris, 1999).
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En el modelo de Casey la experiencia de vida se refiere a los estudios profesionales
y la participacion en programas académicos (como matematicas y ciencias), mientras
gue la herencia se infiere a través de la presencia o ausencia de un familiar directo
con lateralidad zurda (factor RS). Asi, tenemos que un individuo diestro con un
familiar zurdo (a este rasgo se le denomina familiaridad zurda) 6 FS+ es heterocigoto
en el desplazamiento a la derecha y tiene mayor probabilidad de desarrollar una
organizacion bilateral de funciones cerebrales. Por otro lado un individuo diestro sin
antecedentes de familiares zurdos (RS-), este individuo sera probablemente

homocigoto y tendrd mas lateralizadas sus funciones cognitivas.

Por ultimo, el factor biolégico que esta relacionado con la asimetria cerebral y las
diferencias sexuales que emergen de la masculinizacién-feminizacion del cerebro en
periodos criticos del desarrollo, que inciden tanto en la cognicion espacial como en la
lateralidad. Bajo esta perspectiva, el modelo de Casey afirma que existe una
“ventaja heterozigota” del gen RS en beneficio de las actividades espaciales con

respecto al gen de lateralidad (op cit).

En el procesamiento visual de la informacion debemos poner en funcionamiento
extensas redes neuronales que permiten la comunicacién entre la corteza visual y las
cortezas asociativas parietal y temporal (que permiten integrar la informacién visual
para darle significado) y prefrontal, la cual permite que el individuo organice y planee

las acciones futuras (Giménez-Amaya, 2000).
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Las habilidades espaciales que en conjunto se conocen también como cognicion
espacial, son definidas como las habilidades requeridas para generar, retener,
recuperar y transformar las imagenes visuales bien estructuradas. Cada una de estas
habilidades enfatiza diferentes aspectos del proceso de generacion,
almacenamiento, recuperacion y transformacion de las imagenes visuales (Lohman,
1993). Las habilidades espaciales se definen en detalle en la Tabla 2. Se ha
reportado que las funciones visuales relacionadas con la visualizacion espacial son
funciones lateralizadas que también dependen del género y de la etnicidad (Sanders,

Wilson, & Vandenberg, 1982).

Vemos en esta tabla que el constructo “Flexibilidad de cierre”, el cual consiste en la
capacidad de “hallar, reconocer e identificar un patrén visual conocido con
anterioridad, cuando se encuentra oculto o indistinguible de alguna forma” (Lohman,

1993) se evalla con pruebas de figuras ocultas.

Las pruebas de figuras ocultas, como la Prueba de Figuras Ocultas de Gottschaldt
(Gottschaldt, 1926), la prueba de Figuras Ocultas de Witkin (Witkin, Goodenough, &
Oltman, 1979) y la Prueba de Figuras Superpuestas de Poppelreuter-Ghent's (Sala,
Laiacona, Trivelli, & Spinnler, 1995) también se relacionan con el constructo

dependencia-independencia de campo (DIC).
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Tabla 2. Habilidades espaciales propuestas por Lohman (1993).

Factor

Definicién

Ejemplo de

Prueba

Visualizacion

Habilidad en manipular patrones visuales,
indicado por los niveles de complejidad y
dificultad en los estimulos visuales que
pueden manejar exitosamente, sin considerar

la velocidad

Doblado de papel

Velocidad de

Rotacioén

Velocidad en manipular patrones visuales
relativamente simples, por cualquier medio.

(rotacion, transformacion y otros)

Cartas

Velocidad de Cierre

Velocidad en hallar, reconocer e identificar un
patrén visual desconocido, cuando se
encuentra oculto o indistinguible de alguna

forma.

Calle Gestalt

Velocidad en hallar, reconocer e identificar un

Flexibilidad de patrén visual conocido con anterioridad,
Figuras Ocultas
Cierre cuando se encuentra oculto o indistinguible
de alguna forma.
Velocidad en encontrar un patron visual
) conocido, 0 la comparacion precisa de uno o
Velocidad
varios patrones en un campo visual cuando Figuras Idénticas
Perceptual

no se encuentran ocultos ni indistinguibles de

ninguna forma
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La DIC es la aptitud para mantener una percepcion o configuracién visual en la
mente con la finalidad de distinguirla de otras percepciones bien definidas (Arrieta,
2006). Witkin y Ash definieron a la DIC como el grado de habilidad para separar un
estimulo diana de pistas salientes e irrelevantes en una tarea de fondo-figura (Witkin
& Ash, 1948). La DIC entonces sera el grado en que las funciones individuales son
independientes (autbnomas) de marcos externos de referencia en la percepcion y
procesamiento de estimulos ambientales. Para McCranie y cols. los individuos que
tienden a utilizar marcos de referencia internos son independientes de campo,
mientras que aquellos que son influidos principalmente por los marcos de referencia
externos son catalogados como dependientes de campo (McCranie, Simpson, &

Stevens, 1981).

La DIC como funcion visual parece tener un valor adaptativo en ambientes
educativos, ya que se ha visto que los sujetos independientes de campo tiende a
tener un mejor logro académico comparados con sujetos dependientes de campo,
considerando tanto las materias especificas como el rendimiento global (Tinajero &
Paramo, 1998). Sin embargo, otro estudio realizado en una muestra universitaria,
considera que la DIC es solamente una habilidad perceptual que no esta relacionada

con el logro académico, excepto en la geometria (Zhang, 2004).

Es en el campo de la psicologia educativa donde la DIC ha tenido un mayor
desarrollo. El constructo DIC describe un estilo intelectual (también llamado estilo
cognitivo) que se basa en hallazgos empiricos de que la DIC juega un papel muy

importante en las actividades académicas en varias areas de especialidad (Zhang,
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2004). La dependencia de campo visual se ha vinculado con un procesamiento
cognitivo global, el cual implica asimismo un menor grado de lateralidad, mientras
qgue la independencia de campo visual se relaciona a un procesamiento cognitivo
analitico y por tanto, tiene un grado mayor de lateralizacion de funciones (Hudson, Li,
& Matin, 2006). Se ha visto, por ejemplo, que los procesadores analiticos (o
procesadores independientes de campo) rinden mas en tareas de procesamiento
cognitivo que manipulan el color y la letra (como en la Prueba de Stroop y la Prueba
de Ordenamiento de Cartas de Wisconsin) cuando son comparados con los

procesadores globales o procesadores dependientes de campo (Davis, 1973).

En otros estudios donde se evalla la DIC se ha descrito que existe relacion entre la
personalidad tipo A y la dependencia de campo, ya que la dependencia de campo se
asocia con un modo perceptual hipervigilante, derivado de la dificultad del sujeto en
medir los mundos externos e internos de forma adecuada y precisa, resultando en

una incertidumbre constante (McCranie, et al., 1981).

Lateralidad y Dependencia-Independencia de Campo (DIC)

Al revisar la literatura encontramos que aunque se han hecho esfuerzos por estudiar
la relacién entre lateralidad y DIC, hasta la fecha no existen resultados concluyentes.
Newland (Newland, 1984) encontré que los zurdos ( X = 10.47 * 5.4 ) son mas
independientes de campo en relacion con los diestros ( X = 7.14 + 4.1 ). Estas

observaciones son contrarias a las realizadas por el grupo de Silverman en los
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cuales los participantes zurdos mostraron ser mas dependientes de campo con
respecto a los participantes diestros (Culver, Cohen, Silverman, & Shmavonan, 1963;

Silverman, Adevai, & McGough, 1966).

Otro trabajo que aborda la relacion entre DIC y percepcion haptica no hallé
diferencias significativas entre la lateralidad y la dependencia de campo visual

(Weener & van Blerkom, 1982).

Con respecto a relacion entre DIC y lateralidad, existe evidencia directa entre
preferencia lateral y dependencia de campo, que solamente es conclusiva cuando
estd mediada por el dafio cerebral (O'Connor & Shaw, 1978). En dicha comunicacién

se revisan diversos estudios sobre la relacion entre DIC y lateralidad (Ver Tabla 3).

Con relacién a las funciones lateralizadas se ha visto que existe una concordancia
entre el grado de lateralidad y la dependencia de campo con la coherencia EEG (que
es una medida funcional de asociacion/disociacion hemisférica) ya que ellos
encontraron que hay una mayor coherencia inter-hemisférica e intra-hemisférica
caracteristica de la dependencia de campo y de la lateralidad zurda. Estos resultados
son consistentes con un modelo de organizacion difusa de pequefias unidades
funcionales menos especializadas que son interdependientes. Por el contrario,
valores de coherencia relativamente bajos se relacionan con una lateralidad diestra
muy fuerte y una independencia de campo con un sistema definido de unidades

especificas interdependientes mas grandes (O'Connor & Shaw, 1978).
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Tabla 3: Relacion entre lateralidad y Dependencia de Campo Visual revisado por
O’Connor y Shaw (1978)

Hipotesis Resultados del estudio Referencia

Solo compararon los
percentiles mas altos y mas
Zurdos son mas bajos de DIC, y también )
_ Adevai y McGrough, (1966)
dependientes de campo encontraron algunos zurdos
fuertemente independientes

de campo.

Sujetos con lateralidad mixta »
] ) No encontraron relacion _
son mas dependientes de _ Oltman y Capobianco (1967)
entre DIC y lateralidad
campo

Zurdos son menos sensibles
a los aspectos lateralizados Silverman et al (1966)

de las pruebas aplicadas

Sujetos con dominancia
acustica derecha son mas Pizzamiglio, (1974)

independientes de campo

También se ha reportado que a mayor independencia de campo, los sujetos
mostraron un mayor efecto de lateralizacién de funciones con respecto a los sujetos
que presentan mayor dependencia de campo, como en la tarea de recuperacion de
digitos en escucha dicotica, y en el reconocimiento unilateral de letras y de rostros; y
que en general el estilo independiente de campo se relaciona con mayor
especializacion sin importar la direccion de la lateralidad (zurdo o diestro) (Zoccolotti,
1982). Esta relacion entre mayor independencia de campo y mayor coherencia EEG

fue confirmada por Colter, proponiendo como explicacion a este fendbmeno es que
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entre los sujetos dependientes e independientes de campo, los correlatos de
funcionamiento estructural son diferentes, y el estilo dependiente de campo

involucra un mayor procesamiento de la informacion (Colter & Shaw, 1982).
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2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Hasta ahora hemos expuesto que la lateralidad es una funcion compleja que
involucra tanto a estructuras cerebrales, como especializaciéon de funciones y un
trasfondo genético, los cuales en su conjunto determinan la conducta lateralizada en

una funcion cognitiva (como el habla o los procesos visoespaciales).

Se ha propuesto que esta lateralizacion brinda ventajas en el procesamiento de
informacion, pero a pesar de los avances en las técnicas de investigacion, como son
la Resonancia Magnética Funcional o en los marcos tedricos de referencia, aun nos
encontramos lejos de entender la relacidn entre la lateralidad y las funciones

cognitivas en general.

Por otro lado, a pesar de que existen evidencias reportadas en la literatura sobre una
relacion entre lateralidad y dependencia de campo visual, los resultados no han sido
concluyentes y muchos de ellos son contradictorios. De ahi la importancia de
estudiar la relacion que existe entre lateralidad y dependencia de campo visual. Los
resultados del presente trabajo contribuirdn al esclarecimiento del papel de la
dependencia de campo visual como una funcién lateralizada y las posibles

consecuencias de esto.
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3.- OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la relacion existente entre lateralidad manual, y dependencia de campo

visual.

Los objetivos especificos que persigue el presente trabajo son:

e Describir la incidencia de lateralidad izquierda en una muestra de personas de

la poblacion general de la zona metropolitana de la Cd. de México.

e Evaluar el coeficiente de confiabilidad entre los instrumentos utilizados para

medir el grado de lateralidad: la Prueba de Lateralidad de Annett y el

Cuestionario de Lateralidad de Edinburgo en la muestra estudiada.

e Determinar si existe una relacion entre la dependencia de campo visual y la

lateralidad en la muestra estudiada.
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Hipotesis

Ho: La proporcidon de participantes estudiados con lateralidad izquierda sera

igual a la proporcion poblacional de personas con lateralidad izquierda.

Ha: La proporcion de participantes estudiados con lateralidad izquierda sera

igual a la proporcion poblacional de personas con lateralidad izquierda.
1. Evaluar el coeficiente de confiabilidad entre los instrumentos utilizados para
medir el grado de lateralidad: la Prueba de Lateralidad de Annett y el

Cuestionario de Lateralidad de Edinburgo en la muestra estudiada.

Ho: La correlacion entre la Prueba de Lateralidad de Annett y el Cuestionario

de Lateralidad de Edinburgo sera mayor a .5 en la muestra estudiada.

Ha: La correlacion entre la Prueba de Lateralidad de Annett y el Cuestionario

de Lateralidad de Edinburgo sera menor a .5 en la muestra estudiada.

2. Determinar si existe una relacion entre la dependencia de campo visual y la

lateralidad en la muestra estudiada.
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Ho: Los sujetos que exhiben una lateralidad manual izquierda puntuaran mas
alto en las prueba de DIC para dependencia de campo, en relacion con los sujetos

de lateralidad diestra.

Ha: Los sujetos que exhiben una lateralidad manual izquierda puntuaran mas

bajo en las prueba de DIC para dependencia de campo, en relacidon con los sujetos

de lateralidad diestra.
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4.- METODO

Tipo de Estudio

El presente estudio es un estudio descriptivo-correlacional con un disefio bivariado

de medida Unica y con sujetos elegidos por muestreo no probabilistico. (Cozby,

2008).

Variable Independiente

- Lateralidad manual del participante determinada por el Cuestionario de

Lateralidad de Edinburgo (Oldfield, 1971) y por la Prueba de Lateralidad de

Annett (Annett, 1968).

Variable Dependiente

- Dependencia de campo visual medida con la Prueba de Figuras Ocultas

(Ottman, Raskin, & Witkin, 1971).

Sujetos

Se evaluaron 34 hombres y 47 mujeres con edades entre 19 y 35 afos,

seleccionados por conveniencia (muestreo no probabilistico). Los participantes
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fueron individuos de facil acceso que pudieran completar las evaluaciones en una

sola sesion.

Criterios de exclusion:

a. Que el participante no completara la evaluacion.
b. Que el participante refiera padecer alguna condicion médica,

neurolégica o psiquiatrica que interfiera con la aplicacion de las

pruebas.

c. Que el participante se retirara por decision voluntaria.
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Instrumentos

Cuestionario de antecedentes personales

Este cuestionario de elaboracion propia permite obtener informacion sobre
antecedentes personales, estilo de vida y antecedentes heredofamiliares de

lateralidad zurda. Esta dividido en 3 secciones:

e Antecedentes Escolares, que nos permitid6 obtener la informacién sobre

escolaridad e idiomas adicionales al espafiol.

e Antecedentes Médicos, la cual contiene preguntas orientadas a obtener
informacion sobre antecedentes heredopatoldégicos que podrian incidir en

cualquiera de nuestras variables (lateralidad o DIC).

e Estilo de vida, en donde recopilamos informacion relacionada con estilo de
vida (como practica de algun deporte o actividades artisticas) que se ha visto

mantienen relacién con la lateralidad.
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Inventario de Lateralidad de Edinburgo:

Este inventario es usado para evaluar la lateralidad general derecha o izquierda en
una persona a través de una lista de actividades cotidianas. Este inventario es simple
y provee una medida cuantitativa de lateralidad respaldada en una distribucion de

valores conocida y en una muestra poblacional razonable (Oldfield, 1971).

La prueba estd compuesta por 10 reactivos que preguntan al participante qué mano
utiliza para realizar diferentes situaciones de la vida diaria, con 3 opciones de
respuesta: derecha, izquierda y ambas. Las respuestas se suman y se obtiene un
porcentaje de destreza (%D) que corresponde a la proporcion de actividades hechas

con la mano derecha.

Esta prueba fue estandarizada en una poblacion universitaria mexicana (n = 1114,

X = 21.17 afos) donde se determind que el 93.5% de la poblacién es diestra con un

%D > 75%.
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Prueba de Lateralidad de Annett (1964)

Es uno de los instrumentos mas utilizados para la evaluacion de la lateralidad.
Consta de dos partes: una parte de autocompletar, la cual es respondida por el
sujeto, y la entrevista estructurada, que nos permitié efectuar una discriminacion mas
fina entre sujetos diestros y zurdos, al poder observar la ejecucion de las tareas que
nos permiten discriminan a los sujetos en grupos de acuerdo a su grado de

lateralidad.

Prueba de Figuras Ocultas

Esta prueba mide la dependencia-independencia de campo, como una habilidad
visual (Otman, Raskin, & Witkin, 1971). Es una de las mas empleadas y se usa como
parte de la bateria de selecciéon del pilotos aviadores de la Armada de E.U.A. (Katz,

2006).

La prueba consiste en encontrar una figura conocida dentro de una figura mas
compleja (ver Figura 4). Esta compuesta por 25 reactivos que se encuentran
divididos en 3 secciones. La primera seccion consta de 7 reactivos de practica,

mientras que las 2 secciones restantes constan de 9 reactivos cada una.

Se califica como acierto cuando el participante identifica la figura simple dentro del

disefio complejo con el mismo tamafio, la misma proporcion y la misma direccion. Se
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suman todos los aciertos esto asigna una calificacion global. Una calificacion alta

indica una independencia de campo visual.

Agui estd el dibujo de una figura sencilla a la que hemos denominado X"

Esta figura sencilla, "X} estd oculta dentro de este disefio:

~1

Trate de encontrar la figura sencilla dentro de la figura complicada y

dibujela con su Iejpiz Tiene la MISMA FORMA, el MISMO TAMARNOD yla
MISMA DIRECCION que cuando esta dibujada sola

Cuando termine, de vuelta a la pagina para comprobar su respuesta

Figura 4. Ejemplo de item de la Prueba de Figuras Ocultas (Tomada de Ottman,
Raskin y Witkin, 1971).

43



Procedimiento

Se aplico la bateria de pruebas a los participantes, de acuerdo a las instrucciones
descritas en los manuales de cada prueba, en el orden que a continuacion se

describe:

1. Cuestionario de antecedentes personales. Se aplicé de forma individual o
colectiva, dependiendo de las caracteristicas de los participantes, sin limite de

tiempo en la aplicacion.

2. Cuestionario de Lateralidad de Edinburgo. Se aplic6 de forma individual o
colectiva, dependiendo de las caracteristicas de los participantes, sin limite de

tiempo en la aplicacion.

3. Prueba de Figuras Ocultas Se aplic6 de forma individual o colectiva,
dependiendo de las caracteristicas de los participantes, utilizando 10 min. para
cada una de las 3 tareas de la prueba. El tiempo maximo de aplicaciéon para

esta prueba es de 30 min.

4. Prueba de Lateralidad de Annett Se aplico de forma individual, para poder

observar las respuestas de los sujetos ante el bloque de ejecucion de tareas.

El tiempo promedio de aplicacion fue de 5 min.
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Una vez que las pruebas se completaron, se calificaron de acuerdo a las
instrucciones del manual de la prueba, se clasificaron y codificaron para su

posterior analisis estadistico.

Los datos codificados se capturaron en el paquete Microsoft Excel ver.
14.0.5128.5000 (Microsoft Corp., 2010). El andlisis estadistico se realizd6 en el
paquete estadistico Sigmaplot para Windows version 12.1.0.15 (Systat Software

Inc., 2011) con los siguientes analisis:

Estadistica descriptiva para conocer las caracteristicas de la poblacion

estudiada.

e Andlisis de correlacion producto-momento de Pearson para evaluar la

correlaciéon entre ambas pruebas de lateralidad.

e Andlisis de correlaciébn producto-momento de Pearson para la relacién

entre lateralidad y dependencia de campo visual.

e Andlisis de regresion lineal para determinar un modelo de prediccion de

dependencia de campo con lateralidad como variable predictora.
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5.- RESULTADOS

I. Descripcion de la poblacién que particip6 en el presente estudio.

La muestra estudiada en el presente estudio (n=85) estuvo integrada por 35
participantes hombres (41.17% de la poblacion) con una edad promedio de 25.9
(SD = 5.92, rango de edad 18 a 41 afios) afios y 50 participantes fueron mujeres
(58.82% de la poblacion estudiada) con una edad promedio de 23.29 afios (SD = 6.3,

rango de edad de 18 a 52 afios), como se observa en la Tabla 5:

Tabla 5. Descripcidon de la muestra estudiada por edad, escolaridad y lateralidad
manual zurda (Media + Error Estandar)

Incidencia Zurdera

Edad Escolaridad Casos %
25.9 14.2
Hombres 3 8.57%
(x1.001) (x0.431)
n 35
_ 23.2 14.2
Mujeres 0 0%
(x0.884) (x0.285)
n 50
Total 3 3.52%
n 85

La escolaridad promedio de los hombres fue de 14.5 afios (SD = 2.5), con un rango
de escolaridad de 8 (3er. afio de primaria) a 17 afios (ler. afio de Maestria), mientras

que las mujeres tuvieron una escolaridad promedio de 14.2 afios (SD = 2.0) con un
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rango de escolaridad de 9 (4to. afio de primaria) a 18 afios (ler. afio de doctorado)
en el momento del presente estudio. La escolaridad promedio es equivalente a
estudios de primer semestre universitario. Ambos grupos (hombres y mujeres) fueron

estadisticamente homogéneos en cuanto a edad y escolaridad.

Con respecto a la lateralidad que reportan los participantes, encontramos 3 casos
gue reportan dominancia manual zurda en los hombres. Este valor equivale al 8.57%

del total de hombres y al 3.52% del total de la muestra estudiada.

Comparamos la proporcion de lateralidad zurda obtenida en nuestra muestra
estudiada con proporciones de lateralidad zurda reportadas en otros estudios (Tabla

6):

Tabla 6. Comparacién de la proporcion de sujetos con lateralidad zurda reportados
en otros estudios

Nuestro estudio (2011) 3.52% México

(Cuencas, et al., 1990) 6.5% Mexico
(Gregory, 2003) 0.8% Japon

(Johnston, Nicholls, 8.3% USA

Shah, & Shields, 2010)

Para comprobar si nuestros datos eran equiparables a los reportados en otras
poblaciones, exploramos el ajuste de la proporcion de lateralidad de la muestra

estudiada contra los valores poblacionales normativos propuestos por Annett (2004).
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Para lograr lo anterior clasificamos primero a los 85 participantes en zurdos, mixtos y
diestros, en base al algoritmo anteriormente descrito (Figura 2). Después calculamos
los valores tedricos derivados de la proporciones propuestas por el modelo RS+ para

una muestra de n = 85. Estos datos se describen en la Tabla 7.

Tabla 7. Tabla de comparacién de las frecuencias observadas en cada grupo de
lateralidad, y las proporciones teoricas calculadas a partir de la proporcién reportada
por Annett (2004).

Observados Esperados

\
Diestros consistentes B0/
\Daelss 35.9%
AN (o [ O NG IGCEE 4.1% 3 4

Estas frecuencias se compararon utilizando la prueba de Chi cuadrada para bondad
de ajuste, obteniendo x? = 2.589 con gL=2 la cual es estadisticamente significativa al
valor a = 0.001, por lo que prevalece la hipétesis nula de que la frecuencias
observadas son iguales a las frecuencias esperadas, por lo que podemos afirmar
gue las observaciones en nuestra muestra estudiada se ajusta al modelo de un gen

RS.

Después analizamos la informacion de estilo de vida obtenida en el Cuestionario de

Antecedentes Personales. Estos datos se resumen en la Tabla 8:
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Tabla 8. Descripcion de los antecedentes personales y las variables de calidad de
vida en la muestra estudiada (% del total).

Hombres Mujeres
Casos (n) % Casos (n) %

Antecedentes

Médicos 7 20.0% 6 12.0%

Neurolégicos 2 5.7% 1 2.0%

Psiquiatricos 7 20.0% 7 14.0%
Consumo de Sustancias

Medicamentos 3 8.5% 5 10.0%

Drogas 4 11.4% 1 2.0%

Tabaco 10 28.5% 4 8.0%

Alcohol 10 28.5% 5 10.0%

Anticonceptivos n/a 2 4.0%
Otras Actividades

Deportes 14 40.0% 4 8.0%

Artisticas 6 17.1% 8 16.0%
Familiares con Zurdera 3 8.5% 6 12.0%

Con respecto a los antecedentes médicos, neuroldgicos y psiquiatricos, observamos
que las proporciones de sujetos que tienen antecedentes de este tipo van de un
5.7% a un 20% en el caso de los hombres, y un 2% a un 14% en el caso de las

mujeres.

En relacion al consumo de sustancias, vemos que las proporciones van del 8.5% al
28.5%, siendo el alcohol y el tabaco la sustancia mas consumida por los hombres;
mientras que en el caso de la mujeres, entre un 2% y un 10% consumen

regularmente sustancias de abuso, principalmente alcohol y medicamentos de
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prescripcion, siendo los hombres los que incurren en mayor proporcion en el

consumo de sustancias.

Cuando analizamos las variables de calidad de vida, observamos que los hombres
tuvieron una preferencia marcada hacia las actividades deportivas (40% de estos
practican algun deporte contra 8% de las mujeres). Hombres y mujeres tuvieron una
proporcion semejante de practica de actividades artisticas (17.1% en el caso de los
hombres contra 16% en el caso de las mujeres). Por ultimo, en la muestra estudiada
se observa una proporcién similar de participantes con familiares directos que
presentan lateralidad manual zurda como padres o hermanos (8.5% en hombres vs.

12.0% en mujeres).

Estos resultados nos permiten afirmar que nuestra muestra es heterogénea, lo cual

corresponde al tipo de muestreo utilizado en el presente estudio (muestro no

probabilistico en una poblacion general).
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[I. Comparacion entre la Prueba de Lateralidad de Edinburgo y la Prueba de

Lateralidad de Annett

Una vez que obtuvimos las estadisticas descriptivas de la muestra, nos propusimos
estudiar la relacion entre los instrumentos utilizados para evaluar la lateralidad (Tabla
8). Para esto, se correlacionaron las calificaciones de la prueba de lateralidad de
Edinburgo y el Cuestionario de Lateralidad de Annett (secciones reportado y

observado, n=85).

Tabla 8. Correlacion entre el cuestionario de Lateralidad de Edinburgo y la Prueba de
Lateralidad de Annett.

Prueba de Annett

Lateralidad Lateralidad
Subprueba: Reportada Observada
Cuestionario de 0.671 0.612
Edinburgo (p=.000) (p=.000)

Estos resultados nos permiten afirmar que la relaciébn entre ambos instrumentos es

moderada y estadisticamente significativa.
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lll. Correlacién entre la Prueba de Lateralidad de Edinburgo y la Prueba de

Figuras Ocultas

Antes de comparar la relacion entre DIC vy lateralidad, se eliminaron de la muestra a
6 participantes: 2 por problemas neurolégicos, 3 por no completar la evaluacion, y 1
por lateralidad diestra por aprendizaje en la etapa infantil, quedando asi nuestra n =
79. Posteriormente evaluamos en primer término la relacion entre ambas variables
(lateralidad vs. DIC) por un analisis de correlacion producto-momento de Pearson en
el cual obtuvimos un coeficiente r = - 0.244 (p = .030). Esto nos permite afirmar que
la relacion entre ambas variables es inversa, débil y estadisticamente significativa, y
que la relacion entre DIC vy lateralidad permiten explicar una proporcion de varianza
del 5.97%. Aunque la proporcion de varianza explicada es de 6%, existen reportes en
la literatura de valores similares cuando se evalla la lateralidad y su relacién con
variables cognitivas, como memoria (6.5% a 14%), matematicas (5.5% a 7.8%) y

comprension de textos (5.2% a 10.2%) respectivamente (Johnston, et al., 2010).

Estos resultados nos animaron a probar un modelo de regresion lineal, para probar la

capacidad predictiva de la lateralidad con respecto a la DIC.

Una vez realizado el analisis de regresion linear, obtuvimos el siguiente modelo lineal

general:

TFO = 26.72 - 0.607 Edinburgo (p = 0.027)
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De este modelo se desprende una pendiente de -0.607. El valor de la pendiente nos
sugiere una relacion negativa entre la lateralidad y la dependencia de campo visual
estadisticamente significativa. Evaluamos ademas en esta muestra la normalidad por
la prueba de Shapiro-Wilk (W = 0.793; p<.001 para los datos de dependencia de
campo visual y W=0.834; p<.001 para la prueba de lateralidad de Edinburgo). Con
esto ultimo podemos afirmar los datos obtenidos en nuestro analisis de regresion no

proceden de una muestra normalmente distribuida.

Esto ultimo lo confirmamos al hacer el analisis post-hoc de los residuales (Figura 6).
En la grafica podemos observar que existe una region lineal en la parte media los
cuales nos indican que la muestra estudiada se encuentra normalizada. Sin
embargo, también observamos que existen valores muy por encima de la linea
media, lo que implica que son valores atipicos en la distribucién de frecuencias y que

podrian estar afectando el comportamiento estadistico de nuestros resultados.
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Valor de los residuales

Figura 6. Gréaficas de probabilidad de los residuos para el modelo de regresion de
lateralidad contra dependencia de campo visual.
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6.- CONCLUSIONES Y DISCUSION

La Dependencia de Campo Visual es una funcion lateralizada.

En el presente trabajo encontramos que existe una relacion entre lateralidad y
dependencia de campo visual. Nuestro estudio es contrario a los hallazgos de
Newland (1984), ya que nosotros observamos que a mayor lateralidad zurda se
observa una menor independencia de campo visual. Estos hallazgos son
consistentes con las observaciones de Culver (1963) y Silverman (1966) que

mostraron que los participantes zurdos son mas dependientes de campo.

La relacion entre lateralidad y dependencia de campo visual es inversa. Es decir, que
a una mayor lateralidad diestra, corresponde una menor dependencia de campo

visual.

Nuestro modelo de regresion lineal arroj6 un coeficiente de pendiente de -0.607
estadisticamente significativa (p = 0.027) y un coeficiente de regresién r?> =0.061.
Este coeficiente de pendiente nos indica que la disminucion de una unidad en la DIC
estd relacionada con la reduccion de la lateralidad diestra y este efecto es de
alrededor del 0.6 unidades. El 0.4 restante podria ser explicado por las diferencias en

los factores psicosociales (como la formacién académica, el entrenamiento) y a
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factores relacionados con la herencia familiar del sujeto, los cuales no fueron objeto
de este estudio. Por otro lado el coeficiente de regresion nos permite afirmar que la
lateralidad como variable, puede explicar el 6% de la varianza total de la DIC.
Valores similares se han observado en otros trabajos que relacionan lateralidad y

funciones cognitivas (Johnston, et al., 2010).

Para efectos de este estudio es importante recalcar que nuestra muestra estudiada
fue una muestra obtenida de la poblacion general, que nuestra muestra presenta
caracteristicas heterogéneas, y que la distribucion del fenotipo lateralizado de
nuestra muestra se ajusta al patron del gen RS. Esta relacién es importante, ya que
el factor RS es un factor de direccionamiento, y podria estar involucrado en la
formacion de redes de procesamiento de la informacién visual, y asi influir en como
procesamos la informacion medioambiental. Un ejemplo de esto es el agarre de
objetos con la mano izquierda, que es mas sensible al efecto del tamafio de las

ilusiones visuales que el agarre con la mano derecha (Gonzalez, 2006).

Podemos explicar entonces la relacion entre lateralidad y DIC en términos de
complementariedad entre ambos hemisféricos, ya que una posible explicacion seria
que la perdida de dominancia del hemisferio izquierdo (que corresponde a una
disminucion de lateralidad manual derecha) permitiria la integracion de funciones de
ambos hemisferios, lo que tendria como resultado el incremento en el procesamiento

global de los estimulos visuales (que estd dada por la DIC). Esta relacion entre
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lateralidad y DIC nos sugiere que para que pueda existir un procesamiento holistico
de estimulos visuales complejos es necesaria la intervencion de estructuras de
ambos hemisferios. Este fenbmeno se ha observado por ejemplo, en trabajos que
analizan estimulos que contienen informacion de 2 modalidades diferentes (verbal-
visual) o cuando el estimulo es de la misma modalidad pero es operada por dos

areas de ambos hemisferios (Hartwigsen et al., 2010).

Analizamos también la confiabilidad de los instrumentos utilizados para medir la
lateralidad, correlacionando el Cuestionario de Lateralidad de Edinburgo y la Prueba
de Lateralidad de Annett. Encontramos que la relacion entre ambos es de ~0.6, lo

cual nos indica que la relacion entre ambos instrumentos es moderada y significativa.

Una explicacion evolutiva al fenédmeno de lateralidad es propuesta por Ghirlanda y
Vallortigara (Ghirlanda & Vallortigara, 2004). De acuerdo con estos autores, la
lateralizacion a nivel poblacional depende del encaje 6 fithess que tenga un individuo
asimétrico en comparacion con los otros individuos asimétricos de la misma
poblacion. El fitness desde un punto de vista evolutivo se refiere al grado en el que
un sujeto se adapta en su medio ambiente (Sobber, 2001). Esta idea de fitness nos
permite explicar como en una poblacion que contiene individuos zurdos y diestros en
proporciones diferentes, donde el fenotipo zurdo se considera un alelo recesivo, la
proporcion de sujetos zurdos es estable evolutivamente si la frecuencia de

lateralizacion depende de costos y beneficios al individuo. Considerar el fitness como
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una fuerza de mantenimiento evolutivo de la lateralidad zurda podria explicar
fendbmenos como las diferencias geograficas observadas en la lateralidad (Raymond

& Pontier, 2004).

A este respecto, Sobber comenta que el valor de adaptacion (fitness) de una
caracteristica individual (como la lateralidad zurda) debe incidir en la capacidad de
reproduccion de éste individuo (lo que permite que esa caracteristica se mantenga

en la poblacion).

Esto nos lleva a preguntar ¢Qué ventajas evolutivas brinda la lateralidad zurda a
nivel de especie? Se ha sugerido que la poblacién podria ejercer fuerzas de
seleccion que mantienen un polimorfismo en los genes relacionados con la
lateralidad. Estas fuerzas podrian estar relacionadas con la autosupervivencia, ya
que un individuo zurdo tendria ventajas al pelear con un individuo diestro (Raymond
& Pontier, 2004). Existe también un efecto parental, el cual se define como el efecto
que producen los padres en el genotipo de su progenie, sin que funcionalmente
modifiquen el genotipo del individuo. Este efecto transgeneracional afecta
fuertemente el fitness de la progenie y se puede dar por cabios epigenéticos
heredados a la progenie, o por modificaciones al medio ambiente que son
consecuencia de la expresion fenotipica parental (Danchin et al., 2011). Este efecto
parental podria explicar la mayor incidencia en familias en las que uno de sus

miembros es zurdo (Annett, 1994).
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Limitaciones del estudio

Nuestros datos arrojaron mucha variabilidad entre los grupos con diferente grado de
lateralidad, ya que a pesar que el nimero de participantes (n=85) nos permitié
construir un modelo lineal para describir a nuestra muestra, la distribucién de nuestra
muestra no estuvo normalmente distribuida y se observaron muchos valores atipicos
en nuestra muestra estudiada. Esto nos impone la necesidad de aumentar el nimero
de participantes en el presente estudio, y que nos permitiria clasificar a los
participantes por cohortes de edad, lo cual nos permitiria estudiar el desarrollo y
mantenimiento de la lateralidad al mismo durante la maduracion biolégica del

organismo.

Tampoco fue objeto del presente estudio evaluar la relacién entre variables de estilo
de vida y lateralidad, aunque en la literatura existen referencias que apuntan a
relaciones entre lateralidad y la practica de deportes o tareas de ejercitacion
(Brogardh, Johansson, Nygren, & Sjolund, 2010), la relacién entre consumo de
sustancias como alcohol y la lateralidad (Roussotte, Soderberg, & Sowell, 2010) o las
habilidades musicales y la lateralidad (Kopiez, Galley, & Lee, 2006). Este problema
puede ser abordado utilizando un modelo multivariado mas inclusivo (que considere
variables de personalidad, de aptitudes diferenciales como habilidad mecénica, de

inteligencia, etc.).
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Otro factor que limita el alcance de nuestro estudio es la variabilidad entre los
instrumentos utilizados. Una alternativa que proponemos para evitar la variabilidad
inherente a los instrumento de lapiz y papel, seria a través de una tarea
psicofisiolégica, como la escucha dicética o la tarea de medio campo visual. Con los
Experimentos de Medio Campo Visual (Visual half-field experiments) descrito con
mayor detalle en Hunter y Brysbaert, (2008) podemos reducir la variabilidad
observada a poder comparar el procesamiento visual en los hemisferios cerebrales

por separado (Hunter & Brysbaert, 2008).

El experimento de medio campo visual consiste en proyectar la informaciéon a una
sola hemirretina (nasal o temporal) para evaluar el tiempo de reaccion y la actividad
en cada uno de los hemisferios proyectados. Nuestra propuesta experimental, que se
podria continuar durante el doctorado, es presentar un conjunto de estimulos
complejos semejantes a los de la prueba de Witkin, que pueden o no contener el
estimulo simple, y medir el tiempo de reaccion comprendido entre la presentacion del
estimulo complejo y la respuesta (estimulo simple presente o ausente). Asi
evaluariamos la lateralidad comparando los tiempos de reaccion y el nimero de

errores entre grupos de sujetos.

Otro problema que aun tiene validez en la literatura son los instrumentos que evaltan
la lateralidad. No podemos negar que existe un aspecto cultural que modela la

lateralidad. En estudios de lateralidad en primates no humanos (cuadripedos),se
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demostré que una adaptacion ecologica, que esta dada por los cambios posturales
que toma el sujeto para poder acceder al alimento, cambiaron la morfologia del
propio cuerpo y con esto se modelo la evolucion de la lateralidad manual

(Scheumann, Joly-Radko, Leliveld, & Zimmermann, 2011).

Asi que una limitacion adicional de nuestro estudio es no considerar los factores que
podrian ejercer una presion evolutiva en el desarrollo de la lateralidad, Por ejemplo,
para Raymond and Pontier (2004) las tareas de lanzar un objeto y martillar son
tareas que se expresaron mas temprano en la especie (antes de escribir o dibujar)
debido a que estaban relacionadas con la supervivencia (es posible que los primates
ancestrales tuvieran peleas y la lateralizacion les hubiera reportado una ventaja de
supervivencia. Como lo mencionamos anteriormente, el uso de tareas
psicofisiolégicas podria ayudarnos en este sentido, al poder evaluar el sustrato

neurobioldgico que permite la expresion de la funcién.
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8.- ANEXOS

Anexo |. Cuestionario de Antecedentes Personales

Cuestionario de Antecedentes Personales

Nombre: Fecha:

Edad: Zurdo / Diestro

Antecedentes Escolares

Especifique
1.- Ultimo grado académico
2.- Carrera 0 especialidad
3.- ¢Domina ud. algun idioma aparte del materno? (%)
Antecedentes Médicos
Especifique
4.- ¢ Tiene ud. algun problema médico? SI () NO ()
5.- ¢ Ha tenido ud. algun padecimiento SI()NO ()
neurolégico?
6.- ¢ Ha estado bajo tratamiento psicolégico o SI()NO ()
psiquiatrico?
7.- ¢ Esta ud. tomando algiin medicamento? SI()NO ()
8.- ¢ Consume ud. algun tipo de droga? SI()NO ()
9.- (Fuma? SI()NO ()
10.- ¢, Consume bebidas alcohdlicas SI()NO ()
frecuentemente?
11.- Si es mujer ¢ Toma ud. anticonceptivos? SI()NO ()
12.- ¢ Tiene usted algin familiar zurdo? SI()NO () PADRE / MADRE / HERMANOS
(subraye)
Estilo de vida
Especifique

13.- ¢ Practica algun deporte?

QO NO ()
14.- ¢ Realiza ud. alguna actividad artistica? Sl () NO ()

15.- Preferencia sexual

Si a usted le interesa participar en un estudio sobre EEG le pido por favor complete la siguiente
seccion:

Nombre Completo:

Teléfono: Email:

Horario en que podemos contactarlo para hacer una cita:
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Anexo Il. Prueba de Lateralidad de Annett.

Test de Annet

(Annet, M. The binomial distribution of right mixed and left-handedness. Q. J. Exp.
Psychol. 1967, 61:303-321)

FECHA: SUJETO:

Pregunte qué mano utiliza para...

Cuestionario 1

ACTIVIDADES

DERECHA

IZQUIERDA

OBSERVACIONES

1) Escribir una carta.

2) Lanzar una pelota para golpear
un blanco.

3) Tomarias la raqueta para jugar
tenis / ping-pong.

4) Agarrar una escoba para barrer.

5) Utilizar una pala.

6) Prender un cerillo.

7) Agarrar unas tijeras para cortar
papel.

8) Ensartar una aguja.

Cuestionario 2

(Fue preparado para tener una mayor oportunidad de discriminar individuos mixtos

de los que no lo son)

Pregunte qué mano utiliza para...

ACTIVIDADES

DERECHA

IZQUIERDA

OBSERVACIONES

1) Barajar un mazo de cartas.

2) Clavar con un matrtillo.

3) Sostener el cepillo dental
mientras te cepillas.

4) Abrir un frasco.
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(Annet, M. The binomial distribution of right mixed and left-handedness. Q. J. Exp.
Psychol. 1967, 61:303-321)

FECHA: SUJETO:

Lateralidad Observada

Observacion de la mano usada en al menos 2 ocasiones

ACTIVIDADES DERECHA | IZQUIERDA | OBSERVACIONES

1) Seialar algo

2) Dibujar

3) Lanzar una pelota

4) Cortar con tijeras

5) Abrir un frasco

Por favor ejecute/realice las acciones que a continuacion se le piden:

ACTIVIDADES DERECHA | IZQUIERDA | OBSERVACIONES

1) Escribe tu nombre

2) Usa las tijeras para cortar el papel
con tu nombre

3) Lanza / Patea un balon

4) Toma el cepillo para lavar los
dientes

5) Clavarias con un martillo

6) Enciende un cerrillo

7) Barajea un mazo de cartas

8) Ensarta una aguja con un hilo.

9) Mira a través de un cilindro
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FECHA:

Anexo lll. Cuestionario de lateralidad de Edinburgo.

Cuestionario de lateralidad de Edinburgo
(modificado)
(Oldfield, 1971)

SUJETO:

Tarea

Respuesta

D

Primera parte - ; Qué mano usa usted?

Para lanzar

Para escribir

Para dibujar

Para utilizar las tijeras

Para usar un cuchillo en tareas distintas a comer (cortar
un hilo, afilar un lapiz)

Para comer con una cuchara

Para peinarse

¢ Qué mano pone en lo alto del mango de una escoba?

¢ Con que mano desenrosca el tapon de un frasco?

=]

¢ Con que mano toma un cerillo para encenderlo?

Suma delostotales () x 100 = % de dominancia lateral diestra

22
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