RELACIONES INTERHEMISFERICAS DURANTE EL APRENDIZAJE
EN EL GATO CON SECCION UNILATERAL DEL TRACTO OPTICO

Tesis
eniregada a Ia
Universidad de Chile
en cumplimiento parcial de los
requisitos para optar al grade de
Magister en Ciencias Biologicas

Facultad de Ciencias

per Santiage Martinich L

Profesor guia: Dr. Gian 6. Mascetti

Profesor patrocinante: Dr. Humberto Maturana R.




Facultad de Ciencias

Universidad de Chile

I NF ORME D E APROBACTI ON

TES I S D E MAGI STEHR

Se informa a la Escuela de Postgrado de la Facultad de

Ciencias que la Tesis de Magister presentada por el can

didato )
SANTIAGO DOMINGO MARTINICH LEAL

ha sido aprobada por la comisién Informante de Tesis

como requisito de tesis para ¢l grado de Magister en

Ciencias Bioldgicas.

Patrocinante de Tesis f%%%%;v (;ﬂ
Dr. Humberto Maturana R. é/

o

Director de Tesis

Dr. Gian G. Mascetti

Comisidén Informante de Tesis | ALY 4
. A

Dr. Orlando Gutiérrez C.

Dr. Fernando Lolas S.

Dr. Humberto Maturana R.

Dr. Ennio Vivaldi




INDICE DE MATERIAS

:’.ESUMEN e B8 800 S PSR S ES EESEEE S SEE S ST P S S e SARe AR .i

[=)

INTROLUCCICON eooscsccoasescssssssncncosocnstnscncncssss essesse
l, Bilateralidad y Sistema NerviosSo eececscsssscsscscsasscsscssses 1
2o Ralaciones Interhemisfbricas y aprendizaje en animales .. &
3« Carebro completo versus un hemisfario cececececesssssscees &

4. La preparacidn con seccibn de tracto 8ptico (STC) eescees 11

303 LR N E RN R R RN EEEEE RN RN RN NIRRT RN E] 15

MATERIALES ¥ METH

L8

le SUJat05 s eveesscscscassecccsscasccsssanssassnsnsssesecsnsa 15
2e Cirugla e Histo0logla ceesvesssesccscscscnccssncnsssscnssns 15
2e¢le Seccibn de Cuerpo Ca3ll0SO seesscsscsccosscscsscnnssna 15
2.2 Seccibn de Trocto OptiCO ecececsssscssecscescsesseses 1&
243s His01l0GlE ecoannvsanmesen snsscssness sa s sses ssossniose Vi
3« Thcnica de Aprondiziile eessdebeane svesssssisisssbesasnses 18
bs Diselio exparimental «.csscosevsnsnssrossense sanasessunesss 22
fele Estudio de relaciones interhemisfBricas cesecscesssecese 22
4e2se Comparacitn de vias binocular vy monocularss eceeeceeses 24
S5« Andlisis do ResuUltados cecesvesseessccssssssscsssnasesssss 24
ESTUDIO DE RELACIONES INTERHEMISFERICAS sscevovocssasnasnsenas 26
1o GrUPO I sasennstosivetsss sdnapesessisasssnssinsnisenrsssbrsse 26
Lsls SUJOXOS cuiniiéna sdasinbnsleloessese ee oeenne ses cawsisn B
1e2. Secuencia Experinéntal csecessesssosescsnsnsnssssoans 2E

l.3. Fasultados es eses sessees s senesss s e s e st e ses senenes 2 1

l1e3ele G2atos Condicién Normal Seessescsevenrsancsnsensnse 21

1.3.2¢ Gatas POST STO S esse s sesesssensee s ssssssssnssses L3




-— e

3ele

Led,

la3e3e Gatoas P

Liscusidn

0ST STO=-SCC

L B A B B B B )

leb4ele Aprandizaje de inversibn despubs

1.4.2. f«pr‘ahdi

Grupo II

ctes

L S99

«le Su

2e Secuencia

Rasultados

2e3el. Gatos
2e3e2« Gatos P
223s3 Gatos P

2efele
2ebela
Grupo III
ITT A

Grupo

3elela Sujetos

3.1.2.
3.1e3. Resulta
3aledele Gat

I1T 8

3e2e41ls Sujetes

323« Rasulta

zaje despubs

xperimental

de 1la SCC ees

AR N R N R R R R RN EEEEEEE RN N

® 88880 SS e se tEe S AEBSs e s enn

LR I B I ]

eSS e e RS TES S AR

condicibn normal

05T STO

ST STC-SCC

Aprandizaje despubs
Aprendizaje despubs

- s s en et e e

Grupo IITI A

A0S eeaccsnsee
os Condicibn
os POST SCC

05 PCST 5T0-¢

® a9 s s e s8N

Grupo III B

S5ecuencia Experimental

dos

L

L B B B B
L B B
® ® 3B SSE e

de2 la ST0 «es
dae la SCC ...

® % 38088 E e

® s em e " 8 e

Secuancia experimantal Grupe III

sesssesnsssnses
Normal eceesse
. BUTHOEER RS
SC‘: L B B B )
sseesessssases
LR B BB BB B B B WY

Grupeo III

LA B B I B B B B B I

de

a® 0

la

-e e

LR N ]

L B 3

20 e

e =9

*e e

L L

5T1

"8 ® 2800 e

L

ae e

. s e e

LI B

tad
(%]

(8% )]
(9%

o
AN ]

un
(8% )

1
L

in
Bl

in
LIS

wn
i

Ly

w

5§

£4

€4

&4

€4

£4




30:-3;1. satos ::Ondiciones Nofmale?- ssssssssssnseensss (S
3-2.3..‘2. 'JE!tC‘-J PC;T STT-:C: ®BE S AR g0 es A e s BEs SRS
. P Discusibn sssssessesssss ssssssessesssanassssessssnnses 11

4. Gr‘upo Iv LR R N N R R R R LR R R LN T N R E R 72

+
-
-
.
oy

U]l 0S e ssecscescsnscsevsssscssnsssnscsssscnsessssscce (L
4,2, Sacuencia experimentaleeccesesscsccccscsscscescsacanans 18
4.3+ Rasultados: Gatos POST STN=S5Clececscsses soocccnnnnnnas 1E
bhalhe DISCUSIAN cocevseveressnnsssssssssessncseensnsnssossess 51

e RoEhBal GEUPEE T= TV seus sase s aessmuessni sn saes ien eeaees s B

6 Hist0logla eesecsscncssncossnsocsnsscnncssssassssananancs 87

CCMPARACTION DE CONDICICNES BINOCULAR,

MCNOCLULAR CRUZADA Y MCNOCULAR NO CRUZACA ceesecessssasansass £5

1. Secu@2ncia Experimental cceecececvsssscscssesnsscsccansnsses B9

2e RecuUltadoS eceessvessvcsssssesesssscnsssnssssnnsssnssnsnns 5

DISCUSION GENERAL cencessssssssccssossessscecscscnsssassssose 54

l. Monocularidad versus Binocularidad en el gato can

Saccidn de Tracto [ptico esesvsssssssesvsssnssssansancasans J4

2+ Relaciones Interhemisfbricas cscsvessccse sovssvcsscssscss 100

2ele Intarpratzcidn de los ResultadosS eceesesenssceccscene 180
2elels Grupo I eeessscecascseccsnnssessssssnanssnsassess 102
2elel2s Grupo II ecevescsccessscsnvssssencocnansssscsssesse 10E&

2.1.3- ':'IP‘JPO IIIa’b P A BRSSP BB S B EPEIE B S EIEY PSR eS IC&

[V
o

2.1.3- Srupa Iv S S 8 E SRS EAT e e AT A ST R e 1

2ele Coaordinacibn e Interferencia hemisfdrica:

Visibn Final esssscsssssssnsesss esssssesssncansssese 11l

S lnl o i:U’Er'pO calloso INtAactl evssesenvasvssevsencessans 114




2elela CUBT‘DQ calloso soccionadd cesseseovesesnesessns 11T

RESUMEN Y CONCLUSIG?‘IES IR RN E L E R EELEREEERENREENREEENENELNEEEEJIEJRNEN] 126

QEFERENCIAS SN ER SRR SR RS E R SRR eSS AT e e B e PR TSN 125



Figo 1
Fig. 2z
Tabla

Tabla

Tabla

Fig. =

Tabla

Tabla

Tabla

Figo 4

1
2

3

4

3

6

Tabla 7

Tab la

Tabla

Tabla

11

IMDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Aparato de enirenamien?o ecceesssssesssssccsssnass
Figuras usadas para discrininacidn ecessecescsscsa
Grupo I2 Errores totales en tarszas L-0y H~V caee
Grupo I2 Ensayos para llagar a criterio en
tareas L=0 ¥ H-Y eseescassessssnsssrsvsancsssncannnas
Grupo I: Lomparacidn entre Condiciones

Normales vy Postoperatloriis s.essescessassscsrsssss
Esquemz experimental dol Grupo I ecsevesanssscnsas
Grupo IX: Errores totaless on tareas L-0 ¥ H=V ...
Grupo III Ensayos para llegar a criterio en
tareas L=U ¥ H-Y ccevecccsccssscsacsasarsscsnsscsas
Grupo I1I: Comparacidn entre condiciones

Normales y Postoporalorias ecsescecesscsccscncsnanses
Esquema experimental dael Grupo IX ecececccscsssssan
Grupo TIIIA: Errores totales en tareas [~0

¥ H-V asesassvssassetonvanscsssncsnsssasnnssnsnsnss
Grupo ITIAZ Ensayos para llegar a criterio en
targas L0 y HeY sceeoavesssvencensccosncennsannss
Grupo IIIA: Comparacidn entre condiciones
Normales ¥y Postoperalorias secesssscessccsssenonas
Grupo IIif: Errores totales en tarsas L-0

¥ H*V sescscscssssnsssncncncccccsnsscscsasscnsasonsnnn
Grupo III8: Ensayos para llegar a criterio en

+areas L-0 Vi H=V LR R TN YT A R R I R O R R R I R

is

20

28

28

28

317

54

54

\n
Ao

£8

&€

65

10

70




Tahla 12

Fig. E
Fin. &
Tablia 13

Tabla 14

Tabls 15

Fig. 7
Tabla 15
Fig. &

Tab la

Job
-

Tabla 18

Grupno ITIB: Comparacidn enire condicionses

Normales vy PostoperaloriasS eeseseesrasvsssnssssas
Esquens experimental del Grupo IIIA caessssassssa
Esquans experimental dal Grupo IIIH eeeesseonassas
Grupo IV: Errores totales ean targas L-0 v H-V .s.

Grupo IV: Ensayos para llegar a criteric en

tareas L= ¥ H=V ececenssscsvasssransssansasssansaesr
Grupo IV: Comparacidn entre condiciones

Normales ¥y Pos5itoparatoriasS eesssssecsavcssssansnas
Esquemza exparimental del Grupo IV sssesssssswnsss

Resame.ﬂ dﬂ .105 Gr‘upos I-zV Ao AR EIE BB AL EID AN EDSERS

Histologla: secciones COroN2leS eeesessseasssasns
Binocularidad versus Monocularidad an Gatoes
con STO: Errores en tareas de inversidn sessssesse
Binocularidad versus Monoculsridad =2n Gatos
con 3T0: Errores en tesis de roetencidn caesessessas
Proyecciones retinianas en el Gato con 5TU sesess

Tarencias retinianas al Coliculo suparior sseesses

70

13

12

80

g0

51




RESUMEN

tn los astudios de experiencia wvisual y relaciones

nterhamisféricas an animaless s2 han utilizado en general

sujetos con s=2¢cidn de guiasma bptico, lo gque priva a cada
hemisfario da un porcentaje importante de afersncias.

El sropdsito principal de este trabajo fue examinar
modes de relacidn interhamisfbrica en 21 gato con seccibn de
tracto 8ptico durante 21 aprendizaje de tareas de
discriminacidn wvisual. “sta operacibn 2limina totalments
las aferencias visuales directas a un hemisferio (hemisferie
deaferantado) dejando dintactas 1las del otro hemisferic
Chemisferio normal).

EL Bnfasis se situd 2n la coiparacibn del rendimiente
con participacidn de wuno o dos hemisferios y an como ol
resultado dependia de la experiencia previa de cada uno de
alles. 5 dincluye 1la comparacidn de los afectons de
axperiencias directas o indirectas sobre un hamisferio,
problema tratado frecuentemente como contraste dea "angramas™

uni o bilateral=s,

Un segundo aspecto fue comparar indirectamante ostsz
pregaracibn can la de quiasma seccicnado, avalulndgse en el
date con seccidn del tracto ®ptico los rendimientos an

condiciones binocular y monocular con amplao de vias




visualas cruzada y no cruzada.

Sa propone que para una interpretacidn adecuada de 1&
dintmica interhomisfbrica as nacasario considerar 1z
axperiancia de cada hemisferio. Us 25te moda resulta que el
rendimiento dz un animal en condicidn unilateral, es decir
con participacidn de un s3lo hemisferio (cuerno calloso y
tracto bpntica seccionados) no puade 2valuarse exclusivamente
an thrminos de una contribucibn idinvariable por narts del
hemisfario intacte, como se asperarla de los enunciados de
1a ley de accidn de masas.

Al contrarioy; puzden darse situaciones tanto de dominancia
del hamisfaric normal como d2 interferaencia del hemisferic
deaferantado,

Finalments, se encuentra que las tareas »aropuestas
pueden ser aprendidas por gatos con seccidn de tracto bptice
con igual rapidez utilizando la condicidn binocular o las
condiciones moncculares asociadas a la via visual cruzada o
a lz via no cruzada. Esto sugierey 2ntoncas, gue jatos con
seccibn de guiasma $pticos en los cuales se halla intacta
s8&lec la vla no cruzada, podrian preszntar un rendimiéentc
aguivalente. Varics autores han propuesto, sin embargos gqus
estcs gatos prasentarlan dificits a causa de la eliminacibn
da las fibras cruzadas. En relacidn a 8stoy los datos del
presante eastudio dindican que el dbficit que pueds

prasentarse despubs de la supresidn de esa via no se daeberi:

a lz hamianopsia parcial producida por e2llas; sino a posibles




alteraciones estructurales y funcionales provocadas por la

deaferantacibn 1 nivelas talhmicoy masancefhlico y/c

cortical.




INTRODUCCION

l. BILATERALIDAD Y SISTEMA NERVIOSO

Una da las caracterlsticas mls notorias dsl sistema
nervioso de los animales superiores es la disposici®n doble
y simltrica de sus estructurasy, entre las que se destacan
los dos hemisferios cerehrales. Cada hemisferio se
relaciona con el cuerpo y el espacio sensorial dea modo que
as afectado principalments por estimulos de 1la regién
centralatsral yy a la vez, cada uno de ellos ejerce control
metor casi exclusivamente sobre la mitad opuesta del cuerpo.
Anatdmicamente, los dos hemisferios 2sthn conactados por
sistemas de fibras comisuralas, de los cuales el mis notable
@as el cuerpo callosoy, qua conecta 3reas corticalas de cada
lado. Como 2ste esquema de conexiones bilaterales a travis
de 1a linea media se repite a lo larjo del sistema nerviosa,
ambos hamisferios se dinterconactan tambibn indirectamente

por vias comisurales existentes a otros niveles.

Cada hemisferio es una unidad morfoldgica y funcional
qua puede generar en forma independiante una Jjran gama de
coenductas. Asi lo demuastran numerosas observaciones de

casos cllniceos y experimentales en los que opera uno solo de

@llos. Como ejemplo, evidencias tempranas provenientes de




axperimantos en los que se héclan lesionas rastringidas a un
hemisferioy mostraban que %stas podlan ser compansadas por
las regiones hemdlogas del hemisferio intacto (Downer, 19€1;
Gzzzaniga, 19753 Gazzaniga y Le Doux, 1973). Te bsto se
desprenda que 1z actividad wunilateral podria bastar para
mediar una conducta normal. Por otra parte es sabido gue un
animal puade recupararse notablemante despuls de 1la
2aliminacidn total de un hemisferio, @en particular, si 1la
lesidn se produce en sujeatos jbvenes (Dimond, 1977;

Gazzaniga, 1975; Gazzaniga y Le Doux, 1378).

A& partir de publicaciones de Broca y de MWernicke (ver
Moscovitchy, 1979; Geschwind y Galaburda, 1335), se hizo
avidante que 2n el hombre existla wuna situaciédn de
excepcidn. Las lesiones en regiones temporales del
hemisferio izquierdo, pa2ro no en el dera2scho,y, ocasionabzn
perdidas de facultades lingulsticas (afasias). Aunque lcs
césos de racuperacibn no son infrecuentes, especialmente si
el dafMo ocurre = adad temprana (Smith, 19543 Smith y
Burklund, 1963), se aceptarla, en general, que una parte de
las alteraciones serla irrecuperable y que el hemisferio
derechoy no especializado en ellas, serla incapaz de generzr
cenductas de aste tipo. De esta hecho han surgido los
concaptos de asimetrla funcional y de dominancia hemisfblrica
an 21 cerebro humano, <cuya aplicacidn s=2 ha extendido de
medo que es wusua2l asignar a cada hemisferio un rol

diferencial sobre una saerie de facultades (Gazzaniga, 1970;

N



Milner, 19743 Sperry, 19743 Whitaker y OJemann, 1977).

Todo 1o anterior ha 1llevado al planteamiento de
numerosas interrogantes centradas principalmente an tornc a
tres aspectos. Uno es la comparacidn de las propiedades de
los dos hemisferios: cudl es la naturaleza de la asimetria
funcional del cerebro humana?, esth presente en otras
especies?, cubl es el gyrado de participacidn de cada
hemisferio en diversas conductas? (Gazzaniga, 19703 Milner,
18745 Sperrys 19743 Dimond, 19773 Moscowitch, 19793
Nottebohmy, 1979; Walker, 19805 Weiskrantiz, 19803 Geswchind y
Galaburda, 19835). tro se refiere a la comparacidn de las
propiedades de un hemisferio con las de un cerebro completo:

cudles son 1las limitaciones de la mediacibn unilateral
(monohemisférica) de una conducta?, qud ventajas representa
la duplicacidn de funciones en un cerebro? (Robinson ¥y
Voneida 197057 Voneida y Robinsony 19713 Sechzer, 1964,
1570). Un tercer aspecto se orienta hacia la naturaleza de
las relaciones interhemisfdricas: cudles son los procesoes
mediados por las fibras comisurales?,; c¢bdmo se coordinan los
procesos de ambos hemisferios de modo que surja la actividad
cerebral como un Tfendmeno unitario e integrado, que on gl
hombre aparece manifiesto come la wunidad mental de ecada

individuo?.




Los estudios gue han permitido contestar algunas de
esas nraguntas 52 han realizado an sujestos Mcersebro
dividido® {Cuenod, 1972} Sperry, 1981, 1948, 19743
Gazzanigay 1970). Esta preparacidn consiste en la seccidn
completa del cuerpo c¢alloso y 1la upnilateralizacidn de
estimulos visuales o© somestbsicos. Eso permite evaluar
independientemente las operaciones de cada uno de los
hemisfarios nor separado. Los resultados inicialss
obtenidos en pacientes con seccidn del cuerpo calloso (Bogen
¥ cols., 19655 Gazzaniga y cols. 19653 permitiercen
confirmar las conclusiones obtenidas de los estudics de
sujetas con lesiones v los aestudios posteriores sxtendiercn
astos hallazgos {(ver Gazzanigas 13870). En general, se
encontrd que el hemisferio izquierdo era mis eficiente zn
situaciones que demandaban un procesamiento verbal 0
analltico, mientras que el derecho lo era mis 2n tareas que
involucraban manipulacidbn visuoespacial o wun procasamiento
Thollstico™ de alguna situvacidn (Gazzaniga, 19703 Gazzaniga

¥ Le Doux, 1978).

2. RELACIONES INTERHEMISFERICAS Y APRENDIZAJE EN ANIMALES

En mamlferos con decusacidn parcial de 1las vizas
dpticas, la situacidn de 1lateralizacibn funcional de la
axperiencia visual se puede obtener mediante 1la seccidn
sagital medial del guiasma bptico. Esto determina que cada

’

ojo quede conectado solamente con su hemisferio homolaterazls




-

1z condicidn monocular egquivalesy antonces, 2 la condicidn
unilateral. En gatos con seccidn de quissma, las tareas de
discriminacidn aprendidas con exposicidn da wun sole ojo
Cerimer o0jo) podlan ser realizadas normalmente empleando el
otro ojo (segundo ojo) (Myersy 1555)3 esta itransferencia
interocular, intearpretada cCOmo ana transterencia
interhemisférica, era suprimida en los animales con la
seccidn adicional del cuerpo calleso (animales con cerebro
dividido) (Myers, 19562. En estos animales la realizacidn
de la misma tarez empleande 21 segundo o0jo exigla un
entrenamienteo tan prolongado como el realizade con el primer
ajo (Sperry v cols. 1956). Ademdss un animal <con cerabro
dividido padia aprender sin sefial de dinterferencia
discriminaciones opuestas con cada ojo {Myerss 1958, 195%).
Esto sugiers gque cada hemisferio podila operar como una
unidad independientes con procesos separades de porcepcidn,
atencidn, aprendizaje v memorin.

El rol del cuerpe calloso en las funciones de
transferencia d integracidbn dinterhemisférica, revelado
inicialmente por los estudios de Myersy, ha side ampliamente
confirmado y se ha descrito resultados comparables en
primates (Downer,; 19613 Hamiiton y Gazzaniga, 13643
Trevarthen, 1982, 1965%5) y on roedores CLevinson, 1972;

Levinson y Sheridan, 195495 Russell y cols. 1978D.




Un aspecto importante gue surge de los estudios de
Myersy es la estimzcidn de la capacidad del cuerpo calleso
para mediar una transferencia. Hyers (1962, 19657 entrend
monocularmente a gatos con seccidn de guiasma en dos tareas
de discriminacidn visual de distinta dificultad; las pruehas
de transferencia dinterocular gque se realizaron daspuds de
seccionar el cuarpo callosos mostraban que habla
transfterencia an el caso de la tarea mhs simple {es decir,
aguella que demandaba un menor nlimero de ensayos durante la
adguisicidn)y perc era deficiente en el case de la tarea mis
diflcil. Lo mismo ocurria desputs de lesionar el hemisferic
directamente entrenado (Myers, 1958). De estos datos se
concluyd que en un animal con quiasma dividido ¥ cuergo
czlloso intacto podrlan establecerse durante el aprendizaje
cambios funcionales especificos an uno o ambos hemisferios
C¥angranas® uni o bilateralesy s2g83n la terminologla
impussta dasde Lashleay {1950)3 tlependiendo de las
caracterlsticas de la tareaz. Siendo asil,; el segundo
hemisferio, que no habia sido directamente expuesto a la
experiencia, podrila gensrar la conducta aprendida atn en el
caso de no haber ocurrido en %1 la formacidn da engramss,
mediante &l acceso a los qgl primer hemisferio a travis del
cuerpo calloso.

Estos resultadosy que sugieren aparentes deficiencisas
para la adquisicidn de una conducta mediada por via callosal

en comparacidn con el uso de la via thlamo-cortical, han




side c¢chjeto de controvarsia. Berlucchi y cols. (1973a) no
ancontraron diferencias en la transferencia intarocular de
téreas de dificultad distinta en gatos <con seccidn de
quiasma. Ademdés, experimentos comparables a los realizados
per Myers (1958), sugieren gue en 21 segundo hemisferio
pueden establecerse engramas mediados por la wvia calloszl,
que serlan aproximadamante de la misma calidzd que los del
primer hemisferio (Lepord y cols. 1982). Estos autores
proponen que @s posible inducir engramas bilaterales de modo
aficienta si a los gatos se los sohraentrena despuds de 1la

adquisici®n con el primer hemisferio.

Otro tipo de rasultados muastra que ciertzs
discriminaciones podrlian sar transferidas en ausencia de
cemisuras corticalesy pero sarlan suprimidas por saecciornes
mis profundas, sugiribndose 1la participacidn de vlas
subcorticalaes. Asl ocurrirla an el caso del
condicionamiento a2 una luz intermitente (Voneida, 1963), &n
lz discriminacidn de figuras con uso de refuerzo negativo
(zplicacidn de shock) durante el entrenamiento (Sechzer,
1564y 1970)y ys parcialmenta, an tareas con presantacidn de
ectimulos an movimianto (Peck y cols. 1979). En al caso de
discriminacidn de luminosidad la avidenéia es controvertida,
pergue algunos estudios muestran 1la existencia de wuna
transferencia en el gato (Meikle, 19443 Meikle y Sechzer,
15560) y an el mono (Black y Myersy 195683 Trevarthen, 1962),

mientras que otros autoras en estudios posteriores no han



podido confirmar esos resultados (Hamilfton v Gazzaniga,
186437 Butlery, 1568; Yamaguchi y Myars, 197253 Peck y cols.

1879).

3. CEREBRO COMPLETO VERSUS UN HEMISFERIO

La comparacidn del funcionamisnto de un selo hemisferio
con el de un cerabro completo no aports resultades
concordantas.s En estudios de aprendizaje de inversidn de
tareas wvisuales en gatos ¢on guiasma sesccionado, Voneids vy
Rebinson (1971) encueniran gques con visidn monocular (es
decir en c¢ondicidn unilateral) el rendimiento es menor gue
2l de gatos normales {(no operados). Por otra partes en 1a
condicidn unilateral, 21 rendimiento de gatos con seccidn de
quiasma y de cuerpo calloso era superior al de los animales
con sdlo seccidn da quiasma. Finalments, con visiln
binocular {es decir en condicidbn bilateral) 1los gatos con
seccidn de gquiasma o con la doble seccidn mostraban un
rendimiento semejante al de gatos normales. Los autores
interpretan estos resultadas comg una superioridad de 1la
mediacidn bihemisfirica del aprendizaje con respacto a 1a
mediacidn wnilateral, la gue se ajustarla al orincipio de
Accidn de Masa forwulado por Lashley (19536). Es%te principio
scstiene que 1Ia realirzacidn de wuna +tarea dapende de 1a
cantidad de corteza participantes v no asl da 1a
localizacidn de las dreas corticales involucradas; &stoc se

!
desprenderlia de la observacidn de Lashley de que existiria




una relacidn directa oantra la extensidn de una lesidn

certical y ol déficit conductual producida, sin importar qué
Sreas corticales hubiesen sido lesionadas. Como 1lecs
arimales con cerebro dividido no presentan un deficit
importante en 1la condicidn binocular, Voneida y Robinsan
(1971) sugirieron ademAds que el cuerpo calloss no seria
necesario para la obtancibn de una facilitacidn
bihemisfdrica. Conclusiones semejantes obtuvieron estas
autores en estudios basados en otros tipos de apraendizaje
visual (Robinson y Voneida 1370).

Por su partey Sechzar (1970), estudiando la adquisiciln
y retancidn de hlbitos de discriminacidn visual y tactil,
ancontrd guas 21 tiempo de aprendizaje de gatos con caerebro
dividido era igual al 4¢ gatos normales cuando, de acuerdc a
la tarea propuesta (discriminacidn de luz vy ohscuridad o
discriminacidn de figuras cen rafuerzo negativo) se
verificaha transferencia intaerhemisfbrica; si MAsta no se
deba (discriminacidn de2 figuras con refusrzc positivo), el
tiempo requerido era aproximadamente el dohle, con retencidn
més baja en los tests postariores. Sechzer hizo equivaler
al primer caso a una condici®n bihemisfbrica y 2l segundo a
una monohemisfbrica, y explicd los resultades tambhiln por
medio d2 la ley de Accidn de Masa. Datos semejantes en el
gzto obtuvieron Meikle y cols. {1962) al estudiar 1la
adquisicidn de h&bitos tactiles en gatos con cerebro

dividido an condiciones uni y hilaterales.




En la rata tambikn se ha descrito un dificit en el
aprendizaj2 de tareas visuales en condicidn unilateral, como
censacuencia de hemidecorticacidn (Bures y OBLuresova, 1973;
Plotkin y Russell, 1969; Russell, 1971; Russell y Morgan,
1€78) o} enuclezcidn CAronsohn y colse 1981),
interpretindose los resultados igualmente en t&rminos de 1la
Accidn da Masa.

Por otra parte, los resultados de Myers (17262) y las
m&s recientes del grupo de Berlucchi (Berlucchi y colse.
1278ayhy 1979)y han mostrado que gatos con cershro dividido
presantan rendimientos semejantes durante 2l aprendizaje
mecnocular y el binocular, 2s decir en las condiciones mono y
bihemisfhrica. £l contraste con los resultzdos descritos
m&s arriba, gque si mostraban diferencias an esas
cendiciona2s,y puede depender de las tareas empleadas por los
distintos autoras.

Nakamura y Gazzaniga (1977, 1873), confirman qusa
animales <con cerebro dividido presentan un dbficit durante
al apraendizajs monocular de tareas visuales (es decir en 1la
cendicidn monohemisfirica)d. Descartan, sin ambargo, 1la
Accidbn de Masa como mecanismo implicade y a*ribuyen el
afecto a wuna interferencia del  hemisferic no expuesto
directaments a la experiencia visualy, 1la gque involucraria
presumiblemante a procesos motores y/o de motivacidni la
observacidn crucial consistid en que animales

cerebro-dividido en los que se practicd unz hemisferactomiz,

10



recuperaron un rendimiento normale.

be LA PREPARACION CON SECCION DE TRACTO OPTICO

Los estudios de transfarencia e integracidn hemisfirica
s¢ han realizado, en general, en animales con el quiasma
dptico dividido. Sa2 presentan algqunas dificultades en la
interpretacidn «de datos al considerar esa preparacidn. La
seccidn produce en el gato una hemianopsia bitemporal y una
dilatacidn pupilar gue podrila alterar la formacidn de
im&dgenaes en la retina. Reducey adenbs, notoriamente el
percentaje de Tibras $Spticas que se proyectan a cada
hemisferio y a sstructuras del cerebro medio, en particular,
al collculo superior (U8ssle y Illing, 19803 Illing y
Wissle, 1981). Esta estructura participa en los procesos de
orientacidn, atencidn y seguimiento wvisual (Sprague y
Meikley 19655 Berlucchi vy cols. 19793 Spragus vy <cols.
197335 Casagrande y Diamond, 18743 Hurtz y Albano, 1980). La
izportancia de la eliminacibdny, por la seccidn del quiasma,
de proyecciones visuales al c¢ol%culo superior, as ilustrada
por un estudio de Sherman (19773. En ese irabajo se muestra
guey en los gatos con sececidn de gquiasmay, 1la seccidn de
cemisuras dintertectales no corrige 1la extincidn de
orientacidn visual que se induce por lesidn unilateral de
corteza visual, efecto gque s1 se presenta en gatos con las

vias visuales dntactas (Spraguesy 1966). dtros estudiocs
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muastran que la actividad 2lb%ctrica evocada en un hemisferio
per 1la estimulacibn visual monocular estd reducida con
respacto a la evoczda binocularmente (ver Von Grilnau, 19375 vy
Aronsohn y cols. 19%981). En el gatoy la seccidn de quiasmz,
al suprimir la proyeccidn directa de wuna retina (1la
centralateral) a un hemisferio, provoca Lla condicidn
menocular, y es incierto que 1la dinteraccidn 2ntre ambos

hemisferios 2n @esa condicidn tenga la misma eficiencia que

an la condicidn binocular.

La posihilidad de taner una interaccibdn menos alterada
con un solo hemisferio, manteniendo ademhs las conexiones de
&ste con su homdlogoy, as proporcionada por 1la seccidn
unilateral del tracto &ptico. En esta preparacidn, el
hemisferio contralateral a la seccidn recibhe la2 totalidad de
lzs fibras visuales,y miantras que el hemisferio homolaterzl
es estimulado visualmente por medio de 1la wvia comisurzal.
Ecstdn suprimidas para el experimentador las posibilidades de
interactuar directamente con el hemisferio homolateral a 1la
seccidn (hemisferio deaferentado o sagundo hemisferio); se
mentieneny sin embargos las posibilidades de estudiar 1las
propiedades del hemisferio normal (o primer hemisferio) y su
dependencia con el segundo en tales condiciones. En esta
preparacidn es factible, an particular, el estudio de las
propiedades de un hemisferio en comparaci®n con lzs
propiedades de un ceraebro completo. Ademé&s, 359 puede

axaminar los efectos sobre el aprendizaje de la experiencia
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previa de wuno ¢ ambos hemisferios. Finalmente, como en un
gato con STO estan presentes tanto 1a vla visual cruzada
como la no cruzada al hemisferio normal, puede compararse la
eficacia del uso de cada una de allas durants el aprendizaje

de 4

folta

scriminacidn. £l puntec tambibn meraece ztencidn desde
que Myers (1952) ha descrito que 1a utilizacidn de distintos
acjos en el aprendizaje podria involucrar sistsmas neuronales
distintos en corteza con consecuencias distintas. Ademls,
al estudios en gatos con STGy de monocularidsd {con usc da

1z via cruzada o de la no cruzada) versus hinocularidad,

permitiria evaluar cualiquier d&ficit provocado por 1la
supresidn de una de las dos vias, De =e3te modo podria
estimarse 1a calidad de 1la preparacidn con quiasma

seccionadoy la cual elimina la via cruzadaa.

El propdsito de este +trabajo fue estudiar alguncs
aspectos de las relaciones interhemisfiricas =n gatos con
seccidn unilateral de tracto dptico. 3Se intentd mostrar de
qud modo las propiedades ds un hemisfarioc (en esta caso 1=
capacidad de mediar wuna tarea de aprendizaje visual)
dependen de 1las interacciones con su homdlogo. Se plantzd
1z comparacidn del aprendizaje con participaci®dn de uno o
des hemisferioss Se dintentd determinar si el efacto varizha
dependiendo de si el henisferio deaferentado habla recibido

o no un entrenamiento previo, pudiendoe ser %ste directe o




indirecto} en tal <c¢asoy el entrenamiento previo habla
cerraspondide a la adquisicidn de un héhito contradictorice.
Se planted tambiln en qud maedida estos efectos eran mediadcs
por al cuerpo calloso o] dependian da procesas
axtracallosales.

Para &sto se2 midid los rendimientos de animales tanto
normales,; como con seccibdn de tracto bptico, o con secciones
de tracto é&ptico vy cuerpo calloso, an series de
antrenamiento gue incluyeron adquisicidn e inversiones
sucesivas de un hlbito de seleccidn para una misma figura.
Adamhs, con el fin de evaluar 1la calidad de la preparacién
ccn quiasma 8ptico dividido, usada en muchos estudios sobre
relacionas interhemisféricasy se compard, en animales ccn
seccibn de tracte, las vlias binocular y monoculares cruzada

y no cruzadae.

14



MATERIALES Y METODOS

l. SUJETOS

Se usarcon 18 gatos de ambos sexos. Los animales se
mentuvieron 2n Jaulas dindividuales con un peso cercans al
84% del peso normal. Se alimentaron una vez al dia y sin

restriccidn de agua.

2 CIRUGIA E HISTOLDGIA

Todas las operaciocnes se realizaron en <condiciones
asdpticas con anestesia general por Nembutal (35 mg/kg i.p.)
Yy con ayuda de un microscopio de diseccibni despuds de 13

ciruglz se administréd tratamiento antibidtico.

2.1. SECCION DE CUERPO CALLDSB (SCC)

Se practicd paramedialmsnie una abertura rectangular de
aproximadamente 1Ix2 <cm en o1 <cr8neo de cada animal per
detrhs de 1a sutura coronalj un corte de la dura a lo largo
de 1a abertura craneal permitisd despejarla y axponer las
circunvoluciones marginales. La hendidura interhemisfirica
se amplid mediants 1a insercidn de un retractor,
procurindose no dafiar las venas que van de la corteza a la

hendidura (excepto por la ocasional +tarmocoagulacidn de



alounas venas superficiales). Despuls de 1la divisidn de
conexiones de pla gntre las dos circunvoluciones
supracalliosalesy se retrajo el hemisferio ipsila%eral a 1a
seccidn de tracto dptica realizada o por realizar,
exponikndase el cuerpo calloso (CC) en toda su extensiin.
la parte posterior del CCy, Junto con las comisuras
hipoctmpicas vy habenular, se dividi3 ean 1a 1linea media
mediante el uso de una fina aguja de aspiracidn. La seccildn
de la parte anterior del CL se rezalizd a partir de un plano
ccrrespondiente a anterior 10 del sistama de coordanadas
asterecotdxicas (Snider y Niemers, 19610, y oblicuamente a 2
mm de Ja linea media hasta sbrir la cavidad del venirlculo
lateral. Este procedimiento asegurd 1a divisidn completa de
lzs conexiones <czllosas y evitd o1 daflo a estructurss
subcallosales como 21 sepitum y las columnas del fdrnix. Las
etapas quird@rgicas finales consistieron en la reposicidn de
1z dura (sohre uns 1l8mina de gelfilm}, de la cubierta &ses,
y en 1a sutura de 1a piel. Todo el procesdimiento se hizo de
acuerds al desarrollado por Myers (1955, 1958) y que ha sido
descrito en detalle por Berlucchi (134662 vy por Sperry

{1968).
242+ SECCION DE TRACTO OPTICOD CSTDD

El acceso al tracto 8ptico (T0) =e realizd por via
bucal das acuerdo a procedimientos de Myvers (19%5). Para

&sto se secciond el paladar blande vy se hizo una perforaciédn
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de wun didmetro aproximado de 6 mm en el cuerpe del
esfenoides? un TO era seccionado lateralmente a la arteria
comunicante posterior mediante una aguja de aspiracidn.
Despues de llenar la cavidad con esponja de fibrina y cubrir
con gelfilmy, se suturd el paladar blando.

Una vez gue los gatos se recuperaron de la anestesia,
se examinaron las respuestas a estimulos wisuales detenidocs
o en movimiento situados en ambos hemicamposy con el
propdsito de detectar hemianopsia asocisda a la S5T10
{Antonini y cols. 1973). Un dindicador adicional de 1la
seccidn era la posicidn de los pirpados vy 21 tamafio de las
pupilas? dado 21 mayor rol de las fibras cruzadas en el
control del tamafo pupilar, la STO determinaba una calda del
ptrpado homolateral vy una dilatacidn de 1a pupila

cantralateral (Antonini y cols. 19793).

13

2e3. HISTOLOGIA

El control histoldgico se raalizb en dos animales,
examindndose 1a extensidn de las secciones de tracto Bptico
y de cuerpo callosoc. Los animales se anestssiaron y se
perfundieraon a +travds de lz aorta con una solucidn salina
seguida de una solucidn de fTormalina al 10%. Los cerebras
se removieron y se fTijaron por un perliodo adicional de
tiempo en formalinas Se obtuvieron secciones frontales da
160 u de espesor en un micrdtomo de congelacidn. Los cortes

fueron colocados en una anmpliadora fotografica y se




imprinieron como si fueran nagativos Totogrhficos.

3e TECNICA DE APRENDIZAJE

Todos 1os gatos aprendieron las tareas de
discriminacidn wvisual en una Jjaula de condicionamiento de
disefio semejante al utilizado por Myers (1982), vy aque ya
hzhla sido empleada 2n estudics anteriorss (Mascetti v cols.
13813 Mascetti, 19835 Mascetti y Mansilla, 1984). En alla
lcs animales aprendieron & escoger una de dos puertasy cada
una de las cuales tenla una figura distintsa. Los animaleas
se familiarizaron con la jaula reseclviendo inicialmente una

tarea de discriminacidn entre Luz-0Obscuridad {tarea L-0).

La Jjaula (Figura 1) <constabs de un compartimiento
inicial (&8x48 <cm) en =8l que el animal se colocaba al
comienzo de cada sesibn. Una compuerta levantada desde
afuera permitla 21 acceso del animal a un compartimiento de
discriminacidn (74x48 cm) donde snfrentaba dos puertas de
acrllico (30x23 cm) sujetas por el borde superiors las que
tenlan las figuras a discriminar y eran transiluminadas por
luces de 40 Wa. Las puertas estaban separadas por una
barrara gque se extendla 25 cm haecia el compartimiento de
discriminacidne. En la tarea L-0 se ilumind sdlo uno de laos
paneles (LY. En la discriminacidn de figurasy hechas con
cinta adhesiva negra, las Arsgsas de &stas eran equivalentes y

gl Tlujo luminoso se iguald para ambas puertias. En el
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Fig 1

Esquemas del Aparato de entrenamiento empleado.
1A muestra una visidn superior y 13 una visidn
lateral.

£n ambas figuras A corresponde al compariimiento
inicial, D al compartimientoeo de discriminacidn,
L a la compuerta gque permite iniciar un ansayos
¥ son puertas en que se colgcan las Tiguras a
discriminar. 2! as el lugar donde es colocado el
rafuerzo positivo (alimentod). P (gue s2 muestra
s0la en 14D as el pasillo de ratorne al
compartimiento inicial.
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estudie de relaciones interhemistéricas {ver seccidn 4.1)
las figuras consistieron en Barras Horizontsles y Barrzss
Verticales (tarea H=-V) (var Tigura 2). En 21 estudic en gue
se compararon Los rendimientos obtenidos por gatos <con
ampleo de la via visual cruzadas, de la v¥a no cruzada o de
ambasy, (ver seccidin 4.2) tambhi®n se usaron Cruz vy Cilrculo

como Tiguras a discriminar (tarea +-0) {(figura 2).

Fig 2 Pares de figuras usadas para

discriminacién. El primer par corresponde a la

tarea Barras Horizontales versus verticales

(tarea H=-V) y el segundo 3 la tarea Cruz vs

Circulo.

Czda gato se entrend an sesiones diarias de 40 ensaycs
S=-¢ dias a la semana, estando privados de alimento
aproximadamente las 23 horas previas. Durante cada sesidn
la puerta abierta (positiva) se ubicd a la deracha o a 1z
izquierda en 1a mitad de 1los ensavos de acuerds a3 uns
secuencia seudoaleatoria (Gallerman, 1933) en que nunca
habla mas de tres ensayes consecutives con un mismo estimule

a un mismo lado. S22 computd leos erroras cuando 2l animal

tocaba la puertia cerrada (negativad, despuls de 1o cual sa
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la permitla <corregir dirigidndose hacia la puerta abierta
situada al otro lado de la barrera. Cuando el gato enpujaba
la puerta y pasaba a travds de ella, el esnsayo tarninaba con
una recompensa de alimento {(trozo de rifdnd. Despuls de
cada ensaye el animal wvolvia al punto de partida por un
pasillo (155x25 cm) y comenzaba uno nuevo} una segunds
compuaria impedla qus el gato retornara =21 sitio de

recompensa.

El criterio de aprendizaje se fijd en 90% o més de
respuésfas correctas durante dos dias consscutivos. En 1z
discriminacidn de Luz-Obscuridad (L-01) la puerta 0 fue
considerada positiva debido 3 gue la L era invariablemente
preferida por los gates. Antes de los primeras pruebas ds
discriminacidn de figurasy se realizd un pre-entrenamiento
con el fin de que los animales se familiarizaran con ellas,
y de detactar +tendencias espontlneas hacia alguna de las
figurass en cuye caso &sta se utilizd como estimulo
negativoi; este pre-entrenamiento consistla en una serie de
20 ensayos en los que cada figura era positiva o negativa lz
mitad de las veces, varilndose al azar las presentaciones de
izgquierda a derecha. Durante 21 entrenamiento, cuando s=2
presentaba una tendencia reiterada a opreferir un lado
Chi&bito de posicidn), se realizaron intentos de corrsgirlo
mediante 1a intercalacibdn en ia 2a=-3a sasidn de
aproximadamente 10 ensayos {(no computados) dirigidos hacia

el lado no preferido.
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Las tareas de inversidn consistieron en el aprendizaje
de un nuevo hibito, emplebndose las mismas figuras de ls
tarea ya adquirida, pero cambidndose 1a polaridad de 1lgs
estimulos, de modo que si en una tasrea las barras verticales
eran el estimulo positivo, en la siguiente tarsa (inversidn
del hibito adquirido) pasaban a ser el estimuloc nagativo.

En los casos an que 5@ realizaron tests G
entrenamientos monoculares {(ver seccidn 4.2), un ojo del
gato se cubrid con una lente de plistico opacoy aplicada

dirsctamente sobre la cdrnea.

4 e DISEND EXPERIMENTAL
4.1. ESTUDIO DE RELACIONES INTERHEMISFERICAS

lLos 18 animales fusron asignades a 5 grupoess con 3-4
animales cada Unoe Estos aprendieron binocularmente
sucesivas inversiones de una tarea de discriminacisdn visusal
(Barras horizontales versus Barras verticales: tarea H-V)
en distintas condiciones: condicidn normal {gatos ne
cperados), condicidn postseccidn de +tracto 3ptico (gates
POST STO) s condicidn postseccidn de cuerpo calloso Cgatos
POST 3CC) vy condicidn postsecciones de tracte dptico y de
cuerpo calloso (gatos POST STO-SCL).

Las condiciones de los gatos de cada grupo y 1las tareas

reazlizadas se detallan a continuacildne.
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CONDICION
Normal

Post STO

Post STO-SCC

CONDICION
Normal
Post 3TO

Fost ST0=SCC

CONDICION
Normal

Post SCC

Post STO-SCC

CONDICION
Mormal

Past STO-SCC

GRUPE 1

Ad
Ad
ia
23
3a
43
5a
&a
Ta

SRUPD IX

Ad
Ad
ia
2a
3a
43
&a
Ta

Ad
Ad
1a
22
3a
4&a
3a
ba
Ta

GRUPD IIX

Aql
Ad
1a
2a
3a
4da

{n=4)

TAREA
quisicidn
gquisicidn

inversidn
inversidn
inversidn
inversidn
inversidn
inversidn
inversidn

{n=4)
TAREA
gquisicidn
quisicidn
inversisn
inversisn
inversidn
inversibn
inversidn
inversidn

TAREA
quisicidn
quisicidn

inversidn
inversidn
inversidn
inversidn
inversién
inversidn
inversidn

8 Ln=32
TAREA
quisicidn
quisicidn
inversién
inversidn
inversién
inversidn

H=V

L=-a
H-V
-y
A~V
H-V
H=V
H=V¥
A=V

e TR AL - A v

T
LA A T

>

2>

32

(1) Despuds de cada operacidn se so0lla practicar tests
de retencidn para las tareas L-1 y H~V.

(23 Los

inversiones 1 y 2 en zondicidn

(3) Los

gatos Nds

gatos Gls

inversiones 3 ¥ 4 en ¢

y MNis rzalizaron sbdlo las
Post 570

y Mgl realizaron 5310 las

ondicidn Post SCC.

23




GRUPD 1i¥ Ln=42
CONDICIDN TAREA
Past STO-S5CC Adquisicidn L-0
Adguisicidn H-V
1a inversibn H-VY
2a inversidn H-V
3a inversidn H=-V (&)
43 inversidn H-V

4e2eo COMPARACICON DE BINOCULARIDAD Y MONGCULARIDAD CRUZADA Y

NO CRUZADA

Cuatro individuos con 5780, tres de los cuales +tambiin
participaron en el estudio des Relaciones Interhomisfdricas,
realizaron tambi®n +tareas de discriminacidn de figuras
(tarea H-V o +tarea +-0) en +tres condicicnes visuales:
monocular ojo~izquierdo (MBID, monocular ojo—derecho (MOD) ¥y

binocular (BI).

5. ANALISIS DE RESULTADOS

l.as comparaciones bhsicas realizadas fueron las de 1a
capacidad de un mismo animal en diferentes condiciones, es
decir, cada animal fue usado como su propio control va que
las habilidades individuales v las diferencias &n
experiencia limitan las comparaciones anire sujoiose. Los
rendimientos fuergn sevaluados en base a los siguientes
Indices? a) Niimero total de ensayos requeridos para llegzr
a criterio; b)Y MNbmero itotal de errores para llegar a

{4) lLos gatos Gls y Mgl realizaron sdlo lss
inversiones 1 y 2.
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criterio; ¢) El cuociente Errores condicidn inicial/Frrores
condicidn final. El &ltimo es wun lndice de rendimientc
relativo qua szarh menor que 1.00 si el nlmero de arrores en
ung tarsa daspubs de una operzcibn aumenta, y mayor gue ung
si el nmero de errores disminuye.

Cuando una tarea s2 realizd dos o mhs wvecas 2an una
misma condicidn <(normal o postoperatoria), con el fin de
minimizar el efecto de la repeticidn sucesiva de las tareas,
s2 usaron para ser comparados los promedios obtenidos en las
2 tareas inmediatamente previas a la operacidn y en 1las 2

tareas inmediatamente posteriores a la operaci®n.

£l andlisis estadlstico incluybd dos pruebas no
paramdétricas?! el test d2 pares igualados y rangos asignados
de Wilcoxon, aplicable para muestras dependientes, y al test
U de Mann-4Whitneys, para muestras independientas (Siegel,
1356)s E1 test de Wilcoxon paermite comparar dos conjuntos
de datos <considerando los puntajes obtenidos por un mismec
animal antes y despuls de un tratamiento. Esta test se¢
aplicd para evaluar los rendimientos postoperatorios de los
animales de los Grugos I, II y III considerbndose como
control alguna condicidn preoperatoria. En cambio, 21 test
de Mann-Whitney permite comparar conjuntos da datos
correspondientes a dos grupos de animales distintos. FEste

Gltimo test 32 aplicd para comparar los resultados de los

oy

nimales del Grupo IV y del Grupo II con grupos de animales

controles.
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ESTUDID DE RELACIONES INTERHEMISFERICAS

A continuacidn se presentan por separado la secusncia
experimental; resultados y discusidn parcial de cada grupoe.
Estas Ultimas serdn retomadas en conjunteo 2n la Discusidn

General.

1. GRUPD I

1.1. SUJETOS
Gatos Rnry Vrd, 5S1lv y Thd
1.2. SECUENCIA EXPERIMENTAL

En condicidn normal los animnales se familiarizaron <an
1z jaula y método de condicionamiento aprendiendo una tarea
de discriminacidn de Luz wversus Obscuridad {(Tarea L~GC).
luego aprendiercen la tarea de discriminacidn H-V y a
continuacidn realizaron dos aprendizajes de inversidn de
dsta. Luago se sometisron a la seccidn de tracto &ptico
{(STD) ¥y realizaron tres inversiones mis. Mis tarde se les
practicd la seccidn de cuerpo calloso (SCC) ¥y realizaron dos

inversiones mis.
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i.3. RESULTADOS
1.3.1. GATOS CONDICION NORMAL

Los animales aprendieron inicialmente la tarea L~-C.
Todos los animales presentaron una tendenciza inicial hacia
1z puerta iluminadzs (estimulo negativaeds vy el rendimiento an
la primera sesidn no fue superior, en promedio, a3l 20% de
respuestas correctas. Algunos presentaron tamhi2n hibito de
pesicidn. El rendimiento igual o mayor al 90% de aciertoss
se alcanzd en la quinta o sexia sesidn, es decir despubs de
1£0-200 ensayos (Tabla 2-A2>. (1)

Lueago se sometieron a 1la taraa H=-V. Pocas
prasentaciones bastaron para habituar al animal a los nuevoes
estlnmulos. La adquisicidn se hizo en generzl
indistintamente con las barras horizontales como estimulilo
pesitive o negativeo, v la sesidn de pre-entrenamiento no’
reveld prefesrencia espontlnea hacia alguna Tigura. Los
errores cometidos se distribuveron con un rangn da 1522
{Tabla 1-4); alcanzando +todos los animales el critfterio de
aprendizaje en 1a seqgunda sesidn (40 ensavos: Tabla 2=8). ~
& continuacidn los animales realizaron dos invarsiones de 1a
tarea H-Y (exceptuando a Thd gque realizd una solad. En 1los
primeros ensayos +todos los animales insistieron en empujar

(1) Lomo normay &n lo sucesivo se entenderd que el ndimero de
ensayos no incluye los efectuados ¢en 1las dos sesiones
finales, on las gue 21 rendimiento era igual o mavor al 30%

de aciertos. Sin embargo, los errores computados incluyan
los que un animal cometla en esas %liimas sesiones.
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TABLA 1

La Tabla muestra el nlimero total de =srrores a criterio
cometidos en las tareas -0 y H=~Y en 1l1las distintas
condiciones (Normal, POST ST0 y POST STO-S5CC).

Las Tarsas L-0 consistieron en la adguisicidn de 1z
tarea C(columna L-0) y en tasts de retencibn npostoperatorios
(ceolumnas *ri-0).

Las Tareas H-V consistiercn en la adguisicidn del
hibito de discriminacidn {columna 00y 2n sucesivas
inversiones de este hhbito (columnas {(1-7)y ¥y en <*ests de
retoncildn postoperatorios (columnas trH-VD,

TAS8L A 2

\ -
La Tabla muestra el nlimero de ensayos requeridos pzra
llegar a criterio en las Tareas L-0 y H-V. Las colunmnas
tienen 2] mismo significado gue en 13 Tabla 1.

TABLA 3

En la Tabla se muestran para cada animal los valores
promedio de 1los errores cometidos en 2 tarezs consecutivas
gque se¢ realizaron 2n una misma condicidne. Para el efecto de
comparar las condiciones NORMAL y POST STD se consideraron
las inversiones 1 y 2y realizadas en condicidn normal, y las
inversiones 3 ¥ 4y realizadas POST STU0. Psra el sfectc de
comparar las condiciones NORMAL Y POST STO=-SCC se
consideraron 1las inversiones 1-2 v 6-7. Para 2l afecto de
comparar las condiciones PDST SYO0 y POST STO-SLC, se
consideraron las inversiones 4 y 5, realizadas POST STC, vy
las inversiones 6 y 7y realizadas POST 5T0-SCC3 de aste modo
se redujo 21 efecto de Tacilitacidn por reiteracidn de las
tareasa

Los wvalores de rendimienta 1.00 (Rz 1.00) sa
atribuveron a alguna condicidn de referencia. Los valores
de rendimiento que figuran en cursiva corresponden a la
condicidn POST ST0 como condicidn de referencia. Los
valores de rendimiento que no estin en cursiva corresponden
& la condicidn NORMAL como condicidn de referencia.

Los valores d2 promedic de errores gue estin en cursiva
carresponden a las tareas 4 y 5y as decir, aquellas que se
consideraron para la comparacidn de las condiciones PIST STO
y POST-5CLC, v en que la condicidn POST 3TO0 Ffue usada comp
referenciay con rendimientos individuales R® 1.030.
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TABLA 1

GRUFO |- ERRORES TOTALES EN TAREAS |-0 ¥ H-¥

CONDICION Y TAREAS

GATOS A HORMAL B) POST STO C) POST 5T0-SCC
Byt 0 i 2 tri-0 wH-¥Y = 4 3 tri-0 trH-¥ & E
Enr 117 ig &9 P 36 i+ 14s i T = 27 133 32
¥rd 4 13 35 20 49 1 34 44 32 #H ig 19% 53
Sl g zz 33 &0 - 2 T2 74 E& = ) i8I
Thd i) 16 37 = = i 73 48 i L S =) 31
TABLA 2

SRUFD !: ENSAYDS TOTALES PARA LLEGAR A CRITERID EN TARFEAS 1-0 ¥ H-¥

CONDICION ¥ TAREAS
GATOS A} HORMAL B) POST ST C) POST 5TO-SCC
L-0 g i Z ri-0 ¥WH-V 3 4 5 tri-0 #H-Y 6 K
R 200 40 120 160 e 130 400 300 140 - 80 240 =
Wrd 160 40 40 g0 240 g 120 80 ad izo 20 520 360
Sty 160 40 S0 &0 = o 120 120 160 - 20 120 420

Thd el 40 20 120 i 3] 120 120 1z0 120 1] 120 is0




TABLAE 3

GRUPD 1 COMPARACHIN ERTRE COHDICIORES RORMALES ¥ POSTOPERATURIAS

GATOS CONDICION, ERRORES Y REMDIMIENTOS RELATVOS
&) HORMAL EJ POST 510 C} POST 5T0-SCC

Fnr Ti 154 F¥e 135
E: 100 R:0.46 Ar008 ROSE oL

¥rd 33 45 &z 178
R: 1.00 R067 £ ROI% AT

Sy 37 73 iy 214
R: 100 R:0772 i k027 AaIr

Thd 37 &1 £ T3
R:1.60 R:0.93 F o v R:O7E A5

Promedia R:1.00 ROTFI* BEE0 E44¥E FHoeFs

# R 0%, Test de Wilcoxon
*¥% p<0.023, Test de Wilcoxon




lz puerta carrada y presentaron hhbito de posicidni 1a
tendencia hacia dizquierda o derecha manifiesta no siempre
ccincidla con 1la tendencia que pudiesen hzber mostrado
durants la adquisicidn de 1la tarea. Los popromedios de
errores entre las dos inversiones fueron 71, 33, 57 y &7
péra cada gato (Tabla 3-A4). A cada uno do estos promediocs
individuales se les asignd el wvalor de referancia R=1.00

cemo rendimiento en la condicidn normal (Tabla 3-4).

l.3.2. GATOS POST 57O

Desputs de practicada la STO, tados los gatos
presantaron uJna ausencia de respuesta a estimulos visuales
estdticos o en movimiento que se situaron en el hemicampo
contralateral a la seccibdn, A la wvez, 1la pupila
centralateral aparecla mbs dilatada, mientras que 21 p&rpzdo
hemolateral apareclia mhs caldo: astos afectos scn
ccincidentes con los descritos por Antonini y colaborsdores
(137%a)y y muestran qua las fibras bpticas cruzadas tienen
una mayor influencia en el control del tamaMo punilar. Las
diferencias en ambos ojos tendieron a desaparecar, pero lcs
temaMos pupilares difiriaron en algunos gatos hasta ol final
del estudio. En movimientos libres durante l2 recuperacidn
les animales POST STO mostraron una clara tendencia a girar
hzcia el 1lado del hamicampo wvisible (homolateral a 1la
seccidn), y en los tests de retencibn para L-0 realizadocs

per des animales (Bnr y Vrd)y, se reguirieron varias sesiones
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para reestablecer el criterio preoperatorio, realizandoc 56 y
4¢ errores cada uno {(Tabla 1-B) y 160 y 240 ensayos (Tabla
2=B); durante los dos dilas en que ¢l rendimiento superd el
90% de respuestas correctas los animales podlan mantener 1la
tan&encia hacia un lados pero correglan la direccidn del
movimiento antes de golpear 13 puerta cerrada. En el test
de retencidn H-V, el criterio se alcanzd en los primeros 40
u 80 ensayoss siende 1-14 el rango de srrores cometidos
(Tablas 1-8 v 2-8). Esto sugiere gus superado al hibito de
posicidn inducido por la $TO, los animales son capaces de
ejecutar una tarea de discriminacidn aprendida opreviomente.
Ne obstante, dos gatos del grupo (Slv y Tbd) mostraron que
en los tests de retencidn de la Tarea H-V, el d&ficit
pestoperatorio fue minime ¢ nule alin sin gque se haya
reestablecido el criterio para L-g (Tablas 1-8 y 2=-8)3
animales de otros grupos sometidos tambidn =2 la ST0O
cenfirmaron esta observacidn.

En las tareas de inversidn, el nlimero de errores fuéd
mayor en los cuatro sujetos despuds de 1la seccidn (ver
Tablas 1-8 y 2-3), cuando se compararon con los valores de
la condicidn normal (p<0.01, Test de Wilcoxonde. Tambidn =21
nimerc de ensayes fue wmayor en 1la condicidn PDST STO
(p<0.05y Test de HWilcoxonde. En 1las tres inversiones se
advirtid una leve disminucidn sucesiva en =1 néimero de

errores ¥y ensayosy con un h3bito de posicibn menos marcado.

Para 1los fines de wuna comparacidn con los resultadas
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obtenidos en 1las dos dinversiones realizadas 2n condiciédn
nermaly se consideraron las dos inversiones realizadas
inmediatamente despuds de la S5TOy con el fin de minimizar
cualquier efecto de facilitacidn de 1z tarea por efecto de
lzs repeticiones. Llos promedios de errores individuales en
lz primera y segunda inversiones POST STO fueron 154, 49, 73
y 61 (Tabla 3-8). Al comparar los promediocs individuales de
errores cometidos en las inversiones realizadas 2n condicidn
nermal (Tabla 3-A) con los promaedios individuales obtenidos
en las dos primeras inversiones POST STD (Tabla 3-B)s los
valores de rendimiento r2lativo que se obtuvieron para cada
animal despuds de la seccidn fueron 0.46, 0.67y 0.78 y 0.%33
2sto did para el grupo un valor promedio de 0.71 (ver Tabla
3=8). En la segunda y tercera inversiones POST STO los
promedios individuales de errores fueron 116, 38, 70 y &2
(Tabla 3-B, valores en cursivad. F£stos 4ltimos dates fueron
utilizados para la comparacidn con ia <condicidn PIOST
5STO-5LCy asigndndosels a cada une un valer de referencia

R=1.00.

1.3.3. GATOS POST STOU-SCC

Daspuds de 13 recuperacidn POST SCC, los animalas se
sometieron a tests de restencidn para las tareas L-0 v/o H-V.
Dos de ellos (Vrd y Tbdd reestablecieron -el criterio para
-0 con 71 Yy 15 errores respectivamente y 120 ensavos cada

unc (Tablas 1-C y 2-C). E1 criteric para la tarsa H=-V Ffue
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resestablecide por los 4 animales, siendo 3-27 el rango de
errores y 0-80 21 rango de ensayos (Tablas 1~L y 2-CD. En
lzs inversicnes POST STO-SCC o1 némero de errores fue mayor
que en la condicidp POST STO (p<0.02y Test de Hilcoxon) vy
que en la condicidn Hormal (P<0.081, Test de Wilcoxon). Llos
ansayos POST 5TO=5CL fueron tambikn mavores con respecto 3
1z condicidn POST STO (pf0.05y Tesi de Wilcoxond) y a 1la
condicidn Normal (p<0.05, Test de Hilcoxon). Los promediocs
individuales de errorses en las dos inversiones fueron 135,
178, 214 y 73 (Tabla 3-C). Los promedios individuales de
srrores cometidos en las dnversiones POST STO-SCC se
campararcon con los promedios individuales obtenidos en 1las
condicionas HNormal v POST-STDy obtenibndose valores de
rendimiento relative para cada animal.

En dos animales (Vrd y 51v) el rendimiente POST SCC fue bajo
(Ce21 y 0432 respectivamente en ralacidn a2 12 condiciédn
normaly, y 0.18 ¥y 0.28 con respecto a la condicidn POST STG3
ver Tabla 3-0D. Los otros dos (Rnr y Thd) presentaron un
rendimiento mds cercano a los preoperatorios (0.53 y 0.78
respectivamente en relacidn a la condicibn normal v 0.86 y
0«84 con respecte 3 la condicidn POST 570). sy, para el
gruposy despuds de 1la S5CC se2 obtuve un valor de rendimiento
relativo de 0.44y con respectc a 1la condicidn normal, y 0.55%

con respacts a la POST ST {ver Tabla 3-().
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Para los cuatro animales se obtuvo, entoncess ngue lcs
rendimientos relatives en 1las +tareas de inversidn con
respecte a la Condicidn normal <{con rendimientoc 1.00)
resultaron ser los siquientes: Condicidn POST 3TO: 0.71
(Tabla 3-B) y Condicidn POST STO-SCC: D44 (Tabla 32-0).
Cuando 1la <condicidn de referencia fue 1la POST STO (con
rendimiento 1.00) el rendimiento POST STO~SCLC obtenido fue

0.56 (Ver Tabla B-C).

1.4, DISCUSION

le4.1. Aprendizaje de Inversidn despuds de 1la STO

las resultados muestran que las inversiones POST STO de
los 4 animales se realizaron con un mavor nlmero de EnsSIyos
'y arrores que en ls condicidn normal pracperatorias, siendo
1.02 el rendimiento preoperatorio del grupo y 0.71 despuls
de la STD.

Se pueden considerar cuatro factores para explicar este
efecta. Uno de ellos es un factor visual: 1la hemianopsia
inducida por la seccidn. Los *tres restantes, contenplan los
moedos de relacidn interhemisftrica que se podrlan establecer

despuds de la seccidn.

A) Factor visual

La seccidn del tracto 3dptico produjo una hemianopsia en
2l campoe visual contralaterzl a la seceidn. Do aste modo,

para discriminar, los animales debieron realizzr
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permanentemente ajusies visuomotores para que los estinmulos
a discriminar pudizran ser situados dentroe del hemicanpo
ipsilateral intacto. Si estos ajustes no se lograban dentro
del perlodo de tiempo en o1 que habitualmente un animsl

esconla unma u  otrs puerta, la asociacidn Testimulo visual

positivo—-pyerta abierta®™ sa habria establecido con
dificultada. Esto quedarla 3ilustrado en 21 caso de los
animales POST ST0 cuando, como consecuencia de la
hemianopsia, manifestaban una tendencia a realizar

mecvimientos hacia el lado del hemicampo visible: como
prasentaban un h&bito de posicisdn,; habrian cometido mds
errores qua en la condicidn preoperatoria, retardando asi el
apréndizaje.

Esta explicacidn para el d&ficit del rendimiento en los
animales despuds de la STO, podria ser validads por 1a
observacidn de gue despubs de esta seccidn hay un deficit
importante en los test de retencibn para la tarea L-0. Sin
ambargo, los test de retencidn H-V realizados inmadiatamente
despuds de la seccidn en algunos animales, muastran sdloc una
calda leve del nivel de discriminacibdn. Esto %ltimo podria
sugerir que el d&ficit on los tests de retencidn 1-0 despuls
de la operacidn, se debid a que entre la adguisicidn de ese
hébito y el test de retencidn se habrlan intercalado lzas
tareas H~Vy v los animales habrian olvidado parcialmente 1la
tarea L-0y mas antigun. Tambidn es posible ques on 1a

condicidn de hemianopsia, las puartas iluminada vy no
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iluminada no aparecieran como estimulos propios de una
situacisdn de disccﬁminacibn. En efectoy, los gatos no veilan
el hemicampo contralateral a la seccidn y para poder ver las
puertas iluminada (L) ¥ no dluminada (0) a discriminars
precisaban situar ambas dentro de su restringido campo de
visidn. Sin embargos para los animales no habria sido f&cil
lograr que la puerta no iluminada presentara una clara
discontinuidad con 1a porcidn no visible del campo visuzl
(dado que no contenla claves wvisuales que 1o hubissen
permitidod. Asil, el tiempo requerido para realizar nueaves
ajustes visuomotores habrla excedido 21 perlodo en gque &l
animal escogla una u otra puerta en <cada ensayo, Yy la
probabilidad de cometer un error habria sido alta. Tal
situacidn no se habria producidoy sin embargos en los +tests
de retencibn H-V:; en esta tarea las caracteristicas de
1uminosidad4de los dos estimulos habrla permitido que ambos
pudieran ser situados facilmente on 1a porcidn visible de}
campo vy 1a hemianopsia no habrla afectado la discriminaci3n.
Otra observacibn que parecerila restar impartancia a la
condicibn de themianopsia como factor limitante del
aprendizajes es que los animalesy aunque presentaban una
tendencia inicial a desplazarse hacia el lado del hemicampo
visibley ripidamente correglan este hdbito de posicisn.
Ademds,; en algunos casos se presentaron hbbitos de posiciln

hacia el lado opuesto.




B) Accidn de Masa

Loes resulitados podrian +tambidn explicarse por un
mecanismo relacionado con la ley de Accidn de Masa formulada
per Lashley (19586). Esta ley plantea que el factor
determinante en 1la ejecucidn de unas tarea aprendida es 1la
cantidad de masa cortical gua ha participado en la
adquisicidn, y no asy 1la 1localizacidn de {funciones
corticales. Esta proposicidn podrla aplicarse al caso de
les gatos POST 370y si se acepta gque la vla visual directs,
t3lamo=-cortical, al hemisferio contralateral a la secciln
(hemisferio normal o primer hemisferio), pudiera sar mis
eficiente en dinducir los cambies funcionsles base dal
aprendizaje (engramas) que la via indirecta, comisural, al
hemisferic opuestec ChemisfTerio deafarentado 0 sagunde
hemisTerio) (Myers, 1958, 1962, 195853 Berlucchi y cols.
1678a) (ver figura 3-A). Asl, se sugerirla que la masa
cortical del segqundo hemisferio participaria en la
axperiencia discriminativa menos activamante que la masa
cortical del primero (se tendrla 1la mediacidn total del
primer hemisferioco y la mediacidn s81lo parcial del segundols
4sto producirla un aprendizaje mis lento en los gatos PGST
570, 2n comparacidn con el madiado por los dos hemisferios

en la condicidn bilateral preoperatoria (condicidn normall.

El planteamiznto de que el aprendizaje mediado por un

hemisferio a3 +través de la via comisural es menos eficiente
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Fige. 3
i
los diagramas a-d asquematizan las
condiciones experimentales de los animales del
GRUPOD I.

Las vlas visualess cruzadas vy no cruzadas,
se representan como llneas contlnuas desde los
ojos (clrculos) a los hemisferios cerebrales
{cuadrados). El <cuerpo calloso se representa
como una linea continuas entre ambos hemisferioas.

Cuando los gatos no han sido operados
{Condicisdn Normal) todas las vias estan
intactas. En las condiciones POST operatorias
desaparecen las vlas cruzada y no cruzada que
llegan a un hemisferio (CLondicidn POBST STO) vy
desaparece o1 cuerpo callose <(Condicidn POST
STO-5CL).

B3dq cada diagrama se indica e1 estinmulo
positive usado en cada +tarea de ipnversiadn
(harras verticales o barras horizontales
sdlidas) y se sefiala como "TAREA ACTUAL™. Sohre
cada diagrama se indica el estimulo positivo
usado en 1la tarea inmediatamente anterior y se
sefizla como TTAREA PREVIAT, lLas barras
verticales u horizontales s3lidas sobre un
hemisferio indican que bste habia estado
expuestce directamenta (por via it3lamo-cortical)
a esa tareay mientras que las barras no s&lidas
sobre un hemisferio indican exposicidn indirecta
{mediada por via comisural).
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que ¢l mediade a +%ravdks de 1a vis +thlamc-cortical, =s
consistente <con resultados de estudios gue varios autores
han realizado en gatos con seccidn de guiasma BJptico. En
allos se ha mostrado dbéficits en 1la +transferencia
interocular (o transferencia interhemisfbrica) de habitos de
discriminacidn visu%l: tsto tanto para la adquisicidn de
h&bitos (Myers, 1955, 1956, 1958, 1960, 19623 Barlucchi vy
tols. 19738) como para el aprendizaje de inversidn (Mascetti
Y Co0ls5e 1981). Adembsy, si a estos animales sa les
seccionaba tambiln el cuerpo calloso o se les lesionaba el
hemisferio expuesto directamente al aprendizaje (primer
hemisferiol)y 1las pruebas de retencibn sobre al hemisferio
opuesto {(segundo hemisferio) mostraban un dbficit mds
importante que 2l observade en 1los gatos antes de estas
operaciones (Myers, 1958, 1962). Esto Uitimo sugeria gue an
la transferencia interocular 0 interhemis¥férica que
mostraban los gatos con seccidn de guiasma, la conducta
aprendida estaba mediada principalmente por el primer
hemisterio. Experimentos mds recientes confirman esta
observacidn, aungue muestran gque =21 sobreentronamiento de
lJos gatos con visidn monoculsr aumentaria el nivel de 1a

transferencia (Lepord vy cols. 1982).

Por otra partes la hipbtesis de que 21 principio de
Accidn de Masa operarla en los animales cuando se manipula
la experiencia de los henisferioss s=2 basa en resultados de

algunos estudios en los que se comparan los rendimientos de
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animales en los cuales el aprendizaje era mediado por uno o
por ambos hemisferios. En algunos de estos estudios se ha
encontrado que, en condicibn monocular, la adquisicidn de
discriminaciones visuales era menos eficicienta en el caso
de gatos con cerebro dividide (condicidn monohemisftirica)
que en el de gatos con sdls la seccidn del quiasma
(condicidn bihemisféricas con 1a exposicidn directa del
primer hemisferio e indirecta del segundo hemisferic a
travds de la via comisural) (Voneida ¥ Robinsons 1370). Los
mismos autores comunicaron que en condicionas de visidn
binocular los gatos con cerebro dividido y los gatos con
sd¢lo la seccidn de quiasma mostraban un rendimiento
semejante al de animales no operados {Robinson y Voneida,
18700, La conclusidn saxtralda por los autores fue que 13
mediacidn bihemisfirica del aprendizaje era mis eoficiente
que la monohemisfdrica, afn cuando en la primers condicisn
ambos hemisferios pudieran estar desconectados. Id&ntica
proposicidn ha sido planteada a partir de estudios de
aprendizaje de inversidn (Voneida y Rebinson, 1371).

Tambidn Sechzer (1978) ha comunicado conclusiones
semejantes, a partir de resultados obtenidos en gatos con
cerebro dividido. El rendimiento obtenido con visidn
monocular era inferior al obtenido con visidn binocular si
se trataba de una tarea en 1a cual no habla +transferencia
interocular (es decir, transferencia interhemisféricad; en

otras palabras, si aparecla participando sols el primer
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hemisferio (situacidn que se daba en el caso de una
disériminacibn de figuras con refuerzo positivad. Sin
embargo el rendimiento <con visibn monocular resultzba
similar al obtenido binocularmenie en 2l caso de <*areas ean

las gque s2 presentaba una transferencia interocular o

interhemisfdricas en este caso apareclan implicados,
antcncas, ambos hemisferias (discriminacidn de Luz vs
gbhscuridad o discriminacidn de Ffiguras con refuerzo
negativo).

En consecuencia, el mecanismo de Accidn de Masa ha sido
invocado para explicar déficits de aprandizaje en animales
en los cuales hay desconexidn hemisfdrica y participa sdlo
uno <de los hemisferios. Sin embargo, Robinson y Voneida y
(1970) describen tambidn casos en que el aprendizaje de
adquisicidn con visibn monocular es tambidn lento en gatos
con seccidn de quiasma y cuerpo calloso intacto, siendo
cemparable al de 1los animales con cerebrao dividido en
condicidn monocular. Esto Ultimo sugisre que 1a via
indirecta {(comisural) al segundo hemisferioy siendo mencs
eficiente gue la via directa (thlamo—corticall, no habrla
permitido una participacidn completa de %ste en el
aprendizajes haciende la condicidn aguivalente a ia
condicidn monohemisfirica. Este marcado d2ficit de 1la
transmisidn comisural, aungue no es =21 caso general an
gatos,; es 1la  thipdtesis de +trabajo de otros autores que

postulan que en la rata ambos hemisferios pressntan un alto
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grado de independencia {funcional dado que 2l desarrollo
callosal en esth especie serla poco importante {(Burescva vy
cols. 19713 Nadel y Buresova, 19893 Aronsohn vy cols.
1581>. Esta independencia guardarla relacidn con lss
dificits de aprendizaje visual que se han descrito en ratsas
entrenadas monccularmente (Buresova vy cols. 197157 HNadel v
RAurescvas 19693 frenschn vy cols. 1981D.

En rasumeny algunos estudios han wmostrado que el
aprendizaje en condicibn monohemisfirica puede ser mds lento
que en condicidn bihemisfirica, 1o cual sugiere gque el
rendimiento zn tareas de aprendizaje podrla guardar relaciidn
con la Pcantidad de masa cortical® involucradae. Lomos por
otra parte, hay evidencia que sugiere qgue 13 via directas
t3lamo corticals, a un hemisferios as mhs eficiente gque 1la
indirecta, comisural, en inducir cambios Tuncionales
asociados al aprendizaje (Myears 1658, 1952y 194853 Berlucchi
y cols. 1978ads podria argumentarsa que en los gatos POST
S$TO de este estudie la participacidn de lz masa cortical del
segundo hemisferic 235 menos activa que 1la de la ¥masa
cortical?” del primeroc. Dg este modo la 1ley de Accidn de
Masa de Lashley (1958) npodria explicar el ddficit en el

aprendizaje que se observa despudbs de l1a sececidn.
C) Reaquisito de complementareidad hemisfhrica
Ciertos estudios realizados en ratas sugieren gque un

hemisfario puede o no mediar un aprendizaje a nivel normsl,
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dependiendo de como haya interactuado previamente con el
hemisfario contralateral. Russell ¥ Morgan C1978>
entrenaron hinocularmente a ratas blancas en wuna tarea e
discriminacidn wvisuals; si las sometlan luego z un méitodo de
hemidecorticacidn funcional, 1la depresidn propagada de un
hemisferio {ver Bures y Buresova, 1350: Russell y UOchsy
196037 Rose y Morgany, 1980)y se producia un dbficit
importante en los tests de retencidn. £n contrastes otras
ratasy entrenadas monocularnente y sometidas Juego a 1la
deprasidn propagada del hemisferio gue no habla estado
expuasto directamente a la experiencia (en estes casoy el
hemisferio ipsilateral al ojo descubiertey © sesgundo
hemisferiods mostraban retencibn normal; si la depresidny en
csmbiosy afectaba al hemisferie expueste directamentie al
aprendizajey 1la retencidn disminuia substancizimento. Los
autores proponen como hipbiesis que cuando hay axperiencia
de aprandizaje bilateral, ambos hemisferios pressntarian una
actividad complementaria vy los engramas sestablecidos se
ancontrarian Ydistribuldos™ en ambos hemisferios. Si uno de
ellos dejara lusgo de participar de la experiencia, la
retencidn se afectarla al sar 21 oiro hemisferio incapaz de
exprasar por s solo los engramas originalmente distribuides
en ambos. Sin embargoy, s5i tal complementariedad no se
hubisra dado previamente durante la adquisicidn de la tareas
l1a retencidn en condicidn unilateral pedrla alcanzar nivelss

normales. Los autores proponen ques al estar un hemisferio
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expussto unilateralmente 3 1la experiencia de aprendizajes
los engramas se establecerlan sbleo en Bl y la inactivacidn o
desconexidn del hemisferic opuesto no tendrla consecuencisse.

Estas consideraciones podrian <tener validez  para
explicar los resultados de los gatos POST S5TO. La capacidad
de retancidn de una tarea aprendida que exhibe un animal, &5
una propiedad distinta de 1la capacidad de aprender una nueva
tarea. Sin embargos, puede argumentarse qgue en ciertas
situaciones, el aprendizaije podria igualmente ser afectado
por un mecanismo como el descritos en particuiar dado gque 1a
canacidad de aprender del animal depende tTambidn de su
experiencila previas, es decir, de la retencidn de hébitos o
estrategias visuomotoras gue podrian ser utilizadas cuando
s¢ enfrenta a un problema nuesvo. Asl, 2an 2l presente <casoy
podria suponerse que en la condicidn normal, cuando ambes
hemisferios estaban expuastos directamente a la situacidn de
entrenamientosy presenitaban actividad complementaria. En la
condicidn POST STU, el segundo hemisferio estarla expuesto
sé4lo indirectamente al aprendizaje 2 travds de la via
comisural (Figura 3-8). 5i, como se ha expuesto antes, esta
via indirecta al segundo hemisferio no es tan eficiente como
la vlia directa thlamo—cortical al primer hemisferioy, 1la
complementareidad anirea ambos sa atfectaria. En
censecuenciay 2l rendimiento en wuna farea de aprendizaje
disminuiria al pasar los gatos de lz condicidn normal a 1a

cendicidn PAOST STOD.
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17 Interferencia Hemisférica

Otro factor que podrla explicar una disminucidn en el
rendimiento despuls de 1la S$70, tendrla su origen en la
participacidn disimil qus ambos hemisferios podrlian tener =zn
el aprendizaje de las tareas despuds de la seccidn. E1
primer hemisTerio esth expuestos diraeactamente, a 1la
situacibn de entrenamiento a 1travis de 1a wvla t&lamo
certical, wmientras gque 1 segundo hemisferio lo esta
indirectamente a través «de la via comisurzl (ver figura
3=8)s S5i es vilida 1a argumentacidn dada mis arriba sobre
la no squivalencia de ambas viass este hacho podrila incidir
an la velocidad de aprendizaje por interferencia de 1a
actividad del segundo henisferio sobre la actividad del
primeroe Esta actividad podrla darse +tanto a nivel

cdritico=-cortical como a nivel subcortical.

Interferencia subcortical

MNormalmente, cuando las vias visuales y el cuerpo
calloso estdn dintactos y 1a wisidn es binocular, puede
suponerse que amnbos hemisferios participan en 1la wmisaoa
axperiancia de un modo equivalente. En tal situacisn los
procesps atencionales y motores que acompafian la conducta
del animal serian controlados por ambos hemisferioss los gue
ejercarlian su accibn de un modn complementario a

interdependiente. Sin embargoy si la experiencia de ambgos

es distinta, su accidn conjunta perderla cohersncia y podrla




manifestarse competencia entre ellos por el control sobre
cenitros subcorticales y sobre los procesos atencionales o
motores asociados. Esto s2 %traduciria en una conducta del

animal menos eficiente gque la obtenida cuande las vilas a

cads hemisferio funcionan paralela y complementariamente.

Existe una evidencia gue apoya 1la hip¥tesis de un
mecanismo de interferencia como 2l propuesto. Originalmente
fueron Nakamura y Gazzaniga (1977) guienes la Tormularon
para explicar el d&ficit en el aprendizaje visual observado
an monos con cerebro dividido en condicidn unilateral (con
visidn monocular)e. El planteamiento eara avalado por la
observacibn de gue despubs de 1la eliminacidn guirlirgica del
segundoe hemisferio C(hemisforectomia) se recuperaban los
niveles normales de aprendizaje (Nakamura y Gazzanigs,
1978). Adembss los putores descartaban 1a ley de Accidn de
Masa como posible explicacidn del bajo rendimiente iniciai,
yva gue un animal con un solo hemisfTerio aparecia
potencialmente capaz de aprender una tarea da mado
squivalente a un animal normal, con participacidn de sus dos

hemisferios.

Interferencia c¢drtico-cortical

los datos anieriores provienen de estudiocs en monos con
cerebro dividido y sus autores proponen qus los resultadas
obtenidos en gatos con carebro dividido (Robinson y Voneida,

15703 Voneida y Robinson, 19713 Sechzer, 1$70) puaden ser
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mds convincentemante explicados por 21 modelo de 1a
interferencia hemisfarica gue por el de Accidn de Masa. Tzl
interferencia ocurrirla a nivel subcortical. Sin embargo,
la  hipdtesis de la interferencia podria tambidn aplicarse a
gatos con cuerpo calloso in*tscto. En efectoy los casos
antes mencionados de gatos con seccidn da quiasma gue
presentaban d&ficits en 1a adquisicidn monocular de tareas
(Robinson y Voneida, 1970), podian *omarse como muestra de
interferencia del segundo hemisferio afn cuando el cuarpo

czlloso estaba intacto.

O0tra observacidn gue sugiere que pueden tener lugar
mecanismos de interferencia alin cuando los hemisferios estén
conectadosy surge del astudioc con aprendizaje de inversién
que han realizado Voneida y Robinson (1371). Los autores
gncuentran que en la coendicidn monocular, los gatos con sdlo
seccidn de quiasma tienen un rendimiento inferior al de
gatos con cerebro dividido en el aprendizaje de tareas de
inversidn. Esta situacidn no ocurre generalmente cuando se
trata de otras tarcas de discriminacisn. La interferencia
qQue explicarla este ddficit se deberla a que el aprendizaje
de inversidn requiere wun cambic de actividad en ambos
hemisferios, de modo que una clave visual antes elegida sea
despuds evitada. Cuando un animal con seccidn de guiasma
estd expuesto monocularmente a una tarea de inversidn, las
limitaciones de la via callosal determinarian que 21 cambioc

de actividad regquerido _ por 1a inversidn ocurricce
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preferentemente en el primer hemisferio. £n tal situacidn
los angramas de ambos hemisferies no resultarian
cengruentes, yva gue misntras los ael primero correspondsn al
nuevo estimulo positivo, los del segundo guardarian mis
caorrespondencia con el estimulo opuesto (dado gue era el
estimulo positive en 1la inversisdn previad. Vonaeida vy
Robinson (1971) sugieren, entonces, un eofects de “traza®
producido por el cuerpo <calloscs gque surgiria de 1a
incongruencia de los engramas de ambos hemisferios Y gue

generarla interferencia intercortical.

S5e puade proponery en consecuencia, que =2n los gatcs
PGST ST0 de este grupo, se produciria un efecto similar,
menifestdndose interferencia del segundo hemisferio sobre ia
actividad del primero y un retardoe en 21 aprendizaje (Figura
3-B)s No se puede concluir, sin embargo, el grigen de 1a
interferencia que explicarla el retardo on el aprandizaje de
estos gatos POST STO0. Podria ocurrir qua 8sie se deba tanto
4 procesos de inhibicibn cortico-cortical sobre la actividad
del primer hemisferio como consecuencia de 1a actividad no
cengruente del segundo, como a actividad de esta hltimo gue
interferirla subcorticalmente en 21 control independiente vy
competitivo de <ciertos procesos motores o atencionales.
Finalmente, tambi®n gqueda 1la posibilidad da qua &n =1
ddficit obtenido, la supuesta interferencia subecortical dal
segundo thenisferio, haya sido disminulda por procescs

mediados por el cuerpo callosc a travis de conexionas entre
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3roas no visuales.

Una observacidn adicional de importancia es que en los
cuatro sujetos las +tres inversiones gue segulan a la STO
fusron comparables entre sl en nfimero de errores totales v
ensayos a criterios. En efectos se observa una leve me jorla
del rendimiento del grupo en 1a segunda y tercera inversidn
pestoperatoria (promedios 86, 82 y 61D, pero &sto puede
atribuirse a ia reiteracidn de la tareca.

Tal situacidn es compatible con 1la suposicidn de que 21
rendimiento se ajustarla a la ley de Zccidn de Masa, de modo
que las tres inversiones se habrian realizado en una
condicibn equivalente, es decirs con participacidn directa
del primer hemisferio y participacibn indirects (parcial)
del segundo (Figuras 3-B y 3-C).

Tambi®dn es compatible con la sugerencia de gque despuls
de la STO se habla perdido 13 condicizn de complementareidsd
hemisfdrica que se habla dado previamenies en 1la condicidn
nermal preooperatoria, lo cual ocasionarliaz 21 dAficit
observado. Segln este criterios las tres inversiones PEST
STO podrlan ser equivalentes (Figuras 3-8 y 3=C)a

Aparentementey sin embargo, 13 hipbtesis de Ia
interferencia hemisférica hacila esperable que la primera
inversidn POST STO presentase mis dificul tad que las dcos
rtareas de inversidn siguientes. Antes de 1a 570y el sagundo
hemisferio habla estado expuesto directamente = 12 situacisn

de entrenamiento (Figura 3-A). Despuds de 1a STO, sin
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embargosy la exposicidn del segundo hemisferio era silo
indirecta (Figura 3-8). De este modoy la interferencia dal
segundo hemisferio en la condicidn POST STO, podrla haber
sido mayor durante la primerz inversidn POST STO que cuando
se realizaron las dos siguientes, dada la mejor calidad de
los engramas inducidos (Figuras 3-8 y 3-L). Fsta no es una
conclusidn obligadas y puede proponerse ques en caso de ques
surgida la primera situacibn de incongruencia hemisfbrica
despuds de 1a STO, cada vez que o1 primer hemisferio
participaba de alguna otra tareas se habrilan generado en sl

segundo procesos de interfersncia de la misma intensidad.

le4a2s Aprendizaje de Inversidn despuls de 1z Seccidn de
Cuerpo Calloso

En todos los animalesy, el aprendizaje de las siguientas
inversiones se prolongd despuds de la SLC. FEl rendimiento
del grupo fue 0.5%55 an comparacidn con la c¢condicidn previa
(POST STO) vy 0.44 con respecto a la condicidn normal. Los
distintos factores enumarados en 1z seccidn anterior podrizn

axplicar también este resultado.

A2 Factor visual

La hemianopsia estd tambidn presente v no cambia en los
animale§ despuds de la seccidn de cuerpo calloso. Sin
embargosy 1z nueva disminucidn del randimiento sugiere gue no
s el &nico factor involucrado y que, en consecuencia, 1la

desconexidn del segundo hemisferio retardarta el aprendizaje
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al modificar las relacionaes entre ambos hemisferiose.

B) Accidn de Masa

Un mecanismo de Accidn de Masa come el vyva descrito
pedria operar tambidn daspuls de la nusva seccidn
produciende wun d&ficit adicional. En efecto, si se
considera que en los animales POST STO e} sagunde hemisferio
tenla una contribucidn parcial, debido a 1la menor influencisa
de la via comisural en comparacidn con la tilamo corticzal,s
la seccidn del cuerpo calloso dejaria ahora sdlo gzl primer
hemisferio mediande la tarea (Figura 3-D). Esto produciria
una disminucidn del rendimiente por pdrdida de masa corticsl
(Sechzer, 139705 Robinson y Voneida, 1970;¥Yoneida ¥ Robinson,

1871).

L) Requisito de complementarsidad hemisfdrica

Tambi&n 1a argumentacidn sobre un regquisitoe de
complementareidad hemisfbricay, basada en los estudios an
ratas de Russell y Morgan (1978), podria explicar 1la calda
en 21 rendimiento despuds de la 5CC. Para ello basta
considerar gue en los gatos POST STO, ol saegundoe hemisferio
centinuaba participando de la experiencia indirectamente Y
mediando, parcialmente, el aprendizasje (Figuras 3-8 y 3-0).
Su desconexidn del oprimer hemisferio por la saccidn del
cuerpo calleso suprimiria esta contribucidn con gl

consecuente dificit adicional (Figura 3-D).

50




D) Interferencia Hemisfbrica

Por otra parte, un efecto de interferencia del segundo
hemisferic podria +tambi®n explicar el presente resultado.
El retardo en el aprendizaje podris ser producido por efecto
de interferencia subcortical que persiste a#n en ausencis de
la comunicacidn cdrtico-cortical (Nakamura y Gazzanigza,
1%77, 1978)(Figura 3-D). El hecho de que en ausencia del
cuerpo calloso el aprendizaje sea mis lento alkn que en 1los
gatos POST STO, sugiere gque aunque ha desaparecido 1la
incongruencia (e interferencia) c¢briico~cortical, se ha
hecho més evidents 1= subcortical. Esto #1timo,
presumiblemente, debido a que en los gatos POST STO 1la via
comisural habria prevenido, antes de su seccidn, la
expresidn de la actividad de interferencia subcortical del
segundo hemisferio (Figuras 3-8 y 3-C) <{(ver Nakamura y

Gazzaniga, 1977).

Los resultados POST SCC de uno de los animales (Vrd)
podrlan ser parcialmente explicados por una lesidn cortical
provocada por hemorragia durante la SCC y detectada en unsa
pesterior operacidn (hemisferectomia del lado ipsilateral a
1z STO)3; sin embargo la magnitud del dBficit ne parsce
compatible con el hecho de gue el dafio se presantd en el
hemisferio ipsilateral a la 5TO0, ademls de dejar intactas
zonas dimportantes de las dreas 17, 18, 19 Yy suprasilvianas
(ver Berlucchi, 1380, 1981% Berlucchi Yy cols. 1978Bby 1979:

.

Sprague v colse. 1977).




Los datos obtenidos no permiten descartar 1a incidencia
de ninguno de los factores propusstos en 8l retardo del
aprendizaje que sigue a la STG vy 3 1a 5CCy, y las siguientes
series experimentales fueron disefadas para evzluar cada uno
de ellos. E1 Grupo II, ademdls, permite abordar el problema
de 1a comparacisdn de las influencias direscta
(tdlamo-cortical) e indirecta (comisural) sobre 1a actividad

de un hemisferio.
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2. GRYPD 11

2.1« SUJETOS

Gatos Nds, Ntsy Agd y Rgl (1)

2.2+ SECUENCIA EXPERIMENTALS

Los animales en condicidn normal aprendieron la Tarea
L=0 v luego se sometieron a la STO. Uespuds de la operacidn
adgquirieron el hibito de discriminacidn H-V. Lusgo
realizaron 2~4 Anversiones de &ste. Finalmante se les

secciond ol cuerpo callosc y realizaron 2 inversiones mis.

23+ RESULTADDS

2¢3+1. GATOS CONDICION NORMAL

Los cuatro animalas de este grupo adguirieron el habito
de discriminacidn L-0. Los errores y egnsayoes sbdlo se

caomputaron en el caso d2l gato Nds (Tabla 4-A4).

2.3.2. GATOS POST STO

Despuds de la STD, todos los animales presentaron 1lcs
signos caracterlsticos vya descritos para el grupo I3
hemianopsia y tendencia a orientarse hacia el hemicampo
ipsilateral a la seccidn. En el test de retencidn para i-D

(1) Los gatos Nds v Nts hablan realizado previamente tareas

de discriminaci®n Cruz versus Circule (Adquisicidn y seris de
inversionaes).
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TABLA 4

La Tabla muestra el nfimero +total de erreres a criterio
cometidos en 1las tareas 1=-0 vy H=-¥ an las distintas
condiciones {(POST STO y POST STO-5CLD.

Las Tareas L-01 consistiercon en 13 adguisicidbn de Ila
tarsa Ccolumna L-0) y en tests de retencidn postoperatorios
{columna tri-0J.

Las tareas H-V consistieron en 1la adquisicidn del
hibito de seleccidn {columna §)s en sucesivas inversiones de
este hibito (columnas 1-7)y y en ‘tests de retencidn
postoperatorios (columna trH-V)

TABLA 5

La Tabla muestra el nlimero de ansayos requeridos para
llegar a c¢riterio en las Tareas L-0 y H-V. Las columnas
tienen 21 mismo significado que en la Tabla 4.

TABLA 6

En 1la Tabla se muestran para cada animal los valcores
promedio de los errores cometidos en dos tareas consecutiivas
gue se realizan bhajo una misma condicidne. Para el efecto de
comparar distintas condiciones, se consideran los pares de
inversiones mis préximossy con un criterio idéntico al ussdo
para 21 Grupo I, v se sefialan los rendimientos relativos
individualasy usindose come referencia (RS 1.000 1a
condicidn POST STO.
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GRIFO 1I: ERRORES TOTAIES EE TAREAS L0 Y UH-¥

CONDICION ¥ TAREAS
GATOS A) NORMAL B) POST S10 C) POST STO-SCC
L-0 irl- 0 i 2 3 4 rl-0 wH-Y & 7
Nds 53 ne 2] £ 31 - - - 20 T2 2
Mis R ne 27 &2 o4 - - - 12 &7 53
Hgd ne fie: 9 25 19 11 12 - 2 20 2
Ral ne e iz g0 T3 46 71 - 1 40 51
TABLA O
GRUPD II- EESAYOS PARS LIEGAR A CRITERIDEH TAREAS -0 Y H-¥
CONDICION ¥ TAREAS
GATOS &) HORMAL B} POST STO C) POST STO-SCC
-0 wrl-0 0O i 2 £ 4 i-0 wH-Y 5 &
fds 120 e 40 40 40 - - - 560 i{e0 20
Hits ne ne 20 €0 g0 - - - 40 200 B0
&gd ne e 40 40 40 40 40 - o 40 40
Fal ne ne 40 200 200 120 200 - a 80 1z0




TABLA &

G2UPD I1: COMPARACIUY EHMTRE COMDICIONES HORMALES Y POSTOPERATORIAS

GATOS COMDICION, ERRORES ¥ RENDIMIENTOS RELATIVOS
A1 POET STO EYPOST §TO-5CC
Hde 33 52
k100 R:0&2
Mis o8 =1}
R:A1.680 R:0.96
Agd 12 23
R:1.00 RO5S2
Rgl 59 ds
R:1.00 El.22

Promedia E:1.00 R08a




sz obsarvd un hhbito manifiesto de posicidn: los errores vy

ansayos ne fueron computados.

Durante la adquisicicidn de la tarea H~V, el rango de
errares cometidos fue 9-27 (Tabla 4-B) y el de ensayos 40-80
{Tabla 5-8). Los gains realizaron luego las tareas de
inversidn de la discriminacidn H-Y en dos Tormas: 2
inversiones Nds y Nts y & inversiones Agd y Rgle E1 ndmero
de arrores en las 2 primeras inversiones realizadas por los
animales de este grupo puede considerarse representative de
su rendimiento en la condicidn POST 570y para fines de una
poesible comparacidn con los rendimisntos gue animales de
otres grupos presentan en sus dos primeras inversionés.
Para cada de los animales estos valores dieron promedios 33,
58y 22 y BQ (Tabla 6~A). Para fTines de una comparacidn de
1z condicidn POST STO con la condicidn POST S5T70-5CC dentro
del mismo grupos sin embargo, s consideraron
reprasentativos de la condicién POST STO los errores
cemetidos por cada animal 2n las dos inversionas previas a
1z SCC. Los dos animales {iNds vy Nts) gue realizaron 1la
tercera vy cuarta inversidn cometieron en promedio 12 y 59
errores respectivamente (Tablas 4-C y 6-42). De este modoy
con Tines da comparacidn con la condicidn POST STO-S5LC, los
errores que se¢ obtuvieron como referencia para la condicidn
PCST STG fueron 33, 538, 12 y 59 para cada uno de los
animales {Tabla 6=Ad. Estos valoras se hicieron

esguivalentes a un rendimiento R=1.00 (Tabla &~A).
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2.3.3. GATOS POST 57O-SCC

Despubs de la SCL se reestablecid el criteria para 1a
tarea H=V, siendo 20-72 el rango de errores cometidos {(Tabia
428D y 0-50 8l de ensayos (Tabkla 5-0C)a. £n las tareas de
inversidn despu?s de la 5CC se produjo un efecto variable.
En dos gatos aumentd el nfmero de errores (Agd?® promedio de
12 errores POST STO v 23 POST ST0-3CC3 Hds: 33 errores POST
STO y 52 POST STO-SCC3 ver Tablas 4=By 4-Cy 6=A y 6-8)
aungue va en la segunda inversidn uno de ellos (Nds) volvid
al nivel preoperatorio; 21 rendimiento PHOST STO~-5CC para
czda une de estos animales fue 0.52 v .53y con respecto a
1z condicidn POST STO previa (Tabla 6~8Bl). En el gato Nts no
se¢ obsearvd calda eon el rendimiento (promedio de 58 srrores
PCST STO y &0 POST 3TN-S5CCsy con rendimiento (.96 PGET
STO=SCC: wver Tablas 6-A y 6~B) y si una leve mejorla en Rgl
{promedio de 59 errores POST STO y 45 POST STG6-5CLC, con
rendimiento 1.28 POST STO-SCLCZ2 ver Tablas 6-A ¥ 6~B)e En
conjuntos los valores raegistrades en las dos inversiones
PCST S7T0 y en las dos inversiones POST STO-5(0C comparadsss
no permiten sefialar un aumento significativo en =21 nlmero de
errores despuls de la SCC (p>0.05, Test de Wilcoxond.

Para los cuatro animales considerados os 1Indices de
rendimiento en las taresas de inversidn sefialan, en promedicy
vzloras R=1.00 {(referencia) para 1a ceondicidn POST S§T0

{Tabla &-A) vy R=0.85 para la condicidn POST STO~CL {(Tabla
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2e4+ DISCUSION
2e4a1s Aprendizaje despuds de la 5TD

En los animales dei Gupa II, a diferencia depl antericr,
81 hemisferic ipsilateral a la STO no participd nunca en las
+tzreas H-V en forma directa (ver figura 4-A). El némero de
inversiones previo a la SCC que realizaron 2 de los gates
fue semejante al de los animales del Grupo I3 2n los otros
se reduje de modo de suprimir una posible facilitacidn por
reiteracidn de la tarea.

Los animales de este grupo no cometieron mds errores ni
amplearon mds ensayos gque los animales del ©Grupo I en
cecndicidn nermaly ni que los znimales ean condicidn normal de
los Grupos ITI-A y III-B cuyos resuliados se describirin mis
adelante (n>0.05, Test de Mann-Uhitneyds. Esta conpsracidn,
sin embhargos debe tomarse con precaucidn, ya que dos de los
animales {(Nds y Nits) tenilan experiencia previa en tareas de
discriminacidn de Cruz vs Clrculo; 3sto pudo haber incidido
an gque la dificultad en las discriminaciones H<«V resultara
menor que para 21 resto da los animales. No obstante, la
comparacidn de los rendimientos POST ST8B y POST STO-5CC  de
lcs animales dentro del mismo grupos pemitird hacer
inferencias mis consistentes sobre el afecto que la 5TO tuvo

en ellos.
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ESQUEMA EXPERIMENTAL DEL GRUPO IHI-4A
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ESQUEMA EXPERIMERTAL DEL GRUPO Li

A B

[TAREA PREvm:) [ il = =

[TAREA AETUAL > = 1

POST STO POST STO-SCC
Los diagramas a-b gsguenatizan las

condiciones experimentales de los animales del
GRUPD IX. El signifTicado da 1las ¥Tiguras

es el
qua se ha sefalado para el GRUPO I.
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2ebe?2- Aprendizaje despuds de la SCC

Bespuds de la SCCy el rendimiento de los animales de
aste Grupo disminuyd levemente, siendo el promedio de las
rendimientos POST STO-S5CC iguzl a 0.85 <on respecto a 1a

condicidn POST S5T0 (con rendimiento promedio de 1.00). Esta

disminucidn, sin embargo, no fue aestadisticamente
significativa. Cabe seoflalary ademdsy que el retardo ss
manifiesto sdlo en «dos de los cuatro animales. Esto

conitrasta con el rendimiento de 0.56 para la condicidn PEST
STO-5CC del Grupo Iy referido tambidnh a l1a condicidn PCST
ST0 (con rendimiento 1.00).

& continuacidn se discute la pesible incidencia que los
cuatro facitores discutidos anteriormente para 21 Grupoc I
pedrlan haber tenido en 8l randimienito de los animales del

Grupo Il.

A) Factor Visual

Como se indicd mhs arriba, no o5 <confiable una
comparacidn de los animales POST STO de este grupo con lcs
animales en condicidn normal de otros grupos. Ademhs, 1la
hemianopsia estaba igualmente presente en la condicidn PLST
570 v en la POST S3TO-SCC {ver figura 4~A). De este modo no

se dispone de una condicidn control que permita evaluar el

afecto de la hemianopsia inducida por la ST0.




B) Accidn de Masa

La condicidn inicial, POST STO, involucraba, durante el
aprendizaje, la participacibn mediada por via directa
(taAlamo-cortical) del primer hemisferio y 1a participaciédn
mediada por la via comisural del segundo hemisferic (ver
figura 4-3). Los resultados del Grupo I, interpretados de
acuerda al principio de Accidn de Masas sugieren que en esta
condicidn existe una contribucidn del segundo hemisferio =21
aprendizajes vya gque su desconexibn deal primero por la
seccidn adicional del cuerpo callosoy an el caso de szse
grupoy provecaba una calda en el rendimisnto. Sin embargos
en los gatos del Grupo II, el rendimiento despuls de la S{C
no disminuyd significativamante. lLa contradiccidn enitre
estos dos resultados sugiere que el principio de BAcecidn de
Masa no podria aplicarse a las situaciones experimentales

prasentadase.

C) Requisito de complementareidad hemnisfdrica

Los datos del Grupeo I sugerian que en 1l condicidn
PEST-5TD, da acuerde a la hipdtesis bhasada en planteamientcos
de Russa2ll y Morgan (1979)y 1la comunicacidn callossl
induciria complementacidn entre las actividades de ambos
hemisferios y una "distribucidn®™ de engramas en ambos. Al
suprimirse tal complementareidad en ese grupo por la SCLy el
hemisfeario deaferentado serla incapzzs por si solos de
axprasar aficientemente estrategias de aprendizaje que

estaban "almacenadasY an ambos.
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se producia un retardoc notorio del aprendizaje. Sin
embargo, tal observacidn del Grupo I es contradicieoria con
los rasultados del Grupo IIy, en el cual el retards PBST SCC
es leve y no resulta estadlsticamente significativo.

La conclusidn es que la hipdtesis no resulta adecuada
para explicar los resultados da estas series de

experimantos.

D) Interferencia hemisfirica

Los resultados sugieren que en los gatos S3STO de este
grupoy a diferencia de lo gque ocurrls con los animales del
Grupo I, no se produciria dinterferencia del segundo
hemisferio sobre la actividad del pri&ero. £sto pusde
explicarse si se consideran las experiencias de cada uno de
los hemisferios durante las tareas realizadas.

En l1a condicidn inicial POST STD (Figura 4-A), los
engramas inducidos durante la adquisicidbn de lz tarea H-V =e
habrlan producido mis eficientemente en el primer heamisferio
qua en 21 sugundoy dadas las limitaciones de ls via calloszl
(Figura 4-A). En la tarea sigquiente, 2l cambio de actividad
asociado a la inversidn ocurrirla gradualmente an el primer
hemisfTerioy por influencia de 1a axposicidn directa
{thlamo—cortical) a la situacidn de aprendizajey mientras
que en el segundo hemisferio €l ajuste al nueve estimulo
pasitive era mediado por la vla callosal. Paese a lzs
limitacicnes de esta 4l+tima viay tal ajuste en 81 segundo

hemisferdio podria ocurrir sin un retardo importante con
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respaecto a3l del primer hemisferio, dado gque los engramas
inducidos en el segundo durante el aprendizaje de la tarea
previa habrlan sido diébiles. En consecuencia, las
actividades de ambos hemisferios serlan congruentes,
correspondiendo a una preferencia equivalente por 21 misxo
estimulo visual y a la gdnesis del mismo patrdn conductuzl.
£l rendimiento durante el aprendizaje en asta condicildn
resultaria eaquivalente al que mostrarlan animalss no
operados de otros grupos. Los datos de los gates POST STO
de este grupo ¥y los que provienen de los gatos an condicidn
normal da otros grupos podrlan sugerir que esto seria
realmente asl. La reserva en aceptar la validez de esta

comparacidn intergrupal, sin embargos ya ha sido sefialadaas.

Daspuds de 1la 35CC, solo al primer hemisferio
participaba de la experiencia visual (Figura 4-8) y el
rendimiento durante las discriminaciones dependla de que
ambos hemisferios continuasen coordinadamente y sin
interfarancias generanda lcs procesos vinculados zl
aprendizaje de nuevas tareas. En este casoy en ausencia del
cuerpo callosoy tal cecardinacidn bilateral depandia de lzs
cenexiones subcorticales intactase El resultado obtenido,
la no interferencia dal seqgundo hemisferia, podrila
explicarse <con 13 hipdtesis de que estos procesos de
integracidn o coordinacidn bilaterals gque serian mediados

subcortifalmente, tendrian relacidn directa con el grado de

coordinacidn cériico-cortical presente en los animales antes

62




de Ia S5CC. Come antes de esta seccidn las actividades de
ambos hemisferios resulitaban congruentes, es decir
cerraspondian a una preferencia equivalente por el mismo
estimulo visual, lz coordinacidn o integracidn bilateral
habrla exis+tido tanto en la condicidn POST STO come en 1la
PGST STO=SCC. FEsta argumentacidn serd retomads mds adelante

an las discusiones de los dembs grupos.

El siguiente grupo experimental, Grupo ITII, gque retline
sujetos de los Grupos III Ay III By, permitirla concluir
definitivamente cubl de los Factores agul considerados

explicarla m3s cohersntemente los dalos acumulados.
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3. GRUPO III

d.i. GRUPD III A

3e.1.1. SUJETGS GRUPD III A

Gatos Mgls Gls y Nef

3.1.2. SECUENCIA EXPERIMENTAL GRUPD III Az

Las animales aprendieron la tarea H~-V 2 invirtieron dos
veces en 1a condicidn normals luego s2 les secciond 21 CC vy
realizaron nuevas invarsiones (dos en el caso de Mgl y Gls ¥y
tres en el caso de Nef); mis tarde se les secciond el TO y
realizaron deos inversiones mis.

En este grupo la STO no habria modificado lzs
relaciones interhemisfdricass, va gque A4stas hablan sido
parcialmente suprimidas por la SCC previa. En consecuencias
este grupo constituye wun control del Grupo I, ya gue los
afactos sensoriales producidos por 1la 5T (la hemianopsisz)
puedan ser distinguidos de sus efectos sobre la dinhmica
interhamisfirica. Se intentd mantener (no estrictamentel el
nfimero de inversiocnes previo a la condicidn POST 57T0-50C gue

realizaron los animales dz los Grupos I y Il.

Jele3. RESULTADGS

3.1.3.1. GATOS CONDICION NOURMNAL
Los gatos comenzaron aprendiendo la tarea L-~0, siendo

72=-113 21 rango de 88 errores (Tabla 7T-A) y 180-200 e1 rango
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de ensayos (Tabla 8~A4). Durante la adquisicibn del habito
H-V el rango de errores fue 21-59 (Tabla 7-8 D y el de
ansayos 40-80 Tabls 8~A). Luego realizaron dos inversiones
del hibito. Los promedios de errores registrados para cada
animal en las dos inversionas fueron 323 537 y &5 (Tablas 7-A
y g=n), asignandosele a cada uno de eaestos promedies
individuales &1 wvalor R=1.00 como referencia para 1a

condicidn normal preooparatoria (Tabla 9-A4).
3.1.3.2. GATOS POST SCC

La 3£C no produjo altzraciones en =21 rendimientos 1o
cual coincide con antecaedentes previas {Myears, 19623
Berlucchi v ¢ols.y 1978, 1978a, 19753. En los test de
retencidbn sobre la tarea H-V sblo Mgl necesitd una ssgunda
sesibn para alcanzar 21 criteric, v 3ste se ohtuve con un
promedio de 2 errores para los tres gatos (Tablas 7-8 ¥y
8-8). Las nuevas inversionas dieron valores semejantes a
Jos preoperatorios, +tanto para errores como para ensayos
C(p>0.05y Test de Hilcoxond. Los promedios de errores
registrados para c¢ada gato en las dos primeras inversiones
fueron 71y 52 v 57. De este modo los rendimientos relatives
obtenidos para cada animal en la condicidn POST SCC fueron
1.30, 1.10 y 0.9%4 en relzcidn a 1a condicidn normzl
preoperatoria; esto corresponde a un promedio de R=1.11 para
el grupo (Tabla-B). Los promedios individuales de los gatas

Mgl y 6Gls se usaron tambi®n para la comparacidn con la
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TABLA 1

La Tabla muestra el nfimero total de errores a criterio
cometidos an las tareas L~0 y H=-V en las distintas
condiciones (Normal, POST SCC y POST STO-35CO)D.

Las Tareas L-0 consistiero en 1la adauisicidn de 1l1a
tarea (columna L-0). No se realizaron tesis de retencidn
postoperatorios {columpa trl-0).

Las Tareas H-VY consistieron en l1a adgquisicidn del
h&bito da discriminacidn {columna )y =en sucesivas
inversiones de este hibito (columnas {(1-7)y ¥y en testis de
retencidn postoperatorios (columna itrH-V).

T A BLA 3

La Tabla nuestra el nlimero de ensayoes requeridos para
1legar a criterio en las Tareas i~0 y H-¥. Las columnas
tienen el mismo significado que en 1la Tabla 7.

TA S LA 9

En la Tabla se muestran para c<ada animal los valcres
promedio de los errores cometidos en 2 tareas consecutivas
que se realizaron en una misma condicidne Para el afecto de
comparar distintas condiciones, se consideraron los pares de
inversiones mis prdximos, con el mismo criterioc usadoe para
£l GRUPD I y para el GRUPO II, sefialdnose los rendimientos
ralativos individuales usandose como referencia (H: 1.000
la condicid%n NORMAL como tambidln 13 condicidn POST SCC
{valoras en cursivad.

&6




TABLA 7

GRUPD HIA: ERRORES TOTALES ER TEREAS L-O0 ¥ H-¥

COMDICION ¥ TAREAS

GATOS A) NORMAL B) POST 5CC CIPOST 5TO-5CC
L-D 2 1 Z Wwl-0 wH-Y¥ 3 4 3 fri-0 irH-Y & ki
Mal e 26 106 81 - 3 L a1 - - 4 131 a2
Gls ks 59 &2 52 - L 59 45 - - b 4z 47
Hef 72 21 58 2 - i 70 £7  dE - 12 a2 3
TABLA 8
GRUPD N1 FHSAYOS TOTALES PARS LIEGAR & CRITERID BN TAREAS L-0 ¥ H-¥
COMDICION ¥ TAREAS
GATOS &) NORMAL B) FOST SCC £} POST STO-SCC
L0 0 1 2 ri-0 rH-Y 3 4 5 -0 wWHY & i
Mgl 260 40 188 - - 40 s 280 180 - a 240 1&0
Bls 180 &80 120 120 - a 126 &80 80 - G 120 €0

180 40 160 1&0 - o 120 120 160 - 46 180 1&0




TABLA 9

SRUDD A COMPARACION EHTRE CONDICIOHES HORMALES ¥V POSTOPERATORIAS

GATOS CONDICIDN, ERRORES Y REMDIMIENTOS RELATIVOS
&1 HORMAL B} POST SCC CI1POST STG-5CC
Mal o7 7 7 107
100 .30 LFes ROZE 2OES
Gis 57 52 52 45
R: 1400 R:1.10 KoFE R:1.27 K757
fef 65 ] 57 =®Z
R: 1.00 R:054 BFeg RO072 o P
Protredio R:1.00 R B R0.97 guee




cendicidn POST 5TO-5CC. En el caso del gato Nef, gue
realizd una +tercera inversidn POST SCC con 46 errores, el
promedio da errores en las inversiones segunda y tercera fue
5737 este fltimo valor fue a2l usado para la comparacidn con

1z condiciadn POST STO~5CC (Tabla S5-8By valores en cursivad.

La 570 provocd los mismos signos descritos para los
gatos de otros grupos®: hemianopsia y manifiesta ordientacidn
hzcia el hemicampo opuesto a la seccidn en el periodo de
recuperacidn. El test de retencidn para H-V (sobre L-=0 no
se realiz®) indicd retencidn alta, reestablecifndose el
criterio con un promedioc de 5 erreores para los tres animales
{Tabla 7-C). E1 examen de las inversiones individuales
muestra que la STO produjo rasultados dispares. El gato Mgl
muestra una Dbaja notoria en la primera inversidn POST
5T0-SCCy con recuperacidn en la repeticidn (Tahla 7-C13; el

promedio de errores ragistrados en ambas fue 107, lo que di

un rendimiento POST STO D.65 con respecto al POST S5CC y D.85%
con respacto a ia condicidn Normal:t Tabla 9-(. Por otra
pertey Gls muestra una disminucidn en el nlimero de errores,
siende 45 al promedio de serrores cometidos en las dos
inversiones POST 37T0-SCC; &Esto equivale a un rendimiento
1.30 con respecto al POST SCC ¥y 1.27 con respecto a 1la

;condicibn Normal (Tahla 9-CL). Finalmentey en 21 caso de Nef

se aprecisa un aumento en el nEimero de errores cometidas,
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siendo 83 el promedio en las dos inversiones PUST STO-5CCS
ese valor proaoporciona un rendimiento G.69 con respecto &1
PGST SCC y ©0.78 con raespacto a la condicidn Normal (Tabla
3=C). La comparscidn de los errores cometidos en la
coendicibn POST STO-SCC con los cometidos en las condiciones
previas no muestra diferencias significativas (p>0.05s Test
de Hilcoxonda. Tampoco hay diferencias en el nlimero de
ensayos (p>D.05y, Test de Wilcoxon). Para el grupo se obtuvo
un rendimiento PDST 5TO promedio de 0.38 con respecto a la
condicidn POST SCCy, vy 0.97 con respecto a 1a condicién
nernal {ver Tabla 9-0D. En los casos en gue se registird

retarde del aprendizaje, fue notorio el hiabito de posicidn.

3.2. GRUPO IZII B

3.2.1. SUJETOS GRUPO II1I B

Gatos Schy Grd y Irn

32«2« SECUENCIA EXPERIMENTAL GRUPOD IXII B:

Los animales adquirieron 21 h3bite de discriminaciédn
H=V e invertieron dos veces an condiciones normales. Llusago
se gpracticaron las S§T0 y SCC simulthneamente, sin
intercalarss inversionas entre ellas. A continuacidn
invertioron oiras dos veces.

Este grupo fue semejante al anterior; se intentd

minimizar, sin embargoy el efecto de inversionas reiteradas.
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3.2.3. RESULTADOS

3e2e3.1. GATOS CONDICTONES NORMALES

Loes ires animales aprendieron 1la tarea L-0 {se
computaron los errores y ensayos en dos de ellosy Sch y 8rny
con un promedic de 51 errares y 100 ensayos: Tablas 10-& vy
11-4). Luego adguirieron el hibitoc de seleccidn para la
tzres H-V, siendo 16-42 el rango de errores y 40=80 =21 de
ensayos (Tablas 10-A y 1i-A). ME&s tarde invirtieron dos
veces. Los promedios registrados para cada animal en estas
des dinversiones fusron 77y 72 v 112 (Tahla 12~A), a los que

se las asignd el vzlor de referencia R=1.00.

La SCC vy 1a 5TO fueron consideradas simulthneass ya gque
gntre ambas no se realizaron tareas de inversibn. Las dos
secciones se realizaron, sin embargos en aparaciones
separadass practicandose primeroc la STO. Despudks de la STO
se realizaron tests de retencidn para 1a tarea H-V3 &sics
mostraron rangos de 0-36 errores y de 0-100 gnsayos (Tablas
10-8 y 11-8). Las tareas de Inversidn POST STO=-SCC
entragaron valores semejantes a los preoperatorios en los
tres casosy tanto para errores como jpara ensayos (p>P.05,
Test de Hilcoxond. Los praomedios individuales de erroras:
registrados en las dos inversiones finales fugron 72y 76 vy
97 (Tabla 12-3). Esto did& pars cada animal rendimientos

relativos 1.07y 0.95 ¥y 1.17 con respecto a la condicidn
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TABLA 18

La Tabla muestra &l nliimero total de errores a critario
comatidos en las +tareas L-0 y H-V en las distintas
condiciones (Normal y PBST S5TU-SCC).

Las Tarsas L=0 consistiercon en la adguisicidn de la
tarea {columna L~0). Mo se realizaron tests de retencidn
postoperatorios (columna tri~0).

Las Tareas H=-V consistieron en 18 adgquisicidn del
h&bito de discriminacildn (columna 0); en sucesivas
inversicnes de este hibito f{columnas (1-4), y =an tests de
retencidn postoperatorios {columna *trH-¥).

TABLA 11
*
La Tabla muesira el nimero de ansayos requeridos para
llegar a criterio en 11as Tareas 1-0 y H-V. Las columnas
tienen el mismo significado que en la Tabla il1.

TABULA i2

En 1a Tabla se muestran para cada animal los valores
promadio de los errores cometidos en las 2 tareas realizadas
en cada condicidn.

Los valores da rendimiento 1.00 (R 1.00) se
ztribuyeron a l1a condicidn NORMAL, sefialhndose los valcres
rendimiento relativo para la condicidn POST $T0~-3SCC.
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TABLA 18

GRUPD 8- ERPORES TOTALES ER TEAREAS IO Y H-Y

CONDCION ¥ TAREAS
GATOS A) NORMAL B} POST 5TO0-SCC
-0 ) i z wi-0 H-Y 3 4
Sk 66 42 i b - i5 g4 a9
Grd nc T 54 83 - a &0 T2
Brn 325 16 11¢ 102 - 35 2 102
TABL A& 11
GRUPD IHE: ENSAYDS ERTAREAS IO Y H-Y
CONGICION ¥ TAREAS
GATOS &) HORMAL B} POST STO~ECC
L-g 0 i 2 Irl-0 4rH-% 3 4
Sch 280 80 150 180 - B 160 120
Grd R g6 is0 1060 - X! 120 120
Brni a0 40 240 240 - 100 200 200




TABLA 12

GRUPO 1B : COMPARACIOR ENTRE CORDICIDRES RORMALES ¥ POSTOPERATORIAS

GATOS CONDICION, ERRORES ¥ RERDIMIENTOS RELATIVOS
A1 HORMAL E) POST STO-SCC
Sch 7 72
R: 1.00 R:107
Grd 72 TE
R: 100 R:D.95
Brn 112 o7
g: 100 R:AAT

Promedio 1.00 1.06




normaly con un promedio'l.ﬂﬁ para 21 grupo (Tabla 12-8B).

Les mejores rendimientos individuales despuds de la dohle
seccidn no se registraron ean el Grupo III A como podria
esperarse por una mayor familiaridad con la tarea (entre
ambas secciones esos animales hablan realizado inversiones
extra) (p>D.05, test de Mann-Withneyd). S5in embarga, como no
hay razdn para suponer que un mayer nfimero de errores y
ansayos en el aprendizaje de los animales del Grupo III A se
haya debido precisamente a la situacidn de
sobreentrenamiento (1) los Grupos ITI A vy 1IIX B son
considerados en conjunto. El promedio de los rendimientos
relativos individuales obitenidos en la condicidn final PCST

STO-SCC fuey para los 4 animales, 1.0Z.
3e3= DOISCUSION

Los grupos III A y IIT B muestran dque, despuds de 1la
SCC vy la 570, la condicidn monohemisférica basta para mediar
una tarea de inversidn <con la misma eficiencia que 1la
candicidn normaly praoperatoria. £l rendimiento POST
STO=-SCC fuz 1.02 Crango: Q.565-1.17) cuando se caompard con

8l rendimiento obtenido an condicidn normal {1.00) y hubo un

(1) Los datos del Grupo IIT-A, provenientes de 3 gatos, no
permitieron concluir que haya habido un nimero de errores
significativamente mayor en la condicidn POST STO-SLC gue en
1zs5 condiciones previas, aunque 2 de los 3 sl mostraban un
aumento. Examinar la posibilidad de& un retardo en el
aprendizaje en este casc exigirla un nlmero mayor de

animalese.
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d3ficit individual sdlo en dos animales (Naf y Mgld) en un
tctal de seis. Estos resultados contrastan con los del
Grupo "Iy gue mostraban wun d&ficit dmportante an el
aprendizaje en 1la condicidn POST STO-3CC. Las diferencias
entre astos grupos no pueden explicarse por el hacho de gque
los - animales de 1los Grupos IIT A y III B estén mis
familiarizados con las tareas despuéds de las operacionesy ya
que @l nlmero de inversiones que los animales del Grugo
II7 A realizaron antes de llegar & la condicibnj?DST 5T0-5CC
fue igual =21 que realizaron los animales del Grupo I y los
animales del Grupo III B8 se sometieron a un niinero de tarsas
MENOra

Estos resultados son impor%tantes para esclarscer la
incidencia an el aprendizaje da los cuatro factores

considerados en las discusiones previss.

A) Factor Visual

Dael hecho de que el rendimiento despuds de 1a STO se
mantenga a nivel normal, s2 desprendz gue la hemiancopsia no
produja an los animales de este Grupo un retardo del
aprendizaje. Esto sugiere que el efecto visual de 1la
seccidn tiene carkcter secundarios pudiendo ser reslevante
cuandoy <como consecuencia de una dinhmica interhemisfédrica
que limita o1 aprendizajes un animal pusda buscar wutilizar
astrategias como &l %hbito de posicidn para superar las

dificultades de wunsg tarea por aprefiders
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B) Acecidn de Masa

Claramentey, el Principio de Accidn de Masa hacla
esperable que despubs de la desconexidn de un hemisferio =2l
rendimiento de los animales fuese menor gque el obtenido en
1z condicidn normal, preoperatoria (Figuras 5~{ y 5-8).

De este modo, o)l fracaso de 1la prediccidn lleva a
concluir que 1a ley de Accidn de Masa no parece ser un
factor que determine la velocidad de aprendizaje en 1l1a

presente situacidn experimental.

€) Requisito de complementareidad HemisT3rica

Ltz condicidn inicial normal de los gatos de los Grupcs
TiI A v 111 8 determinaba la axposicidn de ambos
hemisferios, de modo qua el aprendizaje estaba mediado por
azhos (Figuras 5-4 y 6—A)a. Podria argumentarse que la
actividad de ambos resultaba complementaria. La prediccidn
basada en los argumentos de Russell y Morgan {31978) era jue
alteraciones de esa condicidn producirian un retardo en el
aprendiraje de nu2vas tareas. De ese modoy l1a desconexildn
del segundo hemisferio por la doble seccidn determinarla una
disminuci®n del rendimiento que los animales hzblan mostrado
an condicidn normal, preoperatoria (Figuras 5-C y 6B).

Los resultados obtenidoss sin embargo, contradicen esta
prediccidine. Esto descarta al modelo como wuna posible
explicacidn de 1las relaciones dinterhemisfdricas en esta

situacidn experimental.
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Figa 5

Los disgramas a~-¢c esquematizan las
condiciones experimentales de los animales del
GRUPO TIZ-A. EI1 significado de las {figuras es
al que se ha sefialado para 21 GRUPD 1.

Fige 6

Los diagramas a-b esquematizan las
condiciones experimentales de los animales del
GRUPD III-B. El significado de las figuras es
el gue se ha sefialado para 21 GRUPD I.
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D) Interferencia Hemisférica

Los resultados de estes grupo sugieren que la activided
del primer hemisferios axpuasto diractamente al
entrenamiento, mno es interferida por 1la actiividad del
segundo hemisferio, privado de la experiencia visual. Es
decirs no habrla competencia interhemisfbrica por el contrcl
de caniros subcorticales y los procesos motores y
atencicnales asociados. Como consecuencia de elloy el
aprendizaje en la condicidn POST STO-SCC serla tan eficiente
como el abtenido en 13 condicibn normal o en la condicidn
POST SCC {con wvias visuales intactas)sy cuando ambos
hemisferios estaban expuestos directamente al entrenamiento
(Figuras 5 y 6). Esta situacidn puede explicarss cuandd se
censideran las experiencias de cada hemisferic durante lzas

distintas tareas realizadas.

En 21 caso de los animales del Grupo IIiI Ay tanto en l1a
condicidn normal como despuds de la SCC, ambos hemisferios
estaban expuestos directa v simultlneaments a la misma
experiencia de aprendizaje (Figuras 5-A y 5-8). Asi, las
actividades de ambos resultabsn congruentes,; correspondiendo
a una preferencia eguivalente por el mismo estimulo wvisual.
En consecuancia, leos dos hemisferios podrilan ejercer contrel
sohre procesos mofores o atencionales de modo coordinado,
sin que se manifestara interferencia antre 1ss actividadas
generadas por ambose. En animales con cuerpo callaso

seccionado y con vias visuales intaciass como los gatos de
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aste grupo, tal situacibdn de coordinacidn e integracidn
bihemisfdrica esth ampliamente descrita en 1a literatura
(Myersy 1962, 19653 Sperrys 1261). Despudbs de 1a ST, no
habiendo conexidn callosal, solo el primer hemisferio
participaba en 1la experiencia visual (Figura 5-C)« En esta
condicidn la coordinacidn bilsteral dependerla de que 1los
procesos ean ambos hemisferios continuasen correspondiendo a
1z adquisicidn de un mismo patrdn conductual. De acuerdo a
lcs resultadosy tampoco despubks de la ST0 el segundo
hemisferio generarla un control independiente sobre
estructuras subcorticales gque pudiera interferir con la
actividad del primer hemisferio. Se produciria una dindmica
de coordinacidn bilateral en la que, an zausencia del cuerpo
czlloso, desempeflarian un rol importante las <c¢onexiones
subcorticales intactas. Una explicacidn posible para &sto
as ques =zl igual gue se argumentd en al caso del Grupo II,
asta dinfimica de idintegracidn o coordinacidn bilatersl
refleje la existente antes de la ST0, cuando las aciividades
de 1los dos hemisferios resultaban congruentes y coordinadas,
per estar ambos expuestos de un modo paralelo a la

axperiencia de discriminacidn.

ta situacidn en el caso del Grupec III B8 es parecida a

1z del Grupo TIIT A £n la condici®n normal los dos
hemisferios estzhan expuestos de modo aquivalente al
antrenamientos de modo que las actividades de ambos

resultaban congruentes y en el aprendizaje no habla signos
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de interferencia hemisfarica (Figura 6~A). lLuego de las dos
seccionass en la condicidn STO-SCC, las actividades de ambes
hemisferios continuaban siendoc coordinadas, esta vez por
vlas subcorticaless sin gue &1 segundo hemisferie genersase
actividad que interfiriese con la del primero (Figura 6~8).
Esta integracidn tendria relacidn directa con ia
coordinacidn cdrtico-cortical existente antes de 1las

sacciones.

Fn la Discusidn General sz retomarhn estos argumentoss
cemplemantindoselos con las evidencias provenientes de 1os

otros grupos experimentales.

Una pregunts adicional es: qud sfecio te;dria 1a
desconexidn de un hemisferio en animales que no hayan tenido
experiencia de aprendizaje? Ne habrla existides, en +tal
czsos una situacidn de aprendizaje en que lza actividad de
anbos hemisferios resultara o no congruenie. Con 2l

siguiente grupo experimental se procurd abordar aste puntc.
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4. GRUPD IV

4.1. SUJETOS GRUPD IV

Gatos Grss Prd, Kty y Rmn

4.2. SECUENCIA EXPERIMENTALS

Las sacciones de TO y CCs continuas, fueron previas a
1z adquisicidn del hibito (tarea H-V). Luego los animales
realizaraon 3inversiones de &ste. Los gatos Grd y Prd
invirtieron dos vecesy mientras que Kty y Rmn lo hiciercn
cuatre vecese.

En estos animales, a diferencia de los de grupos
anterioress el hemisferio deaferentado en ningdn momento
estuvo sometido a las situaciones dz aprendizaje, ya sea
directa o indirectamente Cver figura 7). A diferencia de
les animales de otres gruposy no eoxistla una condicidn
control con 1la cual comparar los rendimientos de los gatos
del Grupa IV despuds de operados. De =2sie modos el efecto
de las secciones sobre 1la velocidad de aprandizaje fue
inferido de comparaciones de rendimiento de estos animales
coen los animales de oiroes grupos que se hallaban en

distintas condicionas.

4.3. RESULTADDS: GATQS POST STO-SCC

Lz adquisicidn del hhbito d2 discriminacidn L~ resultd mis
lenta que en gatos normales de oiros grupos {(p<0.001, test

de Mann-Withney). Se registraron randos de 120=-171 errores
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(Tabla 13) y 320-44D ensayos (Tabla 143, lo que conirastia
con los errores (rango: 63—-117) y ensayos {range3 120-200D
que cometisron en esta tarea los animales de oiros grupss
antes de ser operados. Esto podrla ser esperable por
afoctos de la hemianopsia, inhabilitante para sujetos que no
ectin familiarizados con la situacidn de entrenamiento. Cel
factor adicional de gue ol aprendizaje ocurra despuds de la
desconexidn de un hemisferio (condicidn unilateral) no
puasdes entonces, despranderse conclusibn alguna de esta
tarea.

$in embargo, la adquisicidn H-V tambidn tuvo lugar m&s
lentamante que en los animales en condicidn normal de otros
grupos (p<0.001; Test de Mann-¥hitnayd, gavidenciindose un
mercade hibito de posicidn hacia el lado ipsilateral a la
seccidne El range de arrores cometidos fue 48-119 (Tabla
13) vy 120-230 el de ensayos (Tabla 143, mientras que'lcs
animales no operados realizaron =ssta tarea con rangos da
errores y de BNsayos iguales a 9-59 y a 40-80
respectivamente. Tambi2n las dinversiones presentaron un
claro ddficit en el rendimiento en comparacidn con los datos
provenientes de los animales conirolas (p<0.001), ademas da
producirse una mayor dificultad en la segunda inversidn, con
evidentes signos de frusiracibn (llamados, lentitud G
inmovilidad) en dos de 2llos (Grs y Prd). Los promedios de
errores registrados en las dos primeras inversiones fusron,

para cada animal, 239, 287, 176 y 93 (Tabla 15=8), lo que
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TABLA 13

La Tabla muestra el nhmero total de errores 2 criterio
comatidos en las tareas L-0 y H-V en condicidn POST STO-SCC.

Las Tareas L-0 consistieron en 1la adquisicidn de 1a
tares Ccelumna L~0D.

Las Tareas H—-V consistieron en 1la adquisicidn del
habito de discriminacidbn (columna 0) y en sucesivas
inversiones de este hiabito (columnas (1-4).

TABLA 14

La Tabla muesira el nlmero de ensayos regqueridos para
llegar a criterio en 1las Tareas -0 y H-V. Las columnas
tienen el mismo significado que en 1a Tabla 13.

} TABLA i5
En 1la Tabla se muestran para cada animal los valores
promedio de los earrores cometidos an las 2-4 tareas
realizadas en condicidn STO-SCC
Los valores de rendimiento 1.00 (R: 1.00) se atribuyen
= 1la condicidn NDRMALy 1la gue corresponde a animales no
operados de oiros gruposa.
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T&BLA 13

GRUPO I¥: ERRORES TOTALES EH TAREAS -0 ¥ H-V

CORDICION ¥ TAREAS

GATOS POST STO-5CC
L-0 2] i 2 E) 4
Br= 150 119 183 290 - -
Prd 142 48 251 2 - -
Kiy 130 &7 174 177 142 128
Rmn 171 o8 2= 103 105
TABLA i4

GRUPO I¥: EFSAVOS ER TAREAS L0 ¥ H-¥

CONDICION ¥ TAREAS
GATOS POST STO-SCC

L-0 1) 1 2 ]
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TABLA i3
GRUPO I¥: COMPARACION EHTRE COHDICIONES NORMALES ¥ POSTOPERATORIAS

COMDICION, PROMEDIOS DE ERRORES ¥ RENDIMIENTOS RELATIVGS

&) NORMAL ) POST STO-8CC
G&TOS ERRORES GATOE ERRORES
R 71 Grs 239
Yrd 33 R:0.29

Siv 57
Thd 57 Frd 287
gl 9z R:DZ4
Gis 57
Mef &3 Kiy 176
Sch 77 EN33
Grd E
Brn 13 R 93
RO.74
Rendimisnts 108 QAzE®

(¥¥)P<0.01, Test de Mann—%hitney




equivale @ rendimientos dindividuales 0.29y 0.24, 0.39 vy
DeT74y con promedio 0.42 para el grupoy tenidndose como‘
referencis el rendimiento de los animales no operados
{R=1.00D. Los gatos Xty y Rmn realirzaron la tercera
inversidn con 142 vy 106 errores cada uno (400 y 240 ensayes)
y la cuarta con 128 y 115 errores cada uno {240 y 280

ensayos)s lo cual muesira que el rendimiento no mejora con

un mavor ndmero de tarsas (Tabla 13).

4a%. DISCUSTON

r

En =ste Grupo el aprendizaje fue mediado exclusivamente
por el primer hemisfTerio. £l sogundo hemisferio nunca
estuvo expuesto visualmente; ni directa ni indirectamente, a
lss situaciones de entrenamiento (ver figura 7).
£l rendimiento de estos animales en las inversiones
sucesivas fue notoriamente wmhs baje que el de animales
normales da otros grupos v muy similar 23 de les animales
PGST STO-SLC del Grupo I. Por analeogla con los resultades
de los Grupos anteriores, y con los reportiados por HNakamura
y Gazzaniga (1977, 1978) en monoes con cerehro divididec,
podrla aceptarse que operaria tambidn aqul un mecanismeo dg
interferencia subcortical del segunds hemisTorioc. A
diferencia de lo que ocurria con los animales de los otros
grupos gque presentaban bajos rendimientos en condicidn
unilateraly, en los animales del Grupo IV los dos hemisferics

noe hablan estadoe expuestoes a hadbitos contradictorios. Esto

B1




ESQUEMA EXPERIMENRTAL DEL GRUPD 1Y

A
[TAREA PREYIA > U O
[TAREA ACTUAL >

CORDICION POST STO-SCC

Fige 7

E1l diagrama ssquenatiza la condicidn
exparimentsl de los animales del GRUPE IV. El
significade de 1a Tigura es el que se ha
safialado para 1 GRUPO IT.
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sugiere que, para que haya un }endimiento noermal en tareas.
de aprendizaje visyal realizadas en condiciln
monohemisfhrica, ademds de la necesidad de congruencia entre
lzs actividades de ambos hemisfarios en condicidn
preoperatoria, se afiadiria un segundo requisited gque ambes
hemisferios hayan participado conjuntamente, en condicidn
preoparatoriasy de alguna experiencia de aprendizaje como 1la

propuasta despuds en condicidn monochenisfirica.
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5. RESUMEN GRUPOS I-IV

Las distintas series experimentales fueron dissfadas
con el propdsito de examinar el aprendizaje de tareas de
discriminacidn visual despubs de las secciones de tracto
dptico (STOY y/o de cuerpo calloso (SCL)» operaciones que
determinan cambios en las modalidades de relacionss
interhemisfiricas. Los grupos diferlan en la secuencia de
tareas y oparacioness y se examind como los afectos de una
determinada seccid®n dependian de la condicidn preoperatoria

del animal.

El rendimiento de los individucs de cada grupo en 1lss
distintas tareas se encuenira an las tablas correspondientes
a cada experimento seBalindose errores totales y ensayos

.
requeridos para llegar a criteric. 35e nmnuestran tambidn los
rendimientos relativos individuales y promediados dque se
ghtuvieron 2n cada tarass despudls de una operacidn,
tenidndose como referencia alguna condicidn praoperatoria.

Es+tos resultados sa presentan resumidos en 1la tabla 16,
en la gue para cada grupo se sefiala un valor de rendimiento
relativo promedig con respecto a alguna condicisn
preoperatoria de referencia a la gue se asigna valor 1.00.

En esta tabla se observs que los rendimientos més hajos

despuds de 1a doble seccidn (es decir en la condicidn

unilataral STO-SCCY fueron los de los Grupos I y IV, En el
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Grupo I despuds de la primera seccidn (3T0) se registrd una
leve calda con respecto al rendimients en condiciones
normales, y &sta Tue wmhs acentuada lusgo de Ia SCC
Crendimiento 0.71 PIST 370 y 044 POST STO-5CL)5 en sl Grupo
IVy despuds de las STO y SCCs practicadas simgultansamente
sin gue hubiese habido asxperiencia previa, se raegistrd un
retardo notorio del aprendizaje {(rendimiento 0.42) <con
respecto al de los animales normales de otros grupose.

Sin embargos los Grupes II y IIXasb no se viereon
afactados de digual modoe. En el Grupo Iis sunque el afecto
de 1a STO no pudo estimarse adecuadaments por carecerse de
una condicidn control intragrupalsy se advierte que despuls
de la seccidn adicional da cuerpo calloso (despuds de la
cual 1a condicidn era monchenisflbrica) no se produjo un
retarde significativeo (rendimiente (.85> del aprendizaje.
En 21 grupo III se obtuvo que desphis de la SCC o de 1la 570,
practicadas en esa secuencia (Grupc IIT-4) o simulitaneamente
{Grupa III-B)y no disminuvd la velccidad de aprendizaje
(rendimiento 1.02 en condicidn STO-SCO).

En la Discusidn General se retomar®n los distintes
planteamientos qgue fTueron anslizados previamente en las
discusiones parciales, intarpretindose las diferencias de
los rasultados antre los grupos en t3rminos de las distintas

experiencia previa de los animales.
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TABL A 16

RESUMEN D= LOS GRUPDS I-IV

Se indican los rendimientos relativos de los distintos
Erugos de animales en las distintas condicicnes. En los
casos de los Grupos Iy, IT v III4 los valorss postoperatorios
se compararon intragrupalments con alguna condicidn control
a la que se asignd arbitrariamente el walor 1.00. Para el
Grupo I las condiciones controlas consistieron en la Normal
y tembikn en la POST 5780. En este Ulitimo caso los valores
ceomparados se muestran en  cursivae. Para 21 Grupo Il 1=z
condicidn control fue la POST 5T0. Para o1 Grupo IITI 1=z
condicibn conitrol fue la Normsl. En gl caso del Grupo IV,
los vaslerss postoperatorios se comparargn con los de gatos
de c¢tros grupos an condicidn normal.
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GRUPGS COEDICIoN ¥ RENDIMIERTD EX TAREAS DF JHYERSIOR
! HORMAL POST 570 PBST 5T0-5CC
1.00 0.71{%) 0.44 {*
V¥ 3585 {113
1 POST 5TO PAST STO-5CC
100 0.55
i HORMAL POST STG-50C
1 1.02
¥ HOBMAL POST 570-SCC
1.00 0.4z (%%}

{1} (.05, Test de Wilcoxon
{11YP<0.025, test de wilcoxon

{#)}P:0.01, Test de Mann-Withney




65« HISTOLDGIA

$Se examinaron series de cortes coronales de dos
animalese.

£1 examen de los cortes reveld el tracto dptico
completamente seccionado en ambos animales, con apariencia
de degeneracidn mielldnica en 1la porcibn distal a la seccidn.
El cuarpo calloso Jjunto a 1las <comisuras hipocampicas
suhyacentes aparecla completamente seccionadosy aungue sin
compromiso del fdrnixe. Una serie raprasentativa se muesira

en la figura 8.
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Fig. B

Sacciones coronales seleccionadas del cerebro de
uno de las animales sometidos a secciones de
cuerpo calloso y de tracto dptico {SCC y STOD.
Las secciones muestran el cuerpo <calleso (CL)
saccionado f(3unto <con comisuras hipochmpicas
subyacentes) en toda su extensidn.

La Seccidn A corresponde al rostrum del CC. B
esth a nivel de 1a comisura anterior y la parte
rosiral del quiasma bpiticoy y muestra al septum
intacto. ¢ corresponde a la parte caudal del
gquiasma. D muestra el lugar donde se produjo la
seccidn del +tracto #ptico (TO). E muesira un
nivel mis caudal del TO seccisonados. F estd a
nivel de la parte posterior del cuerpo del (L.
6 corresponde al splenium del CC.
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COMPARACION DE CONDBICIDNES BINOCULAR,

MONOCULAR CRUZADA Y MONGCULAR NO CRUZADA

El opropbdsito de este estudio fue comparar los
rendimientos en tareas de discriminacidn visual de animales
con 5TO en tres condiciones distintas {visi3n binocular,
visidn monocular con emplso de la via visual cruzada y
visibn monocular con empleo de la via visual no cruzadad.
Tal comparacidn permitirla evaluar la contribucidn de cada
vla, permitiendo z la vez estimar el grado de d&ficit que
provoca la seccidn de guiasma bptico (usada en la mayorla de
1os astudios de relaciones interhemisf®ricas) al suprimir la

via cruzada.

1. SECUENCIA EXPERIMENTAL

Cuatro individuos con 5§70y *res de los cuales tambiln
participaron en el estudio de Relaciones Interhemisféricas,
realizaron targas de discriminacidn de figuras bajo
condiciones monocular idzquierda (MOI)y, monocular derecha
(MOD) vy binocular (BId. Ltas tareas realizadas y 1las
condiciones se rasumen en l1a Tabla 17. Luego de
fzmiliarizarse con a1l wmdtodo de condicionamiento en una
discriminacidn L1~0 con ambos ojoss se les realizé tests

monoculares hasta alcanzar el c¢riterio con cada oJo por
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separado. Dos de 1los cuairo sujetos realizaron una serie
gque inclula adguisicidn para una tarea +-0, dos dinversiones
BI, dos inversiones M0 empleando la via visual cruzada (cjo
ipsilateral a la ST0) y dos inversiones ¥l empleando la via
ne cruzada. Los otros dos sujetos raalizaron una serie
semejante gue inclula adguisicidn e inversiones para una
tarea H-V. Despuds de cada tarea BI se efectuaron tests
monocularsss y despuds de cada tarea MO un test da

transferencia interocular.

2. RESULTADDS

Los resultados de las series de tareas para los cuatro
animales se muestra en las Tablas 17 y 18a.

Tanto en la seris de dinversiones H-Y como +-0 sa
adviarte una leve tendencia hacia la disminucidn progresiva
del nlimero de errores con las repeticiones. Se observa una
leve +endencia hacia una <c¢alda =n el rendimiento en 1la
transicidn BI~MO, como lo muestra la comparacidn del nilmerc
de errores en las inversiones 2 (BI) y 3 (M3) en tres de los
cuatro gatos. La comparacidn de un ojo con otiro muesira un
rendimiento mayor ©para el que se emplea en las inversiones
mis avanzadas, independientemente de si dste es gl
ipsilateral o contalateral z la STOD. Y &stc adin cuando en
tras de los animales las #ltimas inversiones se realizaron
empleande la via no cruzadas gue, en comparacidn con la

cruzada tendrla un d&ficit de fibras y cubrirla una porcién
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TABLA 17

ta Tabla 17 presanta ¢l rendimiento aen tareas da
discriminacidn visual (inversiones H-V y +-0) en condiciones
de visidn binocular y monocular con empleo de 1a vla visual
cruzada y no cruzada en 4 gatos con saccidn de tracto dptico
(570D
las columnas 1 a B corresponden 3 sucesivas inversiones vy
muestran los erroras acumulados hasta alcanzar =1 criterio.
Tara cada condicidn se sefialas a1l promedio de los arrores
cometidos en las inversiones, las que se realizaron por
duplicado.
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TABLA 18

La Tabla 18 muestra el rendimiento en tesis de
retencidn despubs de adquiricdos los habitos de
discriminacidne.

Despuds de cada tarea Dbinocular se realizaron tests
monoculares con cada ojoy y despuds de cada tarea monocular
se realizd un test de transferencia interocular,.

Las columnas 1-8 corresponden a las mismas tareas de la

tabla 17. Las columnas I y D corresponden a test
ronocularas con los ojos izguierdo Y derecho
respectivamentay mientras T corresponde a un test de

transferencia interocular.
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menor del hemicampo visihle {(Wassle y Illing, 19805 Illing ¥
Hassles 19813 Antonini v cols.y 1979, 1979ad. t.a aparente
disminucidn en el rendimiento monocular respecte del
binoccular no puede sin embargo sostenerse mientras no exista
un control adecuado para el uso de la lente opaca en los
ensayos monocularess la que puede resultar molesta. las
inversionses monoculares sugieren que ambos ojos son
aquivalentesy lo cual coincide con informes de Marzi (1979).
Per otra parte los tests monoculares realizados despuds de
aprendizaje bhinocular demuesiran que cada ojo rinde al nivel
de criterio y los tests realizados despuds de aprendizaje
monocular muestran una excelente transferencia 3iInterocular.
Esto ultimo es consistente cecn la convergencia binocular de
lzs Fibras de ambos oJjos sobre la corteza visuzl

contralateral a 1la STO (Antonini y cols)a.

Estos resultades sarhn discutidos on ia seccidn

siguiento.
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DISCUSION GENERAL

il. MONOCULARIDAD VERSUS BINOCCULARIDAD EN EL BATEO

CON SECCIgN DE TRACTOD OPTICR

Despuls de 1la STD se proyectan hacia el t&hiamo
centralateral a la seccibn sblo las aferencias visuales
provanientes de la hemiretina nasal ipsilateral a la ST0 vy
de 1a hemirretina temporal contralateral (ver figura 9-8).
Estas aferencias corresponden al hemicampo visual
ipsilateral a la ST03 21 ojo contralateral a la STO permite
1z visidn de 0 a 40 en 21 hemicampo visible, mientras gue
el ojo ipsilateral permite la visidn de 0 a 50 .

La situacidn del collculo superior contralateral a 1la
STD es diferente. Recibe aferencias provenientes de ambas
hemiretinas ipsilaterales a la seccidn y de 1la hemiretina
temporal contralateral a ella (ver figura 9-B). E£stas
aferencias corresponden al hemicampo visual ipsilateral a la
seccidn y a una porcidn del hemicampo contralateral a ella
€0-40 Y. E1 ojo ipsilateral a la STD envia mas de un 70% de
les fibras que van hacia el coliculo, representando una
porcidn del campo visual gque va desde 21 borde +temporal
hasta 40 mhs ally del meridiano verticale. El ojo
centralateral a la STO envia menos de un 303s representando

una porcidn del campo contralsteral a a 1la seccidn gue va de
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Fig 9.
Proyecciones retinianas en gatos con 5T70.

Los esquemas ilustran las proyecciones hacia el
nitcleo geniculado lateral dorsal (ngld) del
thlamo (9-A) y hacia el colicule superior (LS)
{9-BD. L1 tihlamo solo llegan aferencias de las
hemiretinas que contienen una representacidn del
hemicampo visual contralateral. Al <collculo
superior se proyectan tambi3n fibras cruzadas de
una hemiretina ‘temporal, con 1lo cual existiria
representacidn de una porcidn del hemicampo
visual ipsilateral.

Fig 10.

Aferencias a1 Coliculo superior.
/

Contribucidn porcentual de las distintas
hemiretinas al colfculo superior (LS). Las
fibras cruzadas constituyen mis del 702 de las
aferencias retinianas a este centiro.
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0 a 40 (Illing y WW¥Wssley 19B13 ver figura 10).

m

n el gato c¢on S5T0, los resultados muestran una
aquivalencia en el aprandizaje con empleo de 1las vias
mencculares (cruzada ¥y no cruzada) y el realizado an 1la

-

condicidn hinocular. fstoe indica que 1la via wvisual
ipsilateral a la STO (via cruzada) no es mhs eficiente que
la contralateral (via no cruzada) en la madiacibn del
aprendizaje propuesto. £Esto, alin cuando 1la porcidn del
campo wvisual representada en thlamo y en coliculo superior
as mayor cuando se emplea la wvia cruzada, incluyendo las
proyacciones del campo contralateral a la 370. Esto &ltimo
ceincide con los estudios de Antonini y colaboradores
(1973a) que muestran gue la via retinotectal cruzada
provenienta de la hemiretina temporal es insuficiente para
sestener oarientacidn visual y para activar neuronas del
cocllculo superior en gatos con STO; tal via, proponen estos
autoras, podrla ser considerada un remanente de la posicidn
lateral de los o0josy en la transiciln de los mamlferos hacia
una visidn binccular con ojos frontales como la que existe
an primates y felinos C(Antonini y colse. 1373a). Estcs
autores postulan que la inefectividad de la vla cruzada
pedrla deberse a que no existe actividad corticotectzl
(thlamo~-cortical dependiente) que la potencie, raquisito que
se cumplirla en animales normales pero no en aguallos <c¢cn

STO o SCC.

Se puade concluir, entonces, que la restriccidn del
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hemicampo visible de 0-90 a 0-40 s no afecta el rendimiento
de las gatos con S$7H en las tareas propuestassy cuando se
pasa del esmpleoc de 1z vla cruzada a la no cruzada.

Una condicidn visual restringida, con empieoc de la via
no cruzadas es 1la que existe en los gatos con seccibn del
quiasma dptico (SQ0), usados regularmente sn los estudios de
relaciones interhemisfiricas. Se ha propuesto que 1la
eliminacidn de 1las fibras cruzadas provocarla en estos
animales un d&ficit visual gus afectarla sus reandimientos &n
tzreas da discriminacidn (va sea en 1la adquisicidn o en 1los
tests de transferencia interoccular) <{ver Myers, 19¢€23
Gzzzanigasy 19753 Russell y Morgan, 1978). Los presentes
resultados sugieren que el supuesto d&ficit na se deberia a
1z hemianopsia temporal provocada por la SQ0. MAs bien se
deberla a una disfuncibn provocada a niveles talimico,
mesencefdlico y/o cortical por la eliminacibn de las fibras
cruzadas. Un experimento definitivo destinado a evaluar la
contribucidn de estas fibras consistiria en comparar lcos
rendimientos que, con visidn monoculary obtandrlan grupos de
animalesP0ST STO y de grupos de animales 3540.

Por 3ltimey los resultados de tasts realizados despuls
de aprendizaje monoculars muestran excelente *transferencia
interocular; igualmentesy los test monoculares de retencidn
practicados despuds de aprendizaje binecular muestran alto
rendimiento. Estos resuliados no sustentan ciertas

proposiciones de Myers (1962)y basadas en estudios de gatos

97




con 5T0. Myers (1952) enconird gue ftareas opuestas podian
realizarse con cada 0joy 2 interpretd tales resultados como
avidencia de una separacidn de los sistemas corticalegs
asociados a los ojos izquierdo y derecho. Los datos del
prasente estudio mis bidin concuerdan con una integracidn
binoccular demostrada ampliamente por numerosos estudics
anatdmicos v electrofisiolbgices (Hubel vy Hiesel, 1982,
186723 una interpretacidn alternativa para el efecto
ancontrado por Myers, propuesia por Watanabe {19802,
censistirla en gque para o1 animal 1a utilizacidn de uno u
otro ojo serla un factor adicional usado como <lave en 1la
discriminacidn. De ese modoy, por ejemplo, el animal
aprenderla b2} comportarss segfin el esquena *{jo
izquisrdo-harra vertical! y “Njo derecho-harrs horizontal®.
Un disefio que podria ilustrar l1a capacidad del gate con STO
pera usar la condicidn visual come clave eon las tareas de
discriminacidn, consistirla en que un estinmulo sea positive
al ser visto bhinocularmaente pero negative al ser visto

monocularmente (Hatanabe, 1930).

En conclusidn, los resultados muestran gque en los gatos
cen 35T0, gque presentan una hemianopsia total del lzado
centralateral a 1la seccidn, la via cruzade es egquivalente a
1z no cruzada para la realizacidbn de las tareas propuestsse.
Cualquiera de ellas permnitiria, por otra parte, un
rendimients an las tareas de discriminacidn semejante al

obtenido con visidn binocular. Finalmentes an esta
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praparacidn no se producirian en el oprimer hemisferio
procasos degeneratives por eliminacidn de 1la via cruzads.
Ci&mo Estos procesos sl tendrian lugar en los gatos con 540,
¥y ya tfuey aparentementes la hemianopsia bhitemporal no
incidirla en los rendimientos obtenidos por gatos POST S5T0,
se desprenderla gue la 5T0 presenta una ventaja a la S840 an

los estudias de relaciones interhemisfiricas.
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Ze RELACIONES INTERHENISFERICAS
221+« Interpretacidn de los Resultados

los resultades muestran gque la desconexidn de un
hemisferio posterier a la 5T0 o a las 53T0D y SCCs puade
provocar © no una disminucibdn en el rendimiento en tareas de
aprendizaje visual en el gatoy dependiendo de la experiencia
previa de cada hemisferio.

Estos resultados concuardan parcialmente con los de
otros estudios qusa han descrito deficiencias en el
aprandizaje unilateral en gatos (Meikle y cols. 19823
Sechzery 1984, 19703 Robinson y Voneiday, 19703 Voneida vy
Rebinson,y, 1971)y &n la rata (Plotkin vy Russall, 1969
Russell, 19715 Sures y Buresova 19735 Russell y Moragsns
19783 Rose y cols., 19805 Archnson y cols. 1981) ¥ en mono
{Nakamura . v Gazzanigas 1977, 1978). S5in embargo no
coinciden con los resultados de 1es estudies hechos por
Myers {1962, 1965) ni por 21 grupo de Berlucchi (Berlucchi y
cols.y 1978a,by 1979a); estos autores no encuentran dbficit
de rendimisnto durante 2l aprendizaje monocular de gatos cen
S0 o con cerebro dividido. Las diferencias entre 1os dos
tipos de resultados qus han sido obtenides en &l gato
podrlan atribuirse a las modalidades de entrenamiento. En
efectoy 1as tareas propuestias en el presente estudio y en
otros an que sSe detectd una disminucidn del rendimiento an

lza condicidn unilateral (Sechzers, 197035 Robinson y Voneidz,
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19703 Voneida y Robinson, 1971)y tenlan una dificultad
superior a las empleadas por Myers (1982, 19652 y per
Berlucchi vy <¢ols (1978a,bs 1979a):2 mientras en estcs
hltimos +trabajos se utilizaba principalmente sdquisicidn de
diseriminacidn visual de figuras, en 2l presente estudio vy
en Jlos de VYoneida y Robinson (1970, 1971) v de Saschzer
(19793 se utilizaron inversiones 9 tareas de asociacidn wmis

cemplejnse

La hipbtesis que permitiria explicar los resultados de
cada uno de 1l1os grupos axparimentalesss plantea gue gl
rendimiento de un animal durante 21 aprendizaje unilateral
(FOST STO o] POST STO-S5CCD dependerla del grado de
ceordinacidn o integracidn existente entre las actividades
de los dos hemisferios. Dado que cada uno de 21los podria
ajercer control independiente sobre centros subcorticales
que participan en el aprendizajes en ausencia de esta
coordinacidn podria producirse interferencia entre ambos
hemisferiose. ta coordinacidn bilateral serlz mediada por
procasos cdrtico-corticales y subcorticales en los animales
PGST 570 vy por procesos subcorticales en los animales
PGST STO-SCC. £l grado deo esta coordinacidn bhilatersl
dependeria de modo importante de la experiencia que cada
hemisferio haya tenido antes de cada seccid3n. De este modo
en las mismas condiciones posioperatorias; los animales de
ciertos grupos podian presentar importantes diferencias en

sus niveles de aprendizaje.
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2elale Grupo I

El d&ficit POST STO observado en los animales del Grupo
I 5¢ deberla a que durante la primera inversian
postoperatoria se habrla producido intarfersncia entre las
actividades de ambos hemisferios como resultado de unsa
compatencia por el control de centros subcorticales
participantes en 2l aprendizaje (Nakamura y Gazzanigas 1977,
1578). Puede suponerse, ademds, que entre ambos hemisferiocs
habrian surgidoe procesos de mutua dinhibicidn a nivel de
conexiones cdrtico-corticales y subcorticales. En esics
animaies los engramas inducidos en cada hemisfario durante
lzs tareas de inversidn no habrlan resuliado congruentes, vy
mientras los el primero correspondlan al nuevo estimulo
pesitivo, los del segundo habrlan tenido mis correspondencia
con los del estimulo positivo de l1la +tarea previa. En
censacuenciay las actividades de ambos hemisferios habrizn
estado asociadas a 1la preferencia por estimulos opuestes.
Un efecto como bste ha sido descrito en gatos con seccidn de
quiasma Sptice (S5Q0) por Vonsida y Robinson {1971). ©n 1a
segunda y tercera dnversidn POST STDs, los niveles de
aprendizaje fueron similares a los de la primera inversidn
PLCST STO0. Esto sugiere que la interferencia generada en la
primera de ellas persistid en las inversiones siguientese.
Este punio llama lz atencidn porque, aparentamente, en la
segunda y tercera inversidn POST STO no se produjo una

situacidn de incongruencia o conflicto entre los angramas de
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anhos hamisferios +tan marcada come durante la primera
inversidn P{5T STO. No obstante, tal observacibn coincide
cen  los resultados obtenidos por Vonsida v Reobinson €19731)

en gatos 5{0.

Despuds de 1la SCC los animales del Grupe I mostraron
una nueva disminucibn del rendimiento. Un posible control
independiente de procasos atencionales Yy motores se
producirla aln sin que los angramas de ambos hemisferios =e
comparasen {contrastasen) directamente por via
cdrtico~cortical. En tal condicidn los posibles procascos de
mutua inhibicidn bilateral ocurrirlan exclusivamente a nivsl
subcortical.

El resultado POST STO~-SCC coincide parcialmente con el
que Voneida y Robinson (1971) encontraron en gatos cerehbro
dividido (CD) durante 21 aprendizaje de inversidn. Estos
autores encontraron un d&ficit imporiantfe en el aprendizaje
monocular de estos animales. Sin embargos una diferencia
importante enitre el estudio citado vy los del presente
trabajo, consist; en gque @1 rendimiento monocular de 1los
gatos {0 C(aprendizaje monohemisfirico) era superior al de
gatos con 3SQO0 y cuerpo calloso intacto Caprendizaje
bihemisfarico). En cambios en el presente estudio, el
rendimiento monohemisfarico de los gatos POST STO-SCC =os
inferior al obtenido en la condicibn bihemisférica POST STG.
5in embargo,; los resultados que Voneida y Rebinson (1971)

encuantran en los gatos €0 no pueden compararse a los
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obtenidos en los gatos PUST 5T0-5CC de este +trabajc. En
afectoy los gatos LD descritos perteneclian a un grupo
experimental distinto del de los gatos con sdlo 5Q8s ¥ no so
nabria producido en elleosy antes de las seccioness una
situacidn de incongruencia o conflicto entre los angramas de
anbos hemisferios.

En el caso de los gatos POST STO-SLC, se propone gque el
grado deg interferencia subcortical manifiesto despuds de 1a
SCC guardarla relacidn con el grado de int;rferencia
cédrtico-cortical oprevio a la seccibn. Es decir, el control
independisnte que cada hoamisferio ejerce sobre centrcs
subcorticales, se habria inducido por la falta de
congruszncia entre los sngramas de los dos hemisferios cuando
ambos estaban conactados directamsnts a travds del cusrpo
czllosa. E1 mayvor daficit en la condicidn POST STO-SCLC s
deherlia a que antes de la SCC la interferencia del segundo
hemisferio era limitads por procesos mediades
transcallosalmente a +travds de conexiones de Areas no
visuales. Observaciones de2 Nakamura vy Gazzaniga (1977)
apecyan esta proposicidn. En sus experimentos en mong
encuantran que no hay interfTerencia en animales con cerebro
parcialmente dividido ({es decir con seccidbn incompleta del
guiasma y/o del cuerpoe callose) vy tampoco en animales con
s8lo seccidn del gquiasma. Sostienen gque las experisncias
visuales de ambos hemisferios conservarlan cangruencia 3zl

existir algdn grade de comunicaci®n callosal a traviks desl
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splenium (la porcidn caudal del cuarpo calloso que
interconecta 4reas wvisuales) o cuando 21 ojo descubierioc
proporciona tambi®n al segundo hemisferio estimulacidn
directa a travéds de un cierto porcentaje de Tibras intactzse.
AdemAs, proponen que cuando las seccicones han afactado
tetalmente sblo al splenium vy al gquiasmas ¥y no hzy
congruancia viswal, las porciones intactas de 1a via
comisural podrian dmpedir la interferencia del segundo

hemisferio.

Los rasultados obtenidos han mostrados antoncess gque
despuds de producida la primera situacidn de incongruencis
durante 1= inversidn 3 {condicidn POST ST0D, 1=
interferencia persiste on las distintas condiciones2 PEST
ST0 (inversionses 4 y 5) y POST STO-SCLC (inversionas &6y 7).
Esto es consistente <con algunas observacionas de otros
avtores gue sugieren un efecto a largo plazo sobre las
relacionas interhemisfbricas como consecuencia de 1a
experienciae. Asl, hay ejemplos de que las relacionss
hilaterales existentes en animales con <cerebro dividide
pueden dependar de las relaciones que se hablan establecido
antra los hemisferios antas de su desconaxidn. Tieman y
Hamilton (1973} estudiaroen transferencia interocular de
discriminacidn wvisual de Tiguras eon monos con seccidn de
quiasma (SQ0); encontraron que si las comisuras corticales
aeran seccionadas por etapas y despuds de cada seccidbn se

practicaban transferencias, despuds de completadas las
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secciones se observaba alin una transferencia parcial. Esta
capacidad se suprimla en los animales con secciones de
comisuras subcorticalese. Los autores han propuesto una
reorganizacidn de los mecanismos de transferencia durante 1a
priciica de transferencias interoculares sntrz las secciones
seriadas, v gue esta reorganizacidn involucrariaz a las
cemisuras subcorticales. Por otra partes Berlucchi y cols.
(1978a) han encontrado evidencia similar en gatos con SQ0.
Estos autores proponean que los sistemas conisurales
involucrados en la +transferencia interhemisf3rica podrian
ser modificados por la prhctica y el aprendizaja, y que 1la
experiencia de transferancia antes de la seccidn de cuerpo
calloso resultarla en una persistencia de cierta capacidad

de transferencia despuls de la callosotomla.

2012« Grupc II

En los animales del Grupo II, despuds de la SCC no se
produjo un retardo significative en 21 aprendizaje. Los
resultados sugieren qua en los gatos da este grupo, a
diferencia de lo que ocurriz con los animales del Grupo I,
nc se habrla producido interferencia del segundo hemisferio
sobre la actividad del primero en ninguna de las condiciones
pestoperatorias (PGST STO o POST STO-SCC).

En la condicidn inicial POST 570, el primer hemisferio
estaba expuesio directamente a la situacidn de entrenamiento
a travds de la vla télamo-corticals mieniras que 2l segundo

le estaba indirectamente a travds de la via callosal. Las
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limitaciones de esta #ltima via an inducir cambics
funcionales especificos asoaciados al aprendizaje (Myers,
1958, 19562, 195653 Berluchi y cols. 197Ba; Lapord y cols.
1$83), habrlan determinado, durante la adquisicidn de la
tarea H-V, una formacibn poco eficiente de engramas en el
segundo hemisferio. Durante el aprendizaje de la siguiente
tzreay 1@ dinversidn de 1la anterior, tendria lugar 1a
formacidn de nusvos engramas en cada hemisferio, asociados
asta vez al nuevo estimulo positiveo. Como los angramas ya
existentes en el segundo hemisferio habrlan sido dBbiless su
modificacidn transcallosal en la inversidn posterior habrla
sido tan eficiente como la gue tenia lugar (inducida por 1ia
via tRalaomo~cortical directal en el primer hemisferio. De
aste modo, las actividades de ambos heamisferios resultarian
congruentes y dorresponderlian a una misma preferencia frente
a los estimulos propusstos. Ambos hemisferios generarlan
procesos atencionales ¥ notores coordinadamentes sin

interfarencia c&rtico—-cortical y sin gue se manifestase

competencia interhemisfdrica sobre los centros subcorticales
asocindes a estos procesos; el rendimiento durante el
aprendizaje en esta condicidn resultarla eguivalente al que
mostrarlian =nimales no operados de otros grupos. Los datcs
de los gatos POST STO de este grupo y los que provienen de
los gatos controles en condicidn normaly podrlan wvalidar

esta sugerencia. Sin embargos debe recordarse que t2l

comparacidn intergrupal debla tomarse con precaucidn, por
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cuanto alguncs animales del Grupeo II tenlan una prolongada
experiencia previa de entrenamiento an otras tareas de
discriminaciéne.

En la condicidn POST ST0-5CC, el rendimiento durante el
aprendizaje dependia de 13 coordinzci®n bilzteral medizda
por las conexiones subcorticales intactase. Los resultadss
ohtenidos sefialan tambi2n agqul una accidn coordinada y sin
interferencia entre ambos hemisferios durante 21 aprendizsje
de las nuevas tareas. Esto podriz explicarse c¢on la
proposicidn de que estos nprocesos de integracidn o
ccordinacidn hilateral, mediados subcorticalmenta,
reflejarlan =21 grado de coordinacidn chriico-cortical
existente en los animales antes de la SCC. Como antes de
esta seccidn las actividades de ambos hemisferios resultaban
congruantes, 1la coordinacidn o integracidn bilateral
presente en la condicidn POST ST0 continuarla existiendo en
la POST 5TD-5CC. Tal planteamiento, que &8s consistente con
alqunos datos que se han obtenido en animales con cersbro
dividido (Tieman y Hamilton, 1973; Berlucchi y cols.
1878b)y va fus propuesto para el caso del Srupo . Los

dates del BGrupoc 2 permiteny entoncesy sustentar mejor esta

hipdtesis.

2ela3ds Grupo IIIasb
Por otra partey 21 Grupa IIIashy con sxperisncia de
inversiones preoperatoria y con la 3CC previa (Grupo III A4)

a simult&nsa a 1la ST0 {Grupo III B), muestra gque 1la
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condicidn monohemisfdrica basta para mediar a nivel normal
una tarea de inversidny no aexistiendo d&ficit en ninguna de
lzs condiciones postoperatorias. £En estos animales, despuls
de la doble seccidny el segundo hemisferio no interferirla
suhcorticalmentae con el primero. Ambos gensrarlan procesos
mctores y atencionalas coordinadamentea sin que se
manifestase durante al aprendizaje competencia
interhemisfdrica por los centros subcorticales asociados a
ast0os procesos. Las axperiancias de cada hemisferio en l&s
distintas condiciones permitirla explicar esta situaciln.
Tedos los animales raealizaron tareas de inversidn en
condiciones normales, con exposicidn directa y paralela de
anbos hamisferics. Las gatos del Grupo III A fuercn
sometidos luego & la SCCy, <con 1lo cual cada hemisferic,
aungue desconectado del otro, continuzba axpuesto
directamente (las vias visuales estaban intactas) a 1la
situacidn de aprendizaje. 02 este modo, los engramas de los
des hemisferios resultaban equivalentes y 1la actividad de
anhos correspondla a 1la preferencia por el mismo estimulo
visual. Asly el rendimiento obtenido resultd similar al de
lz condicidn normal. Este resultado coincide <con 1la
ohservacibn de que animales con sblo SZC no muestran
ddficits conductuales (Myers, 1962, 1965). Despuls de 123
STO, 2n los animales del Grupe III Ay el segundo hemisferio
nc gJenerarla +tampoco una interferencia subcortical. Puede

proponarse, de acuerdo a le discutido anteriormente en
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relacidn a leos Grupos I y II, que esta interferencia
subcartical no se produciria en la condicidn POST STO-SCC ya
gua no hubo un proceso de interferencia chrtico-cortical en
1z condicidn previa. En los animales del Grupo III B,
sometidos a las dos secciones simulthnesmente, tamnpoco se
habrla producido una interferencis cbdritico-cortical antes de
las inversiones POST STO-SCC. Por lo tantos en esa
condicidn, en los animales da ase grupo nl sasgundo
hemisferio tampoco produciria actividad subcortical que

pudiers interferir con la actividad del primero.

2elet Grupo IV

El d&ficit de los animales del Grupo IV puede .también
explicarse en t&rminos de interferencia hemisférica. Un
hemisferice (primer hemisferio) participaba dirsctamente del
aprendizaje mientras gus 21 otro estaba visualmante privadoe
{segundo hemisferis) y por lo +tanto sin experiencia de
aprendizajoe. La diferencia entre estas experiencias habrila
tenido como consecuencia la interferencia del sagundo
hemisferio. En &sto, los gatos POST STO-5CC de este grupo
se comportan como los monos cerebro dividido durante el
aprendizaja unilateral (Nakamura y Gazzaniga, 1970)« En
astos animales el segundo hemisferio dinterferila con el
primaro al no participar de la misma experiencia visual y
generar actividad subcortical independiente. A diferencisa
de ellos, sin embargoy los gatos POST STO-5CC podrian,

potencialmente, presentar un rendimiento semejante al que

i1g




muestran gatos normales; el requisito serila que =l segundo
hemisferio hubiera participado previamente de una situacidn
de entrenamienté y gque su actividad resultara congruente con
lz del primsro. Este aprendizaje con participaci®n conjunta
de ambhos hemisferios sl1 habrla tenido lugar, en condicidn
normaly en los gatos del Grupo IIIash. FEn estos animales,
despuds de 1la doble seccidny, 1la integracidn subcortical
habrla parmitido 1a cooperacidn del segundo hemisferio. En
les animales de 1los Grupos I la experiesncia conjunta tambiln
habrla ccurrido, pero al dinducirse una incongruancia eonitre
los engramas de ambos hemisferios se habrla producido una
consecuenta Iinterferencia hemistdrica y d&ficit en el
rendimiento. £En cambioy, en los gatos del Grupo IVy el
segundo hemisferio es +totalmente ™naive® y el gradoe de
cemunicacidn subcortical podrla ser insuficiente para gque al
segundo hemisferioc generey, en este disefic experimental,

procesos motores y atencionales an paralelo y &n

cocordinacidn con el primer hemisferio.

2ala Loordinacidn e Interfarencia hemistéricaz visidn

final

lLos resultados de2l presente +trabajo coinciden <con
evidencia que otros autores han encontrado en la ratas en el
gztoy en el mono y tambidn en humanos. En efectoy, varics
estudios dlustran chdmo procesos de integracidn bilateral

dependen de las comisuras corticales vy de conexiones
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subcorticales, existiendo ajemplos tante de coordinacidn
interhemisférica <como de interferencia en animales 0
personas con las comi suras corticsles intactas 0
seccionadas.

Tal situacidn no es sorurendente y surge del cardcter
bilateral del sistema nervioso. Cada hemisferio os una
unidad funcional potencialmente capaz de ajercer control
independiente sobre los centros involucrados 2n 1la
generacidn de conductas. Desconectados por una seccidn del
cuarpo calleoso, cada uno de ellos resulta ser sede de
procesos separados; como los de percepcidng control motors
aprendizaje y memoria (Sperrys, 1561, 19568, 19743 Myers,
1962, 19653 Gazzaniga, 19703 Gazzaniga y Le Douxs 1978).

En animales y en pesrsonas normalesy; la coordinacidn de
los procasoes de ambos hemisferios depende de daos
cendiciones. Por una partes del hecho de gquesy en generzl,
ambos participan de 1la misma experiencia, va gque existen
mecanismos gque bilateralizan los estlimulos sensorialess
&stos mecanismos incluyen 1los movimientos oculares vy
menualess asdemds del uso comln de las claves auditivas. FPFor
otro lado, esta coordinacidn dependerla an gran medida de
las comisuras corticales Y subcorticales, las qug
interconectan estructuras homdlogas de cada lados v de otros
sistemas de conexiones no especificas que se establecen a
travds de 1l1la 1lnea media. Estos sistemas de conexiones

perpitirlan la bilateralizacidn de los procesoes neuronales
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qua ocurren en cada hemisfario, detarminande una actividad

cerebral unitariae.

2e2+ls Coordinacidn e interferencia hemisfirica:? Cuerpo

calloso intacto

E1l cuerpo callose o35 el mhs importante de los sistemas
cemisurales y posibilita la coordinacidn de procesos
corticales v subcorticales que tienen lugar unilateralmentes
de modo que la actividad de ambos hemisferios resulta
asociada, en generzal,; a un mismo patrdn conductual.

Cuande las experiencias de ambos hemisferios son
distintas, como resultado de estimulacidn diferencial (fhcil
de realizar en el laboratorio) tal coordinacidn podria
afectarse. En cada uno de los hemisferios podrlan tener
Jugar procesos diferentes, asociados posiblemente a 1a
generacidn de conducias distintas. En animales o individuos
con cuerno calloso intacto esta situacidn suele sar superada
ripidamentes vy la conducta resultante podria corrasponder a
la actividad original de alguneo de los hemisferios
{hemisferio dominante) ¢ bhien a un balance entrs 1loss
procesos de ambos hemisferiose.

La estimulacidn unilatersl empleada 2n este +trabzjo
cerresponde a  esa  situacidne. En los animales con S$TO se
interactuaba directamente con un solo hemisferic (primer
hemisTerio), mientras que ¢l hemisferio opuesto (segundo

hemiszferio) estaba expuesto al aprendizsje de modo
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indirecto, 2 travis de la via callosal. La contribucidn del

sequntdo hemisferio al aprendizaje dependla entonces ds 1los

procesas mediados por las comisuras corticales y
subcorticales v por otros sistemas de conexiones
biilaterales. Una  disminucidn del grado de coordinacidn

interbemisférica en l1a condicidn de estimulacidn unilaterszl
podria haber determinado que el segundo hemisferioc ejercigse
un conirol independiente sobre centros subcorticales.

Muchos estudios han mostrado que las conexiones
interhemisféricas pueden asegurars en esta condicidn, que
las respuestag de una animal o de una persona resulten
coordinadas (Sperry, 1961, 1968, 197435 Myers, 1962, 19&5;
Gazzaniga, 1970; Gazzaniga y Le Douxsy 19783 Berlucchi, 1972,
1580). La respuesta serla mediada por el primer haemisferiocs
y el segundoe participarla, sin interferencia, generando
procesos en paralelo can su hombdlogoe.

Tal situacidn es la que se observa on gatos y en moncs
con seccidn de quiasma dptico (SQ0) y cuarpo c£alloso intacto
(¥yersy, 1962, 198653 Downery, 15625 Sutlery 15868) durante 1a
adquisicidn de h&bitos de discriminacidbn visual. En estaos
animales el rendimiento durante el aprendizaje monocular
resulta eguivalente al obtenido durante &1 aprendizaje
binocular. Tambi®n ocurriria en animales <con el cuarpo
calloso parcialmente seccionado (Nakamura y Gazzanigss
1877)« Los rendimientos de los animales POST 570 del Grupo

II durante las tareas de adquisicidn e inversidn parecierzan
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carrasponder a 1os resultados comentados, 2n cuanto no se
registra d&ficit en comparzscidn con animales coniroles
normales de oiros grupos.

Sin e=mbargo, en contraste con los resultadcos
maencionadoesy en un animal con cuerpo ¢alloso intacto lcs
procasos o ambos henmisferios durante 1a estinmulacidn
unilateral podrian resultar incongruentes o conflictives.
En asa situacidn surgirla un manifiesto contrcl
independients dal segundao hemisferio sobra centros
subcorticalesy a la vez que las influencias reciprocas de
amhos hemisfericos a +travd®s del cuerpo callose podrian
resultar en mutua inhibicidn.

Procasos de ese tipo son los descritos por Veoneida vy
Robinson (1971} en gatos cton 3500 sometidos al aprendizaje de
inversidn. Los engramas inducidos en cada hemisferio no
resultaban congruentes y en cada inversidn las actividades
de los dos hemisferios correspondian, en cierteo gradosy a 1a
preferancia por claves visuales opuestas. En los gatos con
570 del Grupo I lz situacidn producida era semejante a
aquella. Cada wuno de los hemisferios ejercla control
independienite sobre centros subcorticales y los procesos
mediados por el cuerpo calleso limitaban sdlo parcialmente
el conirol competitivo del segundo hemisferioc. Despuds de
la callosotomlay este control se expresarla plenamente. En

primates, Hakamura y Gazzaniga (1i9378) aportaban otro ejemplo

de esa funcidn callosal Bpreventiva® de interferencia. Fn

115



monos an condicidn unilateral,y, el d&ficit provecado por 1a
interferencia del segunde hemisferioc no se produciria cuando
el cuerpo calloso estaba total o parcialmente intacto.

Lo anterior sugiere, en consecuencia, gua la
participacidn del segundo hsmisferio durante el aprendizaje
unilateral qa, an ganerals, durante ia astimulacidn
unilaterals depende de la eficiencia del cuarpo calloso para
generar integracidn bilateral. Este sistamas en ¢l gato, no
serila del +todo eficientes como lo han sugeride varics
avtores (Myerssy 1962, 194557 8erlucchi y cols. 1978asb) =21
moestrar que el aprendizaje unilateral no sigmpre conduce a
1z formacidn de engramas bilaterales. La eficiencia seria
msyor en los primatesy en los gque, con excepcidn de
condiciones especiales de estimulacidn, el aprandizaie
unilataral resulta en la formacidn de engramas bilaterales
(Butlers 19683 Doty y Negraos 1973, 1978). Finalmente, 1los
estudios de transferencia interhemisfbrica en ofras aspecies
indican gque los sistemas comisurales menos desarrcllados
permitirlan una integracidn hemisfhrica menore. De este
mcdos en la rata se han comunicado tanto la formacidn de
engramas unilaterales (Bures y Buresova, 19733 Nadel y
Buresova, 19687 Russell, 1971, 1979) come bilaterales
(Rusell, 19715 Welzsl y Bures, 1976). La misma situacidn se
produciria en el pollo;y an el que 1a transTerencia
interhemisférica seria mediada por la decusacidn supradptica

(Benowitzy 19743 Bell y Gibbs, 1977y 19793 Gaston, 19793




Heodge vy colé. 1981, 1981ad). En la ratas esta limitacidn
callosal daria cuenta de que el rendimisnto durante el
aprendizaje wunilateral (monocular) sea mencr que durante &1
aprendizaje bilatesral (Nadel y Buresova, 198653 Buresova ¥y
cols, 19713 Russell y Morgan, 19783 Arochnson vy cols.
158103 %sto se explicarla por la interferencia del sagundo
hemisferio y no por un d&ficit asociado a wuna menor

perticipacidn de masa cortical.

2elelae Coordinacidn = Interferencia InterhemisTadricasl

Cuerpo Calloso seccionado

En animales con desconexibn hemisTdrica por seccidn del
cuerpo calleso 14 estimulados unilateralmente, 1la
ccordinacidn dependeria exclusivamente de 135 conexiones
subcorticales. -En estas condiciones podria manifestarse un
grado importante de interferencia del segundo hemisferio, I1a
cval determinaria un d&ficit conductual. Tal d&ficit ha
sido observade por algunos autores en animales cerebro
dividido durante el aprendizaje monocular de
discriminaciones visuales (Meikle y Sechzer, 198037 Sechzers
1570; Robinson y Voneida, 19703 Voneida y Robinson, 19713
Nekamura y SGazzanigas 1877s 1578)s siende interpretzdo
inicialmente <como asaciado a la ley de Accibdn de Masa d=
Lashley ({1959).

5¢ ha sugerido (Berlucchi y cols, 19783) que un factor

importante en la deteccidn de este d¥ficit podrla ser 2l
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grado de difiqultad de las tareas empleadas. Los resultadcs
tdel presente estudie sugieren, sin embargo, que la funcidn
de ambos hemisferics puede ser eficisntemente coordinada por
l1ss conexiones bilaterales subcorticales, alin en el caso de
realizar los gatos con STO v SCC‘ una tarea de dificultad
agreciable, como e&s la inversidn. La proposicidn es gue una
dindmica de procesos de integracidn Dbilateral en ausencia

del cuerpo calloso reflajarla o tendrla relacidn diracta con

una dinbmica de integracién axistents antes de ia
callosotomia. En consacuencia, ambos hemisferios podrlian
celaborar (urante el aprendizaje monohemisthrico. Tal

situacidn es 1a que se produjo <con los gatos del Grupo
I1Ta,b. Estos animales habXan experimentados en condicidn
normal, situaciones que induclan coordinacidn bilateral vy
desta persistla despuls de las dos secciones. En cambios los
animales del Srupo iv noe hablian sido expuestos a
entrenamiento antes de las dos secciones. De este modo no
habria ocurrido wun proceso de integracidn bilateral previo

gue pudiesa estar presente en la condicidn POST STO~S5CC.

Culles son las astructuras asociadas a estos
mecanismos de coordinacidn bilateral subcortical?. Pueden
considerarse dos Tuzntes de avidencias ralacionadas con esta
pregunta. Una esth wvinculada a Xas experiencias de
transferencia interhemisfd®rica y de integracidn de Figuras
presentadas separadamente a cada hemisferio. Fl segundo

cenjunto de obsarvacionss proviene do animales con cerebro
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dividido sometidos a aprendizajes unilaterales simultineos y
conflictivos.

Varios sutores {(Meikle, 13643 Meikle y Sechzery 1986043
Sechzery, 1984, 19703 Robinson y Voneida, 19543 Voneida,
1963) han encontrado evidencia de gque ciertas *tareas de
discriminacién visual adquiridas monocularmente por gatos
con cerebro dividido, puaden ser realizadas con ampleo dal
hemisferic no 2ntrenado. Por otro lados se ha descrito gque
monos con carabro dividido pueden responder a
cenfiguraciones visuales gque exigen integrar estimules
presantados separadamenta a cada hemisferio (Hamilton vy
Brody, 19733 Hamilton y colss 19685 Johnson y Sperry, 1969).
Tambidn existiria una capacidéd residual de +ransferencia
interhemisfdrica en monos cerebro-dividido en los cuales las
comisuras corticales han sido seccionadas por atapas {(Tieman
y Hamiltons 19732. Y en gatos cerebro-dividido tambiln se
ha descrito un leve efecto de transferencia interhemisfirica
como consacuencia de repetidas transferencias antes de 1a
seccidn del cuerpo calloso (Berlucchi y ceols. 1578zD.
Tambidn Piiteo yv Lepord {(1983) han encontrado que una seaccibn
temprana del cuerpo calloso, previa al perlode critico de
mielinizacidn de sus fibrass no suprimiria, como se observa
an operaciones mhs tardias, 1a transferencia
interhemisférica de discriminaciones visuales, y han
sugerido gue en &sta participarlan comisuras subcorticales.

Algunos de estos +trabajos (Voneida, 196323 Robinson vy
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Voneida,; 198643 Tieman y Hamilton, 1973) destacan &l rol de
la comisura intercolicular en los fTenbmenos dea integracidn
bilateral subcortical, ya qus su seaccidn suprimirla tales
afactos.

Puede sugerirsa, por otra partey un susirste anatdmico
per 21 cual 1z hilateralizacidn de actividad que se obtiene
en gatos cerebro-divididey v que dependerla de las comisur:zs
intercoliculares, podria Iinvolucrar a ambas cortezas. En
efectoy en las hreas visuales primaria y suprasilviana de 1§
corteza expuesta directamente a la experiencia visusl;
existen aferencias hacia 21 <coliculo superior del 1lzdo
opuesto a 1travds de l1la comisura intercolicular (Powell,
15763 Galleti y cols. 1881), mienitras que el c¢coliculo se
proyecta a la corteza del mismo lado a travds de diversos
ntclaos *allkmicos (ver, por ajemplo, Spragus v cols. 1581).
3in embargos nermalmentey este rol dz las comisuras
intercoliculares serla secundarioco. 5Su seccidny por eajemplos
ne afectaria 1a capacidad de transferencia interhemisfirica
gue existe en gatos con seccidn de gquiasma bptico y cuerpo
callose intacto (Berlucchi y <colse. 1978b)a. Ademds,y
Antonini y cols. (1978Bashs 197%asbh) han encontradoe que en
gztos con seoccidn de gquiasma o con saccibn de tracto las
respuestas binoculares de neuronas visualss del collcule
superior son afectadas principaimente por la saccidn del
cuerpo calloso ¥y no por la de 1la comisura intercolicular.

Finalmentesy Lepordé y cols (19285) sugieren gque la leve
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transferencia interhemisflrica que se observa en gates
cerebro=-dividido podrla deberse a la bilateralizacidn,
mediada por las comisuras intercpliculares, de un patrén
nculomctor que facilitarla el aprendizaje realizado con el
ojo gue se proyecta al sagundo hemisferio, sin involucrar
una transferencia propiamente visual. Esto coincidiria ccn
al hacho de que 13 conaxiones intercoliculares comunican las
czpas profundas de ambos colliculos superiores (Rosenkopf y
Hamilton, 19713 CEdwards, 13773 Magalhaes-Cestro y colse.
16783 Mascetti ¥ Arriagada 1381)y, 1las Qgue no scn
exclusivamente visuales.

Tambidn en pacientes con cerehro dividido existe
avidencia qgue muestra integracidn subcortical (Gazzaniga,
19703 Trevarthen y Sperry, 19723 Sergent, 1983, 19£¢3
Rzmachandran y cols. 1985). Los resultados de
transferencia de fendmenos parceptivos han sido criticadcs

(Gazzaniga, 1987), perao prevalece el hecho de que 1la

cemunicacidn interhemisférica a nivel subcortical s |
mediarla la integracidn de otros faendmenosy como 1lcs
asociados a emocidn (Gazzaniga, 13738) y E | atencién

(Gazzaniga, 1987).

De los estudios realizados an monos y gates
cerehro-dividido sometidos a aprendizaje simulténeo vy
cecnflictivo con empleo de cada uno de los hemisferios pueden
desprendarse +tambi®n conclusiones intaeraesantes. £En estos

animalas uno de los hemisferios puede ser entrenado para
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preferir una de dos claves visuvales mientras que el otro
puede serlo para responder 2n la Torma opuesta. En  una
eleccidn librey en la gue se presentan simultlneamante a
amnbos hemisferios las dos claves visuales con las
polaridades opuestasy puesde hallarse poca evidencia de
cenflicto (Sperrys 19613y pudiendo un animal realizar una
respuesta v ;tenerse a olla durantes una serie dz ensayosy 2
incluso cambiarla durante otrza serie. Tambi2n se observa
que pacientes cerebro-dividido pueden integrar ¥y resoliver
informacidn conflictiva presentada separadamente a cada
hemisferioco (Sergent 1983, 15858). Esto ha sugerido que
cuando un hemisferio controla la ejecucidn de wuna tarsa
Chemisferio dominantels cualquier oitra actividad que sea
generzda por 2l hemisferic opuesto y resulte 1incongruente
con 1a del primero, seria inhibida (Sperry, 19813
Travarthen,; 195835). Tales efectos resultarian de una
~dindmica de procesos de mnmutua influencia entre centros a
arbos Jlados de 1z llnea maedia, la que tendria lugar en toda
1z extensidn del fronco cerebral y dependerla de sistemas de
conexiones inespecificos (Sperrys 15861, 1974)3 las
conexiones reclprocas de estos centros subcorticales con
areas corticales coordinarlan la actividad de &stas en ambes

hemisferios (ver Thompsons 19653 Barluchi, 19805 Sergent,

13862,




5in embhargoy esta situacidbn de coordinacidn bilaterzl
aficiente 2on sujetos cerebro dividido, no es tan general, vy
tanto 2n animales como en pacientas se puedan observar
tzmbidn manifiestos signos de que ambos hemisferios generzn
actividad independiente y opuesta sin una obvia inhibicién
de uno u otro (Gazzanigay, 1970, 1972). Tal situacidn serla
comparable a la obtenida en los gatos POST ST0-5CC de 1los
Grupos I y IV.

Holtzmann y Gezzaniga (1982, 1985; var tambidn
Gazzaniga, 1587) proponeny adembs, que an sujetos
cerahrao-divididoy @mbos hemisferios desconectados entre si
cempartirian un conjunto limitado de "recursos disponiblas
para el procesamiento de informacidn™. Estos recursos
astarlan implicados an aspectos cognitivos o mnemdnicos de
una tarea, y 1la competencia por ellos en casos de
eastimulacidn dual interferirla con 1la eficiencia de su
ajecucibn. Esta situacibn de compatancia podrla ester
presante tambidn en individuos con cuerpo calloso intactoe.
Gazzaniga (1879) propon2 que en personas con disfuncién

cerebral minima, donde essth documentada una pobra dominancia

o espaecializacid&n hemisflkrica, como ambos hemisferics
tendrlan capacidades seme jantes, podrilan tomar control
simultdneo al ejecutarse una tarea determinada. NDe =a2ste

medo no se manifestarla una eficiente "toma de decisiones?®
ceme la qua tendrila lugar en personas normales. £n sujetos

ncrmales una bptima toma de decision2s implicarla 1la
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distribucibn de procesamiento entre ambos hemisferios, de
mede que cada uno de allos realizase una tarea para la cuzl
as mls aficiente que su homblogn. Modalidades da
2stimulacidn wunilateral o bilateral que no parmitan =2:3ta
distribucibn determinarian menor rendimiento (Liedermann vy
cels 1985; Liaderman y Meehan, 198%6). De este modo, la
precunta sobre la eficiencia de dos hemisferios versus uno
sclo no tiane una raspuesta #nica.

Finalmante, lo anterior permite entender rasultados &n
principia inesperzdos. As%y la eliminacibn de competencia
antrz2 ambos hemisferios podria determinar que un animal ccn
cerebro dividido sea mhs eficiente que uno normal an ciartss
situaciones. C(omo ajemploy, Young vy Gazzaniga (1967) hzn
mestrado que un mono coan cerebro dividido nuede realizar una
tarea de ordenamiento de objetos mbs rapidamente que un mono
normal; la condicidn necasaria es que A&sta permita el empleo
de los dos sistemas visuomotoreas da un modo no
ccmplementario. Similarmentea, pacientes con cerebro
dividido puaden tambibn exhibir rendimientos superiores =zl
de sujetos normales controles en ciertas tareas gques no
exigan complementacibn interhemisfbrica (Holtzmann Y

Gzzzaniga, 193355 Sergent, 1383, 1986).

£1 praesenta trabajo se centrd en el astudis de estcs
aspectos de la dindmica interhemisfbrica, utilizlndose el
aprendizaje como una herramianta para revelar procesos. Lcs

resultados obtenidos son un ejemplo da qua las relaciones
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irterhemisflricas puedan saer de tipo coopsrativo y que
puadan producirse tambidn situaciones de interferencia
hemisfArica dependiendo del grado de congruancia de 1lzs
axperisncias da ambos hemisferios. ccoperacidn 0
interferencia podrian ocurrir tanto en animzles c¢con sus
cemisuras corticales intactas comoc en animales daspubs de 1la
seccidn del cuerpo calloso, 1lo cual parmite distinguir
procesos corticales ¥ subcorticales de integracidn
hilateral., La estrategia experimental wusada parmitid que

ambhbas modalidades de relaciones s2 astablecieran en el gato

durante 2l aprendizaje de tareas de discriminacibn visuale




RESUMEN Y CONCLUSIONES

le El randimiento de gatos con seccidn de tracto &ptico en
tzreas de discriminacidbn visual con empleo de las dos wvilzs
menocularas (cruzeda y no cruzada) o hajo condicié&n
hbinocular es eguivalente.

Se dasprenderla, entonces, que los gatos con seccidn de
quiasma dpticoy, en los cuales se halla intacta s81lo la via
nc cruzaday podrian presantar un rendimiento aguivalente.
Les datos sugieren gque cualqguier posible dbficit en el
rendimiento de los gatos «con seccidn de quiasma no se
deberlan a 1la hemianopsia bitemporal producida por la
seccibny, sino mhs Dbiegn a alteraciones astructurales vy
funcionales provocadas a niveles tallmico, mesencefllico y/o
cecrtical, por la eliminacidn de las fibras cruzadase. Estas
alteracionas no s2 producirlan en los gjatos con seccidn de
tracto &pticoy por lo cual puede afirmarse que esta
preparacidn presenta wuna ventaja sobre la de quiasma

seccionado,

2« Animales con seccibn de tracto &ptico y con seccidn de
cuerpo calloso sin axperiencia de entrenamiento
precperatoria presentan un aprendizaje mhis lento gque el de
animales normales en tareas de adquisicidn e inversidn de

discriminaciones visualaes.
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tsto 1indica que 1la participacidn directa de sdlo un
hemisferio es insuficiente on esas condiciones para generzr

un aprendizaje normale.

3. Animales con seccibn de tractec 3dpticoc gque han tenido
experiencia de adquisicidn ¢ inversidn on condicidn normal
pueden presentar un dificit despuls de la STO con respecto
al rendimiento normal preoperatoric. Daspubs de la seccidn
adicional del cuerpo callosa se observa una disminucién
apreciable de la velocidad de aprendizaje.

En animales con seccidn de cuerpo calloso 21 rendimiento se
mantiene 3 nivel preoperaiorioc y despudls de la seccidn
adicional del tracto dptico no se produce una disminucidn an
1z velocidad de aprendizajew

Esto demuestra que en una wmisma condicidn final ({cuerpo
czllose y tracto #ptico seccionados)s el rendimiento de los
animales puede diferir dependiendo de la experiencia previa
de cada hemisferio.

Asl, eon los animales e2n los que s2 efactud primero l1a
seccibn ds tracte 3Hptico se produciria una situaci6n1de
incongruencia de-engramas gue determinaria la interferencia
del hemisferico ipsilateral 3 1a seccidn sobre su homdloco.
Tal situacidn no se produciria en los animales en los que
arbos hemisterios esthn dasconectados antes de la seccié&n

del tracto &4ptico.
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4« ©=n animales en gue la seccibn de tracto dptico es previa
a la seccidn del cuerpo calloso pero no hay experiencia de
antrenamiento en condicibn normal, en la condicidn cuergo
c2lloso~tracto &ptico secciecnados tampoco se produciria un

déficit importante on el aprendizaje.

i

sto sugiere que los cambhios funcionales espacilficos
(engramas) inducidos en un hamisferio por una experiencia de
agrendizaja indirecta (vla callosal) no son equivalentes a

les que siguen a una experiencia diracta,

5« Los resultados permiten interpretar la mediacidn de wuna
cenducta aprendida como dependiendo de wuna dindmica
interhemisférica particular que es funcidn de la experiencia
previa de ambos hemisfarinas y no de wunz contribucién
invariable por parte dao cada hemisferioy, como s2 esperaria
de los enunciados de la ley de accidn de masas. Asi, en
condicidn unilateral podrlan ocurrir situaciones tanto de
dominancia d=2l1 hemisferio normal como de interferencia del
hnemisferio deprivado, de2pendiendo de procesos Jue podrlzn

tener lugar a nival motor, da atencidn o de motivacidn.
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