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INTRODUCCION.

Dilucidar los correlativos electrofisiol 6gicos de la co-
municacion humana es una meta demasiado ambiciosa y este tra-
bajo no pretende ser sino una muy modesta introduccién en es-
te campo.

En la literatura neurofisiolégica, nOo conodzco la exis~-
tencia de antecedentes experimentales en este tema, aunque el

interés por comprender la comunicacioéon es tan antiguo como el

hombre mismoD.

FPosiblemente fué Aristoteles en su retérica, el primero

en plantear tres componentes fundamentales del procesoj el

oradpr. el discurso vy el auditorio. Esta idea no ha sido de-

- sechada pero si modificada.

En 1949, Bhanonn C. y Weaver W., propusieron un modelo
para la comunicacion electrénica, que resulté descriptiva pa-
ra la coﬁﬁnicacibn humanay en este modelo compatible con el
de Aristételes, se postulan cinco cnmponentesgfgna fuente, un
transmisor, una sefal, un receptor y un destino.

Otros modelos se han desarfollado desde entonces por au-

tores como Schramm (1954) cuyas diferencias basicas sonj la

terminonlogia que utilizan, €1 nimero de elementos que sugie- .

ren y la interpretacion que dan de los mismos.

- Pavid K. Berlo (1971), presenta un esquema gue incluye
parte de los anteriores , y 1los armoniza con las teorias y
las investigacinnes de 1los cientificos de la conducta. Los
componentes que propone son: una fuente, un encodificador, un

mensaje, un canal, un decodificador y un receptor.

A

¥Parte de esta seccién fué publicada en forma de articu-

lo. Ver bibliografia.
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En este disero la fuente es el objetivo, el deseo o la
necesidad de comunicar, el encodificador es un glementn agre-
gado para disponer las ideas tomadas de la fuente y conver-
tirlas en forma de mensaje que a traves de ‘un canal llega a
un receptor no sin antes haber sido tomadas por el segundo de
los elementos agregados, o0 sea, el decodificador, para con-
vertirlo en una forma utilizable por él.

El proceso de comunicacién tiene diferentes niveies de
complejidad aunque en todos ellos se puede observar la pre-
sencia de una fuente o transmisor de la informacién, un canal
@ través del cual cursa ésta 'y un receptor que la decodifica
y utiliza.

Existen varios niveles de comunicacién. Un nivel elemen-
tal de comunicaciéon es la interaccidn entre dos células neu-
ronales.

La célula que se activa por la excitacion que recibe,

transfiere esta excitacién, como despolarizaciones de su mem-

'brana. a B axdn. De aqui surge el mensaje que se transmite a

través del canal axénico hasta 1llegar al receptor que lo re-
cibe a través de los contactos sindpticos.

Un nivel mAs complejo de comunicacidén en el cual, sin

embargo, se siguen observando 1ot mismos procesos es la ver- ;

balizacion de un mensaje entre dos seres humanos.

Agui, el transmisor activa sonidos, los que son transmi-
tidos al receptor a través de los cambios en la presion de la
atmésfera (el canal) y recibidos por el sistema auditivo Y
cerebral del receptor.

Podemos decir que, en todos 1los niveles, todo el que se
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comunica tiende a buscar la maxima fidelidad y por lo tanto,
el menor ruido en su proceso de comunicacioén. Un encodifica-
dor de alta fidelidad, es aquél que expresa en ;orma'perfecta
el significado de la fuente Yy un decodificador de alta fide-
lidad es aquél que interpreta el mensaje con precisién abso-
luta,

Ahora bign. el término canal es utilizado en diversas
dreas del conocimiento de maneras muy distintas.

En los ejemplos anteriores un canal era un axXo6n o un me-—
dio atmosférico capaz de cambiar sus estados de presioén.

Si los canales de comunicacidn que ﬁormalmente s utili-
zan son manejados adecuadamente estimulan un nivel de comuni-
cacién preverbal caracterizada por 1la deteccion directa de
contenidoe complejos manifestados é través de imdgenes, sen-—
sacione§ corporales, pensamientos y emociones compartidas,

A eéste tipo de comunicaciéen 1o he denominado
"comunicacion directa". (Grinberg-Zylberbaum J. 1978).

Fosiblemente unApredecesor de éste'prnceso‘sealla empa-

tia, que se define como uwuna forma sana, limitada y temporal

de identificacion que'permite a una persona sentir en lugar

de otra y al mismo tiempo que ella, comprendiendo sus expe-.

riencias y sentimientos. (Kolb L., 1976).

En este trabajo se presentaran estudios experimentales
acerca de la actividad electrofisiolégica del cerebro de su-
jetos humanos adultos, durante diferentes niveles de comuni-
cacién} desde la puramente empadtica, la verbal y sobre todo
la comunicacién directa. |

Esta tesis estad dividida en cuatro grandes capitulos.

El primero de ellos, reporta estudios experimentales an-
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tecedentes a las investigaciones de comunicacion propiamente
dicha. Estos estudins antecedentes muestran que existe una
relacién directa entre la complejidad de una funcién, el nu-
mero y la correlacién de elementos neuronales que ie dan ori-
gen. En otras palabras, sefalan una correlacion entre complef
jJidad y unificacién funcional.

Puesto que los estudios de la electrofisiologia de la
comunicacién, que se presentan en los siguientes dos capitu-
los, demuestran que la correlacion interhemisférica de la ac-
tividad electroen:efalogrdfica (EEG) de cerebros individuéles
esta altaménte relaéinnada' con la comunicacién, los experi-
mentos antecedentes reportados en el primer capitulo no se
pueden omitir a pesar de no estar direétamente relacionados
con el tema de la comunic;ciOn porque le sirven de base de
sustentacion.

Esto es asi, porque la base de la comunicacién humana es
una actividad que involucra altos niveles de unificacion y la
correlacién interhemisférica de la actividad EEG de un cere-
'bfn es la mejor medida conocida capaz de reflejar l1os eathdos
de unificacién del mismo.

La diferencia entre el segundo Yy tercer capitulo es
que el segundp reporta experimentos realizados en la "Era
pre-computacional” mientras que 1los del tercero, més re-
cientes y realizados ex-profeso para ésta tesis doctoral,
presentan estudios en los que se utilizéd andlisis automdtico
por computadora.

Los estudiops, fueron hechos por el autor y sus colabora-

dores y muestran que existe una relacién entre la comunica-
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cion y las variaciones individuales de correlacién interhe-
misfeérica.

El cuarto capitulo esta dedicado a las conclusiones deri-
vadas de los estudios.

Todo el trabajo experimental que se comparte aqui, se
originéd y fué motivado con el objeto ue sustentar y probar
los postulados de la teoria Sintérgica. Esta teoria no serd
tratada aqui puesto que ya fué comunicada en otros escritos
(Brinberq—Zylbérbaum. J.y 1978)

La mencién de esta teoria obedece al deseo de déjaf sen-—
tado que 1os trabajos experimentales que se presehtan estﬂn
basados y forman parte de un cuerpo conceptual.

No se trata de experimentos aislados surgidos simplemen—
te de la casualidad , sino parte de un ambicioso deseo de lo-
Qrar la verdadera maddrez cientificagy la que supone la crea-
cién de una teoria general acerca de la realidad.

En ese contexto debe ser consiﬂeradd el esfuerzo que se

encuentra pbr detrts de este trabajb Yy el trabajo mismo.

ol I 12 a1 o e i
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INTRODUCCION:

Todo registro de 1la actividad electrofisinlégica del ce-
rebro, es &l resultado de un conjunto de correlaciones entre
la actividad de sus elementos neuronales.

A su Vvez, la actividad de uno de estos elementos neuro-
nales o aun los cambios de potencial de un axén también re-
sultan de la correlacién sinergista de la actividad de ele-
mentos mds simples.

Bastaran aléunos ejemplos para ilustrar las considera-
ciones anteriores.

Cuando, con uwn microelectrodo, se registran los cambios
de la magnitud de un botencial de membrana, lo que realmente
estd detectando el instrumento de Aregistro es la suma de mi-

;lones de movimientos iénicos; es decir, el producto tempo-

- ralmente correlacionado de multitud de procesos elementales.

Cuando por otro 1lado, un macroelectradq, de dimensiones,

miles de veces superiores al de cualquier neurona, es co;nca*

 do sobre el cuero cabelludo para registrar la actividad elec-

troencefalogréfica humana, lo que registramos es €l pfoducto
conjugado, y de nuevo teMporalmente correlacionado, de una
poblacién neuronal gigantesca. |

Btfo ejemplo de una actividad electrofisiolégica que re-
fleja la correlacion del funcionamiento de un gran numero de
elementos son los potenciales provocados. Ya veremos mAs ade-
lante comp, con ellos, se puede demostrar, ademds de la ley

de correlacién, otra muy importante que podria ser enunciada
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de la siguiente forma:

"TODA ACTIVIDAD ELECTROFISIOLOGICA, SE ABOCIA CON VARIA-
BLES PSICOLOGICAS, CUYA SUTILEZA Y COMPLEJIDAD, ‘AUMENTAN CON-
FORME SE INCREMENTA LA FPOBLACION NEURONAL Y LA CANTIDAD DE
CORRELACIONES ENTRE.LDS ELEMENTOS NEURONALES QUE LE DAN ORI-
GEN".

ABi, por ejemplo los componentes tardios de los poten-

ciales provocados, que resultan de un numero mayor de elemen-

'tog neuronales correlacionados en el tiempo, se asocian con

procesos psicoldgicos made complejos que 10 primeros compo-
nentes de l1os miemos potenciales provocados.
En las liguientes secciones de este capitulo presentaré

alguna evidencia experimentai que apoya lo anterior.

— s o
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A)PDTENCIALES PROVDCADDS EN ANIMALES DURANTE EL APRENDIZAJESY
¢ :
8i las consideraciones anteriores son correctas,podria
esperarse gue el cerebro de un animal sometido & un proceso
de aprendizaje, manifieste una tendencia hacia estados.de ma-
vyor correlacién de su actividad electrofisiol égica.

Gue 10 anterior es cierto, 1o demuestra el siguiente ex-
perimento realizado en gatos, en la cual se observéd una gran
similitud en la morfologia de potenciales provocados regis—
trados de diferentes estruﬁturas cerebrales en etapas sumadas
de condicionamiento.

Se utilizaron un total de 9 gatos adultos, sin conside-
racion de raza o 8€X0 Yy con un peso corporal que fluctuaba

entre 2.500 y I.500 Kgrs.

Estos animales fueron sometidos a cuatro condiciones
experimental ess
I. En la primera condicion se utilizaron cinco sujetos
is:. que fueron condicionadbé & una luz verde (foco
de la derecha) (EC). antes de la implantacién crénica
de electrodos.
11. En la segunda condicién, se utilizaron tres sujetos,
*n los que la implantacién de electrodos se realizé

antes de comenzar el entrenamiento conductual ante

una luz (EC). - .

XX Parte de esta seccidon fué publicada'en forma de arti-

culo., Ver bibliografia.
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II11. En la tercera condicién, se utilizaron cinco ﬁuJetos

que previamente implantados vy condicionados ante una
luz, fueron entrenados conductualménte ante un
sonido (EC).

IV. En 1la cuarta condiciéon se utilizaron ocho sujetns.
que fueron sometidos a diferentes manipulaciones de
comparacioéon (controles).

Como se aprecia por el numero totai de gatos, varins_de
ellos fueron sometidos a cuando menos dos condiciones.

En todos los casos, el entrenamiento conductual se rea-

lizé en una cémara de reflejos semisilente, amortiguada para

vibraciones mecénicas y elctromagnéticamente aislada {(camara
de Faraday).

En ésta cAmara, 1os animales fueron ensefados a permane-
cer totalmeqte inméviles sobre una plataforma, esperando la
presentacion del'EC, ;uz o sonido.

Cuando el EC aparecia, ®1 animal debia salir de la pla-

taforma, tocar un bebedero, beber leche o regresar a la pla-

taforma.

Qdemas del entrenamiento ppsitivn ante la luz verde y
ante él ionido, loe animales fueron sometidos a las siguien-
tés ;ondiciohesl

I. A los animales condicionados a la luz verde les efa
extfnguida su respuesta aplicando el EC sin reforzamiento
hasta que dejaran de responder.

II. Los animales con respuesfa positiva ante la luz ver-
de (EC) extinguida se volvian a condicionar ante el mismﬁ EC.

I11. Al animal con respuesta positiva ante sonido le era

- extinguida su respuesta.

kW
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LLos animales en 1la condicién 4 (controles) fueron some-
tidos a las siguientes manipulaciones: .

IV. Algunos de los animales condicionados a la luz verde
eran sometidos a una situacién de estimulacioén que consistia
en la aplicaciéon de luz verde durante 1 sneg, seguida a los
500 mseg de su iniciacién por un sonido de 1| seg de duracidn.

Este patrén luz-sonido nunca fué reforzado. Esta situa-
cién fué denominada de inhibicién condicionada IC.

V. A algunos animales condicionados a la luz verde, les
eran présentados sonidos aislados sin reforzar. La presenta-
cién de los mismos era al azar.

‘VI. Un sujeto condicionado a 1a luz verde fué sometido a
la estimulacion con una luz roja (Foco de la izquierda) uti-
l1izando exactaménte loe mismos pardmetros; sin embargo, esta
qplicacian de luz no era reforzada.

VII. Un sdjeto condicionado a luz verde fue paralizado
inyectéandole intraperitonealmente una dosis de sustancia blo-
queadora de la trasmisién neuromuscular (flaxedil) y en esta
condicién se le aplicoe el EC.

VIIl. Un sujeto condicionado al sonido fue paralizado
inyectandole intraperitonealmente flaxedil y en esta condi-
cién se le aplico.este EC.
| . IX. En un sujeto condicionado fallecido minutos dntes,
se registrd la actividad eléctrica del nicleo caudado ante la
aplicacioéon de la 1luz verde y del sonido.

X. Un sujeto fué‘ sbmetido a condicionamviento claésico,
utilizando la luz verde como EC y un chogque eléctrico noci?

ceptivo aplicado a una extremidad, como EI.
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RESULTADDS.
Los resultados del experimento fueron los siguientes:
.

CONDICION 1.

Los cinco 8 sometidos ante el entrenamiento conductual
ante la luz verde (EC), antes de ser implantados, adquirieron
la respuesta condicionada en fofma rdpida, de tal forma que
en la tercera sesién de entrenamiento (todos ellos) sobrepa-
saban el B07% de respuestas correctas. Los niveles de adquisi-
cién alcanzados fueron muy semejantes en todos estos anima-
les.;como puede observarse en la fig. 1.Al en dénde se repre-
senta la desviacidn estandar obtenida en cada sesién de en-
trenamaiento.

Después que los animales permanecian un minimo de 10 se-
siones consecutivas sobrepasando el 907 de aciertos conduc-

tuales, se les sometia a la implantacion crénica de electro-

| dos. Después, ya recuperados del trauma quirirgico se efec-

tuaba el primer registro electrofisinlégico. Durante esta
primera se;ibn de reqistfu, se bbservé que los E manifestaban
una conducta exploratoria relacionada con la presencia de lops
cables de registro; a peéar de este estimulo distractor todos
165 sujetos sobrepasaron el 90% de respueétas condicionadas
correctas. | |

" El registro monopolar en el NC y en el tdlamo mostréd la
aparicion de un potencial bifasico y en ocasiones trifésico
de polafidad negativa para la primera deflekidn, positiva pa-
rala segupda y negativa para la tercera (cuando ésta apare-
cia). La latencia de éste potencialv!{ué de B0 mseg en prome-

dio , aunque variaba en proporcién inversa a la intensidad

i g A T . . A . e e a4 £ 8 5 e o b 1 ot P o rseem o o
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EC=Luswerde. °
e, CoOnducts

(RCS; VII)
(RCS: Vi)
(RCS: Xi)
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HGURAL:. A 1 Grifica que ilustra la adquisicién de la respuesta condicionada instru-
mental, En las ordenadas se representa el porcentaje de respuestas correctas; en Ias
abicisas el nimero de sesiones. Cada punto representa el promedio obtenido en 3 ani-

males y I linea vertical Ia desviacién entdndar, (Enas indicaciones se mantienen, para
| o todas las grificas similares,) - ¢
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IIGUIAI..AZ La latencia del potencial regitrado en el nicleo caudado y en el thla.

mo va siendo mayor conforme disminuye la intersidad del estimulo luminoso, Al

miimo tiempo, !a magnitud de Jos potenciales no sufre cambio, En A la intepsidad fue
de 3.5 bujfa-pies; en B, de 2.5 bujia-ples, y en C, de 1.5 bujla-pies. ‘
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del estimulo como puede observaree en la fig 1.A2. En esta
figura se muestran los potenciales provocados por estimulos
luminosos de diferente magnitud, obsérvandose cémo la laten-
cia aumenta conforme disminuye la intensidad del estimulo lu-
minosn. Es interesante hacer notar que la magnitud de los po-
tenciales provocados no variaba en esta misma situacion de
disminucion en la intensidad de los estimulos condicionantes.
En cambio, la magnitud de los potenciales variaba, de-
pendiendo de la etapa de entrepamiento conductual en la que
encontraban los animales; asi, durante la etapa de manteni-
miento de la respuesta condicionada, la aparicién y la magni-
tud de estos potenciales permanecia relativamente estable
mientras que consecutivamente a la supresion de laaplicacioh
del reforzamiento (extincién), 1los potenciales disminuian de
magnitud y su'apariciOn s hacia inconstante hasta que en la

mayoria de los casos llegaban a desaparecer. Durante la etapa

de recondicionamiento, las respuestas conductuales correctas

y las respuestas eléctricgs aumentaron en tal forma que desde
la primera sesion de recondicionamiento, el porcentaje con-
ductual y eléctrico fué de BOZ. En la fig. 1.A3 se muestran
estos cambios de amplitud en los potenciales durante la etapa
de manténimiento, extincién y recondicionamiento de la re;-
puesta condicionada. Estas variaciones de la magnitud del po-
tencial se correlacionaron directamente con la respuesﬁa con-
ductual en forma muy precisa, como puede observarse en la
fig. 1.A4 dbnde se aprecia que al disminuir el numero de res-
puestas correctas, disminuye también la constancia y la mag-

nitud de los potenciales, en relacién con la supresién del
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FiGURA 1.A 3 La columna A ilustra los potenciales provocados por el EC registrados
en el nicleo caudado (NC) de tres gatos y en el nicleo centromediano talémico de
uno de ellos durante Ia etapa del mantenimiento del condicionamiento. En B dichos
potenciales disminuyen o dessparecen durante la extincién y en C reaparecen conco-
mitantemente a la reinstalacién del reforzamiento. En esta y las figuras similares, cada

trazo represents la suma fotogrifica de 5 barridos de! osciloscopio,
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una respuesta condicionada instrumental, o

o m——— —— -

16

e e




T g S S

R g - T T

4

4

17

reforzamiento, para volver a aumentar después de unas cuantas
aplicaciones de éste. Lo descrito se observé en todos los ca
s05 y estructuras en las que se registré, a eukepcidn de un
caso en el cudl no se observé la recdperacibn de un poten-
cial registrado en el nucleo medio dorsal taldmico durante el
periodo de recandiciqnamiento;

Las variaciones porcentuales de la conducta, de la apa-

ricion y del voltaje del potencial registrado en el nucleo

taudado obtenidas durante el mantenimiento, la extincion y el
recondicionamiento fueron comparadas entre si, sometiéndolas
a un andlisis de varianza, utilizando un método de Diseko de

Blogues al Azar. Ee encontraron cambios significativos con

una probabilidad asociada de ocurrencia por azar mehor de’

0.065 para los cambios conductuales y de aparicién del poten-
cial y de 0.025 para la variacion del voltaje, enfre el man-
tenimiento y la extincion y entre ésta y el recondicionamien-
to. | |

Ademas, se investigd el grado de correlacion
(Coeficiente de Spearman de Correlaciones de rangosirs) entre
la conducfa y la apariciéon del potencial, y se encontré que
fluctuaba entre rs = 0.74 ¥y r& = 0.97 siendo en todos los ca-
s08 sighificativo estadisticamentg con una probabilidad aso-

ciada de incidencia por azar menor de 0.001,
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CONDICION 11.

Los tres 8 con electrodos implantados prébiamente a la
iniciacién del condicionamiento, en comparacidon a 108 anima-
les sometidos a8 la condicién I no presentaron diferencias
apreciables en la adquisicion de la respuesta condicionada
conductual.

Estn‘se puede apreciar si se compara la grafica de ad-
Quisicién conductuwal de estoe animales (fig.1.AS) con la de
los animales sometidos cohdiﬁion I (fig 1.A1). Esta semejanza
en los niveles de adquisicién de los dos grupos indica que
los sujetos que los formaron pertenecen a la misma poblacion.

En estos animales fué posible realizar un estudio de la

relaciéon entre la conducta v la actividad eléctrica a partir

de la primera sesjdn de condicionamiento. 8Se observé que a
medida que adquirian la conducta condicionada, aparecian tan-
to en el nuclec caudado como en el tdlamo potenciales ideénti-
cos a'los registrados en los g¢gatos sometidos a la condicion
I.

Durante la etapa de adgquisicién, estos potenciales au-
mentaron en su constancia de aparicién, aunque este aumento
fué ﬁas gradual que el de las respuestas conductuales acerta-
das. Estos resultados se ilustran en 1la fig. 1.A6 en la cual
se hallan consignadns los resultados obtenidos en un sujeto
coﬁ registros en el nucleo caudado y en el tdlamo.

En estos S-también se observéd que durante la extincién
de la respuesta condicionada tanto 1la magnitud como la cons-
tancia de los potenciales disminuyen considerablemente.

El andlisis de correlacidn entre la conducta aprendida y
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la aparicion de los potenciales mostré un valor de res = 0,82
con una probabilidad asociada de aparicion por azar menor de
0.001, ademAs, la correlacioén entre la conducta y e] voltaje
de los potenciales fué de rs = 0.74 con una probabilidad aso-

ciada de'apariciOn por azar menor de 0,001,

CONDICION I11.

Los cinco 5 sometidos a la condicion III también permi-
tieron el andlisis de la relaciéon entre la conducta vy la ac~
tividad eleéctrica a partir de 15 primera sesién de entrena-
miento. Bin embafgo, en este caso se utilizo como EC un soni-
doj ademas estg grupo de sujetos ya habia sido condicionado a

~la luz verde.

Los resultadns obtenidos mostraron gque en promedio el
nivel de respuestas conductuales acertadas de estos sujetos
en la primera sesién de entrenamiehto fué cercano al 457 en
comparacion al 207 obtenido en 1los gatos estudiados en las
condiciones I y 1Il. Por otro lado,Ase‘observo que la rapidez
de adquisicion de la respuesta condicionada'vafio de gato a
Qato. En la fig. 1.A7 se observan estos resultados.

Los registros osciloscépicos de la actividad eléctrica
del nuacleo caudadn.de este grupo de ddtos mostraron la apari-
cidn de un potencial con una latencia promedio de 25 mseqg el

que én los registros monopolares aparecia como una respuesta

~ bifasica negativa-positiva y en ocasiones como trifasica ne-

gativa-positiva-negativa.
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Conforme se repetian las asoci aciones soONni -

do-respuesta-leche, dicho potencial aumentéd de magnitud ha-
ciéndose muy evidente a partir de la segunda seé&bn de condi-
cionamiento, como puede verse en la fig. 1.AB. La relacidén de
voltaje de este potencial con la adquiéicidn de la respuesta
condicionada fué sumamente estrecha, de modo que el andlisis
de correlacion mostré que estas variables se correlacionan
con un indice que fluctua entrers = 0.98 y rs = 0.99 en los
diferentes animales, ton una probabilidad asociada de apari-
ciéon por azar menor de 0.001. De la misma manera, la correla-
cién de la conducta con 1la aparicioén del potencial fluctud
entre re = 0.94 y rs = 0.99 en lnsidiferentes animal es, con
una probabilidad asociada de ocurrencia por azar menor de
0.001.,

En todos los casos en los que Se registrd simultdneamen-
te actividad eléctrica del nicleo caudado y del nucleo centro
mpdiano talamico se noté una gran correspondencia tanto en lo
qﬁe s refiere a la'constancia de los pofenciales registradoﬁ'
dé_ambqs estructuras, comb a su voltaje. En dos 6 pertené—
cientes a:la condicién 1 se calculokel indice de correlacion
entre la aparicioén de los potenciales en las dos estructuras

obteniéndo un valor de rs = 0.85 con una probabilidad asocia-

da de apaficibn por azar menor de 0.001, y entre el voltaje

de los potenciales en las dos estructuras de re = 0.97 con

una'probabiltdad asociada de ocurrencia por azar menor de
0.001. Esta observdcidn apoya la hipdtesis de una mayor co-
rrelacién de la actividad electrofisiolégica torrelgtiva con

un incremento de la complejidad de la funcién considerada.
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CONDICION 1V.

En esta condicién se incluyen todos los S.en los que se
efectuaron manipulaciones de control.

En primer lugar se utilizé un gato, con el objeto de in-
vestigar hasta dénde los movimientos musculares afectaban la
presencia los potenciales y si estos se presentaban en ausen—-
cia de toda actividad muscular. Para ello el & fué entrenado
utilizando como EC la luz y también el sonido. Después de va-
rias asociaciones los potenciales aparecian con claridad. Ob-
tenida esta respuesta el animal fué paralizado por la aplica-
cion intraperitoneal de una dosis de un bloqueador de la
trasmisién neuromuscular (flaxedil). La pardlisis fue comple-
ta, a excepcion de los movimientos respiratorios; En esta si—
tuacioén , el gato fué introducido a la cAmara de condiciona-
miento y colocado a la misma distancia del bebedero en el que
permanecia durante el entrenamiento conductual. Al serle
aplicados los EC se observé la aparicidén del potencial idén-
tico al registrado durante el entrenamiento.

En otra ocabibn en este mismo animal, al ser repetido el
procedimiento de paralizacioéon muscular y estando colocado

dentro de la cdmara a prueba de ruido, tuvo un paro respira-

torio a consecuencia de lo cual fallecié. En esta situacion

el éotencial que se reqistraba desaparecid completamente.

Con objeto de repetir la condicién de obtencién de re-
gistros eléctricos de nicleo caudado en ausencia de movimien-
tos, se entrenaron tres gatos méas utilizandn la técnica de
inhibicidén condicionada. Para ello, 1los animales fueron pre-

viamente entrenados a la luz verde de la manera mAs usual.
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Cuando estos animales habian adquirido la respuesta condicio-
nada ante la luz, les fué aplicado un patrén dg'estimulaciOn
consistente en la misma luz seguida después de 500 mseg, por
la aparicién de un sonido. Este patrén luz-sonido nunca era
reforzado. Los § tenian que aprender a no responder ante la
luz cuando ésta era seguida del sonido, Yy & responder ante
ella si su aplicacion era aislada. Notese que tanto cuando
los 6 salieran (luz-refuerzo) como cuando no debieran salir
(luz-sonido-no refuerzo) los § debian permanecer por lo menos
S00 mseg en ;a plataforma,inhibiendo la respuesta motora es-
perando la falta o la presencia del segundo estimulo (sonido)
que le "indicaria" la respuesta adaptativa correcta.

En todos los sujetos, la adquisicién de la inhibicién
condicionada fué lenta y gradual, sin embargo, cuando ésta
era adquirida, loe § permanecian en la plataforma mucho mgs
tiempo sin moverse (de uno a dos segundos) que los 500 mseg
Yeriticos".

En todos los casos estudiados se registraron pntenciale@
 provocado5 aun cuando el animal no se movia. Be realizé un
andlisis de correiacién utilizando el mismo método que fueé
utilizado éon los & de las condiciones 1, 11, y 111, es de-
cir, correlacionando la magnitud de 1los potenciales con los
aciertos conductuales. Se encontré que entre la conducta y la

aparicion de los potenciales hay un valor de correlacién ne-

~ gativo que fluctda entrers = =0.11 y rs = -0,16 siendo no
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[
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significativo estadisticamente. Ademds, entre la conducta y
el voltaje de 1los potenciales, el valor de la correlacion.

también fué negativo y fluctuaba entre rs = =-0.49 y rs =

e,
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0.6B siendo estos valores no significativos estadisticamente.

En un gato sometido al entrenamiento de la inhibicién
condicionada se\realizo un andlisis de la actividad eléctrica
con el objeto de ver si ésta variaba dependiendo de si el
animal incurria en aciertos o errores. Se observé que cuando
el animal lograba un acierto anie el patrén de inhibicién
condicionada (permanecia en la plataforma) aparecia el poten-
cial ante la luz asi como también el potencial ante el soni-
do, en cambio, cuando el gato cometia un error (salia al be-
bédero) sol amente aparecia el potencial ante la luz, Estos
resul tados se pueden apreciar en la fig. 1.A%.

Ademds de estudiar la relacién conducta-actividad.elec—
trica durante la inhibicién condicionada, se observé que la
repetitidn monotona (sin reforzamiento) de un estimu16 provo-
caba que los potenciales registrados en el nucleo caudado y
en el tAlamo disminuyeran répidamente. En la fig. 1.A10 se
observa que ante las dos primeras aplicaciones de un sonido

aislado aparecen potenciales provocados tanto en el talamo

. como en el nucleo caundado y a partir de la tercera aplica4

cién, desaparecen. La relaciéon estrecha entre la conducta
condicionada instrumental y los potenciales provocados en el

nucleo caudado se ocbservé también en el sujeto que fué some-

tido a un procedimiento de condicionamiento clédsico (véase

método). En este gato, a medida que se apli:aban las asocia-

ciones EC-El, se observé un aumento en la magnitud y en la

constancia de un potencial idéntico al registrado en las si-

tuaciones de condicionamiento.
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FIGURA 1 .AOQ Registros simulténeos ' de In actividad eléctrica del nicleo caudado
(NC) y de las variaciones de voltaje de la celda fotoeléctrica provocados por el movi-
miento del gato al ir de Ia plataforma al bebedero (Mov.), y 1a aplicacién del sonido
{lineas verticales en Mov.), En el trazo superior se muestran 5 superposiciones osci-
Joscépicas durante la conducta acertada en la etapa de adquisicién de la inhibicién
condicionada. En el trazo inferior, el registro en las mismas circunstancias durante
Ja conducta catalogada como error (salir de la plataforma) en la inhibicién condicio-
nada. (Las lineas verticales en Mov, esthn retocadas en beneficio de la claridad.)
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nGural, A1Q Se ilustra ls aparicién de un potencial en el niicleo caudado, en el

thlamo y en Ia corteza frontal, por la splicacién de los dos primeros estimulos sonoros

no reforzados, A partir de la tercera aplicacién del sonido, los potenciales desapare-
cen y se observa una sincronizacién clara de la actividad “esponténea”,
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RESULTADDE HISTOLOGICOS.

El andlisis de 1los cortes histolégicos qpestra Que en
los 9 & implantados,los electrodos fueron colocados en la ca-
beza del nucleo caudado. En este sitio fué donde los poten-
ciales provocados por 1los EC se registraron con mayor clari-
dad. En dos § los electrodos fueron colocados en el nucleo
centro mediano, y en un & en el nucleo medio dorsal talamico.
En la fig.1.A11 se pueden observar estos resultados.

En la tabla 1 se representan las cocordenadas en donde
terminaron las puntas de 1los electrodos implantados en los
sujetos mAs representativos. Estos datos se obtuvieron pro-
vyectando el corte histolégico correspondiente sobre él atlas
estereotédxico para gatos de Jasper y Ajimone—Marsan.

OBSERVACIONES CUALITATIVAS.

En esta seccién se describen algunos cambios conductua-
les dificiles de cuantificar que parecen coincidir.con un
considerable aumento de la magnitud de los potenciales proVo—
cados. Estos cambios conductuales ocurrieron siempre que el
animal se enfrentaba a una situacidén de cambio O de altera-
cién en un esguema de condicionamiento ("incertidumbre").

La primera de estas situaciones sucedié durante la pri-
mera sesion de extincion de la luz verde (EC) en dos sujetos,
Durante esta sesion, al aparecer el EC 1la conducta de los
sujetos, primero fué de salir de la plataforma hacia el bebe-
dero , sin embargo, después de varias aplicacionaes del EC

in reforzamiento, los sujetos manifestaron una conducta de

voltear en direccién del foco, de la puerta, del bebedero, .

daban uno o dos pasos y se detenian, en otras ocasiones, per-
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) en las que se registraron los

potenciales provocados, segiun los resultados del andlisis histolégico, A = soqido;

| , B = luz,



30

Tabla 1, [llustra las coordenadas reales de implantacidn de los electrodos
de 6 S obtenidas al proyectar los cortes histaldgicos sobre el corte transversal
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correspondiente del atlas estereotdxico (Jasper, H. y Ajmone-Marsan, C.) |

Sujeto . Estructura

Coordenadas

Anterior Lateral ‘Allura

RCS 7 Nocleo caudado derecho
Niicleo mediano dorsal derecho

RCS 8 Nucleo caudado derecho

RCS 10 Nucleo caudado derecho
Nicleo caudado mediano derecho

RCS 11 Niicleo caudado derecho
Nucleo caudado mediano derecho

RCS 13 Nicleo caudado derecho
Nicleo caudado izquierdo

RCS 16 Nucleo caudado derecho

———

17.0
8.5

16.0
15.0

7.0 -

18.5
6.5

15.0
16.0

16.0

5.0

5.0
5.5

5.5
2.5

5.0
2.0

4.7
5.5

5.0

+5.2
+2.0

+5.2

+5.5
+2.0

+4.0
+2.0
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manecian en la plataforma. Los potenciales provocados en esta
situacion sufrieron un gran.aumento en su magnitud. Hacia el
final de la sesién , cuando 1los § permanecieroﬁ en la plata-
forma en presencia del EC, los potenciales empezaban a decre-—
cer rapidamente hasta desaparecer en las subsecuentes presen-—
taciones del EC.

La segunda situacion sucedidé durante la adquisicion de
la inhibicién condicionada. Cuwando el animal empezaba a ad-
quirir la inhibicioén condicionéda' se observaron cambios con-
ductuales muy semejantes a los de la situacion de extinciodng
al aparecer la luz, el animal daba unos pasos, se detenia,
volteaba en direccién al foco o a la bocina y en ocasiones a
la puerta de la camara. Asociada a esta conducta, la magnitud
de los potenciales provocados por la luz y por el patrén luz
sonido aumentaban en forma muy evidente. En cambio cuando el
sujeto de dejaba salir ante el estimulo de inhibicidn condi-

cionada (adquiria la conducta de inhihicién condicionada) los

potenciales decrecian en magnitud. En la fig.1.A12 se pueden

obserVar los resultados obtenidos en un gato durante la ad—'

quisicién de la inhibicién condicionada vy el resultante au-

- mento en la wmagnitud de los potenciales prnvbcados por la

luz,

La tercera situa:ioh ncurrid durante la adquisicidn de
la Fespuesta condicionada ante el sonido en un gato sometido
a la.cnndiciOn I111. El entrenamiento conductual en éste ani-
mal fué sumamente dificil, de tal +forma que en las primeras
sésiones de'entrehamiento, no se logré que el animal saliera
por i mismp de la plataforma hacia el bebedero, sino que al

aplicar el sonido lo unico que hacia el gato era voltear a

s b - o S . 8 e § 5 o e My At
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€, LC.1.C,

Nicleo caudedo

EC == Luz verde
L 4

Conducts
— Y 1 [T
LA LTI YY) vo"".

06066 Conducts
1.C.
(RCS VHI)

' ~ Seslones

FGURAL , A1 2 Grifica que ilustra el mantenimiento de la respuesta condicionada

ante la luz (linea continua) y la adquisicién simulténea de la inhibicién condicio-

nada (linea continua con circulos), Nétese que el voltaje de los potenciales provoca-

dus por Ia Juz (linea punteada) sufre un aumento considerable durante la iniciacién
y la adquisicién de la inhibicién condicionada,
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ver el bebedero, sin embargo, esta respuesta era reforzada.
En la quinta sesidn de entrenamiento se dejé qF reforzar la
respuesta de voltear y solamente se aplicaba el reforzamiento
cuando el animal se dirigia por &i mismo al bebedero. Durante
la sesién en la que se hizo la transicion de reforzar el sa-
lir y no unicamente de voltear, la conducta del sujeto mostré
las mismas caracteristicas que se describieron antes, es de-

cir, el animal volteaba en direccién del bebedero, de la ven-

tana, daba unos pasos, ee regresaba, etc., en este caso la

magnitud de los potenciales aumentd apreciablemente, como

~ puede observarse en la fig.1.A13.

Los potenciales provocados obtenidos en todas estas si-

tuaciones conductuales pueden observarse en la fig.1.A14.
- CONCLUSIONES,

La similitud de 1los potenciales provocados registrados
en el ﬁucleo Caudado, en el Talamo y en la Corteza Frontal de
los animales entrenados estd de acuerdo con la hipétesis que
presenté al principio de ésta seccidn, es decir que existe un
incremento en la correlacién de la actividad cerebral durante
procesos complejos como el aprendizaje.

Los resultados y conclusiones simil aree ee désprenden de
los estudios experimentales del grupo de E. Roy John. (1B)

El hecho de que se observara un incremento en‘la magnitud

de 1los potenciales registrados durante la conducta de |

"incertidumbre" también estA de acuerdo y refuerza la conclu-
cioén anterior.
En todo este estudio no ocurridé una condicién de comple-

Jidad maybr que la que se denominé "incertidumbre'". £1 hecho
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Nicieo caudado
€C = Sonido
— CONIUCLE

——— Apericidn
S*SSUFbERARS volt.i.

Seslonms

{RCS VIH)

"HGURA 1 A1 3 Grifica que ilustra la adquisicién de la respuesta condicionada ante

. el sonido en un S. La adquisicién se dividié6 en dos etapas, en ls primera se refor-

; saba la conducta de voltear hacia el bebedero (sesidn 1 a 4), en la segunda se re-

' forzaba la conducta de salir de 1a plataforma (sesién 6 a 1), En la sesién 5 se hizo

, Ia transferencia de la conducta de voltear a salir, observindose un aumento considera-
ble en 1a magnitud del potencial provocado por el sonido (linea punteada),
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#IGURA 1. A 141 y 2.50n los potenciales registrados durante la primera sesién de ex-
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tincién a la Juz en dos S; Al y A2 son los primeros potenciales de la sesién, Bl y B2

sun en la porcidn intermedia de Ja misma sesién, C1 y C2 los de Ia Gltima porcién de
la misma sesién, 3 significa los potenciales registrados durante la etapa de manteni.
miento del condicionamiento a la luz. En B3 el S empezé a adquirir la inhibicién
condicionada y en C3, Ia adquisicién de Ja IC estaba muy avanzada. 4 son los poten-
ciales registrados durante la adquisicién de la respuesta condicionada ante el sonido
(EC). A4 corresponde a la etapa de “voltear”, B4 es durante la etapa de tramicién
voltear-salir, C4 corresponde a la etapa de salir.
- NC = Nicleo caudado, Las fotografias en la parte superior fueron tomadas antes,
' durante y después de la presentacién del EC,
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de haber obtenido respuestas electrofisiolégicas tan incre-
mentadas y similares (en las estructuras estudiadas) durante
ésta conducta tan compleja indica que a medidd que una fun-
tién s vuelve mas complicada, aumenta la correlacidén de los

elementos neuronales que la sustentan.
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B) POTENCIALES PROVOCADDS Y FDRMACION DE CONCEPTOS. ¥¥%

¢
Los estudios anteriores muestran gque en una situacion

compleja la actividad cerebral incrementa su correlacion ma-
nifestada por un correspondiente incremento en la similitud
de la morfologia de los potenciales provocados.

El experimento que presentaré a continuacion demuestra
indirectamente que existe una relacién positiva entre la com-
plejidad de una funcién y el numero de elementos neuronales
que intervienen en ella.

lLa metodologia utilizada en este estudio fué el registro
de potenciales provocados en humanos en dos diferentes situa-
ciones de distinta complejidad; 1la percepcién geométrica de
un estimulo y la asidnacidn de significado conceptual ante ¢l
mismp, 0 las llamadas operaciones '"exégenas" o "endéigenas"
del cerebro. Para comprender las implicaciones de este expe-

rimento, es conveniente recordar que los componentes de mayor

latencia de los potenciales provocados implican (para su apa-

ricién) la activacién de mayor numero de sinapsis y por ende

de mades elementos neuronales, que los de menor latencia.

 INTRODUCCION.

Es una experiencia comun y _familiar el que un mismo ob-

'Jéto'pueda ser percibido di ferentemente dependiendo del'hu-

mor, el estado de alerta y las experiencias pasadas. Esta es
la manera en que el mundo externo es percibido por el cerebro

y esto se logfa cuando al menos un par de operaciones son

2% Parte de ésta seccién fué publicada en forma de ar-

ticulo. Ver bibliografia.
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ejecutadas por ¢él. Primero, a través de una transformacién
se construye una representacioéen interna compleja, pero fija,
del universo externo y de los objetos que forman parte de él.
Segqundo, es hecho un andlisis de ésta representacion. Este
andlisis implica la comparacion de la informacién de entrada
con las memorias almacenadas , y la extraccién de significado
8 partir de la representacion.

El cerebro tiene una gran capacidad para cambiar sus

propias representaciones, de manera gque podemos pensar sin

caer en una exageracion, que el mundo como lo percibimos es

€010 una descripcion.’nun los psicélogos experimentales saben
que un cambio de expectancia o disposicidén pueden tener efec-
tos dramAticos sobre la manera en que un sujeto perciba los
objetos que 1o rodeen. Quizd el mejor ejemplo de ésta plasti-
cidad sea el experimento hecho por Bruner y Minturn [1] en el
que se mostrod que el mismo estimuld que es identificado comb
"13" cuando el sujeto estd esperando nameros, se vuelve "B"

cuando espera letras. Desde un punto de vista neurofisiolégi-~

" co, este hallazgo quiere decir que el cerebro tiene la capaé

ciqad de cambiar sus prépias sefales de entrada independien-
temente de las caracteristicas fisicas de los estimulos que
las originan.

_Dénde, cudndo v comp ocurren estas operaciones cerebra-
les, es ain materia de discusién entre neurofisidlogos con-
tempordnens. Algunos de ellos sostienen que los cambios son

iniciados y hasta ejecutados en 1las primeras sinapsis de los

- pistemas aferentes (21, Otros, menocs atrevidos pero mas rea-

listas, piensan que las operacinnesvse llevan a cabo en nive-
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les mas centrales [6).

Desafortunadamente, una aproximacion fenomenolégica no
puede iluminar y esatisfacer a estos dos estudiosos, porque
sus cerebros occidentales, capaces. como son de cambiar sus
sefales de entrada, son completamente incapaces de sentir su
propia actividad.

8i no fuera por el desarrollo de técnicas electrofisio-
légicas que.permiten que un observador exterho registre y mi-
da las sefales especificas que son en si mismas una manifes-
taciéon mAs o menos directa de 1os procesos de codificacioén
del! cerebro, preguntas similares @a las planteadas anterior-
mente permanecerian sin contestacién. En este sentido, la
técnica de promediacién de potenciales provocados (TPFP) ha
resul tado ser una herramienta excelente para la diferencia-
cién de cambios sutiles en la codificacion cerebral, causados

por diferencias en la configuracion de los estimulos, la his-

Vtoria de aprendizaje de un sujeto y hasta futuras expectan-

cias [(3]. Ademds se ha mostrado que algunos componentes de
lae morfologias de onda de los potenciales provocados repreé

senatan operaciones relacionadas especificamente con los pro-

cesos de lectura de memoria [4], mientras»due otros son mani-

festécibnes de la activacion de entrada de sistemas aferen-
tes. Los procesos de lectura son, &in duda, operéciones nece-
sari'as relacionadas con la asignacién de significado a un ee-

timulo. De manera que, cuando un mismo estimulo es percibido

'con.un,significado especifico en cierta situacidon , pero comé

pletamente diferente en otras, puede esperarse que sean exci-
tadas diferentes memorias y que estas lecturas de memoria

puedan manifestarse como cambios en las morfologias de onda
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de los potenciales provocados. 61 estos cambios pudieran ser
detectados , podian conocerse € identificarse las estructuras
cerebrales relacionadas con la extraccion vy e; andlisis del
significado. Ademds, seria posible saber el tiempo exacto en
que se llevah a cabo los cambios y podria lograrase un mejor
entendimiento de la secuencia de procesos cerebrales relacio-

nados con el tiempo, necesarios para identificar y asignar

seignificado a un estimulo.

METODO.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, di-
sefamps un experimento en el que fueron registrados potencia-
les provocados de B sujetos humanos a 1os que se presentaba
una linea verticaly en algunos casos fué ihterprétada como el
namero “uno” y en otros como la lefra i S

Usando el sistema internacional 10-20 de colocacién de

- electrodos, fueron colocados electrodos Brass en localizacio-
‘nes central, parietal, temporal y occipital y en la deriva-

cion frontal anterior derecha (sensor de movimientos ocula-

res). Después de éste pfncedimiento, los sujetos (seis hom-
bres y dos mujeres, de 5 a 30 aﬁos de edad) se SEnt;bin ®n
una silla cdomoda localizéda en un cuarto'silente, gn_el_qué
éfan'presentadns estimuios de 30 mseg de eracién, entre in-
tafv.al os de'.40.0 mseg.. | | |

Primero era presentado un estimulo que era una linea

vertical (namero unb), seguido por el nuamero dos. Estos esti-
mulos se repitieron 100 veces mientras gue un poligrafo Grass

de 12 canales y una grabadora Mnemotron de 14 canales regis-
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traban los movimientos de los o0jos vy la actividad EEG. Des-
pués de presentados estos numeros, se presentaba la misma 14i-
nea vertical (ahora interpretada como la letra ‘1) seguida de
la letra "K", usando la misma estimulacion y aparatos de re-
gistro. Es importante enfatizar que el numero "uno" y la le-
tra "1" eran presentados usando exactamente el mismpo estimulo
fisicot una linea vertical. El1 hecho de que los sujetos in-
terpretaran este estimulo como un numero o como una letra, se
debid a las instrucciones verbales que se les daban y al con-
texto en el que aparecian. Las morfologias de onda de los po-
tenciales fuéron promedi adas usando una computadora PDP—-12 vy
se calculd la diferencia entre las ondas, la prueba "t" y los
coeficientes de correlacién entre los pﬁfenciales provocados
ante el numero "uno" y la letra "IV,

Se encontré que el 75/ de los sujetos mostraban diferen-—
cias estiﬁisticamehte significativas (al nivel p < 0.01) en-

tre los potenciales provocados registrados del ldébulo parie-

tal (Pz, P4 y P3), 37% del 1lébulo temporal (T4, TS y T&) y

s0lo 257 del ldébulo occipital. La diferencia mas clara se en-
contré en el lébulo parietal en los componentes localizados
entre 108 y 298 mseg de latencias (la mayoria alrededor de

168 mseg) de la morfologia de onda de los potenciales provo-

-~ cados (fig. 1.B1).

‘lLoe coeficientes de correlacion entre los pofenciales
provocados ante el numero "uno" y la letra "1" registrados
entre las derivaciones Pz, T4 vy 01, tuvieron un valor prome-
dio de 0.52, 0.43 y 0.83, respectivamente. Esto quiere decir
que los lébulos parietal y temporal son mas sensibles a cam—

bios en significado que el 14bulo occipital. Para descartar

i
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" HGURAL, B1 Ejemplos de potenciales provocados ante una lines vertical preseniads
" en un contéxto de nimeros (lineas | y 5) y dentro de un contexto de letras (lineas

2 y 6). Fueron obtenidas diferencias claras y estadisticas en las derivaciones parietal y

temporal, en los componentes de los potenciales provocados localizados entre 130

y 200 mseg de latencis, Cada potencial provocado fue obienido a partir de 100 muse.

tras. La diferencia entre las ondas y Ia prueb; t fue -computada usando una miquina
. PDP-12, ' , ‘
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la posibilidad de que las diferencias hubieran sido por las
interacciones entre las dos letras y los dos nuqerns, fué he-
cho un control en el que fueron presentados los numeros "1" y
"O" vy las letras "I" y "D", usando en ambos tcasos los mi smos

estimulos fisicos. En este control, fueron obtenidos resulta-

dos similaresy ademds, no encontramos diferencias significe-

tivas relacionadas a la edad, sexo ni movimiento de los 0jos.
Resultados similares fueron obtenidos cuando un sujeto ensa-
vyaba subvocal mente cada estimulo.

8i, como lo indican nuestros resultados, los ldbulos pa-
rietal y temporal estAn relacionados con el analisis_del sig-
nificado, puede eSperarse entonces que sSi es extraido el mis-
mo significado de dos estimulos fisicos completamente dife-
fentes (por ejemplo'una A versal y una A versalita), no sur-
jan diferencias en las morfologias de onda de los potenciales
provocados en estas mismas localizaciones de la corteza cere;
bral.

Usando el mismo disefo experimental, fueron presentadas
las letras "A" vereal y "A" versalita vy la "E" versal y "g"

versalita en los mismos sujetos. Cuando se hizo la compara-

~cion entre los potenciales provocados por las mismas (en sig-

nificado) pero diferentes (en tamaifo) letras, se encontré que

él 8%/% de 1o sujetos mostraban una diferencia estadistica-

mente significativa (p < 0.001) en el lébulo occipital, mien-

| fras que solo 127 mostraron diferencias en el lébulo parietal

(Pz vy P4)'y en las localizaciones temporal y centrgl (T3, C4)
(vease fig. 1.B2).

El hecho de que en casi 90%Z de los sujetos no fueran en-
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"A' versal contra "'A" vensalita

Ta Py Py 0 ‘

Onda de [V W W | gty NegAO gyt O "

is diferencia

w0 e e e
J.c, o - :

“A'" contra "'E"

PP (X R 0.

-

.
. P

ST o
S 5%
‘Nivel 0.01 —~ . (G :
Prusbar | . "R
- . g [} ¢
8. K. o . . . :
FIGURA ],B2 En la parte superior se muestra la diferencia entre las ondas (linea 1) y'la prueba ¢ (linea 2)
resultantes de Ia presentacién de una A versal y una A venalita. Sélo la localizdcién occipital muestra diferen- ;
cias estadisticas entre ellas. En la parte inferior fueron hechos los mismos cdlculos, pero ahora entre los po- :
tenciales provocados ante la “A" mayiscula y la “E" mayiscula. Todas las localizaciones mostraron diferencias ‘
" estadisticas entre estos potenciales provocados. : i
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contradas diferencias en las localizaciones parietal y tempo-
ral, es muy dramadtico si tomamos en consideracion que los es-
timulos grandes eran por lo menos 1o doble en ‘tamaio de los
pequenos, de manera que era obtenida una activacidén retiniana
completamente diferente a partir de ellos. En contraste con
este resultado, casi todos los sujetos (B5% en C4, Pz} 717 en
Té, vy 10072 en 02) mostraron diferencias significativas (p
<0.001) entre los potenciales provocados por las diferentes
(en significado) letras pero del mismo tamafo (A contra E)
(véase fig.1.B2).

Estos resultados muestran que las operaciones cerebrales
necesarias relacionadas con la asignacién de significado a un
estimulb son llevadas a cabo en los l16bulps parietal vy tembo-
ral, miéntras que €1 andlisis de las caracteristicas fisicas

de ellos es hecho en los 1l1dbulos occipitales. Ademds, las

'-“operaciones de significado" ocurren entre los 100 y 300 mseg

después de la presentacion de un estimulo. Aunque usando una

" metodologia muy diferente, en un trabajo parecido fueron ob-

tenidos resul tados similares en el lébulo frontal (Johnson,
V.5. y Chesney, G.L.,1974), Este trabajo y el nuestro, mues-
tran que las estructurag que llevan a cabo "Operaciones de
Significado" estan distribuidas en un sistema muy grande del
que forman parte los lébulos parietal, tempofal Y frontal;

" Algunas consideraciones tedricas son aqui pertinentes;
supongamos que la percepciéon visual de un objeto toma lugar
cuando son ejecutadas dos operaciones cerebrales diferentes;
Primero, la transformacién de una energia de tipo electromag-
nético (luz), a una electrofisiolégica, y segundo, un ahali-

sis de esta transformacidn. El1 sistema que estd relacionado
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con la transformacidn construye una representacion del mundo
externo que es muy complicada y sofisticada,pero aun asi, es
s0l0 una descripciéon de ¢él1. Supongamos también que esta re-
presentacion ee manifiesta en algunos de los componentes de
los potenciales provocados que podemos llamar "componentes
ex égenns"”., hdeﬁés, gambien podemos pensar que una region ana-
témica definida Yy localizada estd directamente relacionada
con la construccidn de esta representacion. Nuestros resulta-

dos indican que ciertamente la regién arriba postulada es la

corteza occipital,porque muestran que la actividad electrofi-

siolégica de ésta cambia al cambiar los estimulos exter-

nos.Ahora supongamos que algunas operaciones son hechas con

esta represéntacion, Y que estadn relacionadas con él andlisis’

y la comparacidon entre 10s procesos exdgenos y 1os sistemas
de almacenamiento de memoria, de manera que puede ser extrai-
do un significado de la informaciong llamemos a estas opera-

ciones "proceso endégeno"” y, a 105 potenciales provocados que

- son una manifestacién de él, "componentes enddégenos". 8i pro-

cedemos con la miema léqica de antes, podemos pensar que una
region anatbmica diferente estd comprometida con estos pfo:e—
€08} una regidén que es mds inespecifica, asociativa y poli-
sensorial pero que al mismo tiempo tiene acceso a la repre;

sentacion exdégenaj Los lébulos parietal vy temporal. 8i esto

es cierto, podemos esperar que los potenciales provocados re- -

gistrados de ésta regién no cambien cuando solo es hecha una
variacien en las caracteristicas fisicas de un estimulo} pero
6i cuando es hecho un cambio en el andlisis de la representa-

ciéng en otras pélabras, cuando es extraida informacidén acer-
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ca de la informacién, es decir, cuando ocurre un cambio en el
— significado. Que éste es el caso estd completamente demostra-
| do por el experimento antes descrito. ‘

En conclusidn los hallazgos aqui discutidos muestran gque
existen dos sistemas diferentes en el cerebro. Uno de ellos,
el occipital esfa relacionado con la construccion del mundo'
o externo, es especifico en su actividad, Yy la cambia con los
: cambios correspondientes con las caracteristicas fisicas de
| los estimulos.' El otro sistema, parieto-temporal, hace un
andlisis de 1la representacién y extrae un significado de
ella. Su actividad cambia en término de las experiencias pa-
sadas y de futuras expectancias. También es independiente, en
sus cambios, de las variaciones en las caracteristicas fisi-
cas de los estimulos externos, pero depende del proceso que
construye una abstraccién a partir de una imagen-percepto .

Por Qltimo, el sistema encargado de las caracteristicas
fisicas dé los estimulos funciona con una menor latencia y
presumiblemente uwtilizando un hennr numero de elementos neu-
ronales que el sistema encargado de la asignacidh de signifi-—
cados, el cual es mucho mAs complejo y sutil que el primero.

CONCLUSIONES. |

- Babemos que las caracteristicas fisicas de un objeto vi-

. | ~ sual son decodificadas con una latencia promedio de 50 mseq.
a partir de 1la actiQacion retiniana. Este lapso de tiempo
coincide con la latencia de los componentes tardios o secun-
darios de. los potenciales provotados. (Grinberg-Zylberbaum,
* En el libro "Mas alla de los Lenguajes". Grin-

xeed ". berg-Zylberbaum, J. Edit. Trillas. 1976. Se denominan priﬁero

y segundo lenguajes.
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J. Psicofisiologia del Aprendizaje. Edit. Trillas 1980) y
con la duracién del presente visual (Brinberg-Zylberbaum, J,
El Espacio y la Conciencia. Edit. Trillas. 1981).

De acuerdo con el estudio anterior, la asignacion de
significados (una operacioén claramente mads compleja que la
ﬁercepcibn de formas) ocurre por lo menos, 100 mseg: mds tar-
de. Es decir, involucra la activacioéon de un numero mucho ma-
yor de elementos neuronales. Este resultado expérimental estd
de acuerdo con la hipotesis presentada en el primer capitulo
de ésta tesis, a saber. |

"TODA ACTIVIDAD ELECTROFISIOLOBICA, SE ASDCIA CON VARIA-

BLES PBICOLOGICAS, CUYA SUTILEZA Y COMPLEJIDAD, AUMEN-
TAN CONFORME SE INCREMENTA LA POBLACION NEURONAL Y LA
CANTIDAD DE CORRELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS NEURONA-

LES QUE LE DAN ORIGEN".
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C) RETROAL.IMENTACION DE LA CORRELACION INTERHEMISFERICA.&EEX

En la seccidn anterior, se observo que los‘procesos que
requieren de una mayor cantidad de elementos neuronales, se
asocian con funciones mds complejas que las que SOn Capaces
de activar menos elementos.

Estos resultados, junto con 1los de la seccidn primera,
indican que a medida que aumenta la unificacion y correlacion

de la actividad cerebral, se estimulan funciones cada vez mas

" complejas.

Un indice de unificacion electrofisiolégica, relacinnada
directamente con la correlacidén de los elementos neuronales
de la actividad fisioldgica, se observa en forma clara en los
estudios de la coherencia cerebral. |

Una medida de coherencia es una medida de similitud en-
tre patrones electrofisioldgicos registrados en diferentes
porciones del sistema nervioso.‘

Una alta coherencia, implica una alta similitud en la
morfologQia de los patronese electroencefalograficos bromedin-
dos © anglizados en una unidad de tiempo registrados en dos
o mas_zona5, mientras qu una baja coherencia implica lo con-
trario.

Una medida de similitud parecida & la coherencia es Ia
correlacion, la que ademds de mostrar la semejanza de patro-
nes electrofisiolégicos registrados en diferentes zonas cere-

bralés, muestra indices temporales de tal similitud.

kXX Parte de ésta seccidén fué publicada en forma de ar-

ticulo. Ver bibliografia.

b e A sk .
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En otras palabras, tanto 1la coherencia como la correla-
cion indican la similaridad o diferencia entre la actividad
eléctrica del cerebro, pero mientras que la primera no toma
en cuenta el tiempo, para la segunda €] andlisis temporal es
fundamental.

El experimento que, se presenta a continuacioén, esta de-
dicado al estudio de 1la correlacidén inter y transhemisférica
en su relacion con indices introspectivos de la a:tividad.
peicoldgica de sujetos humanos.

La idea que motivé el experimento fué la de explorar
cuales correlativos subjetivos podian hallarse relacionados
con diferentes estados de cofrelacién de la actividad cere-

bral.

SUJETODS.

Se estudiaron 11 sujetos adultosy S hombres y 6 mujeres
de edades comprendidas entre los 25 y 32 aRos.

REGISTROS.

Be realizaron registros de lé actividad EEG de los suje-
tos. Estos redistros fueron bipolares parieta-temporalls |
(P3-TS5 y P4-T&); temporo-occipitales (TS5-D1 y Té-)2)y y fron-

tales.

METODDE EXPERIMENTALES.

Todos los experimentos fueron realizados en una cémara
de Faraday sonocamortiguada, en ddnde los sujetos se sentaban
mientras eran sometidos a una técnica EEG de bioretroaliamen-

tacion que consistia en 1o siguiente:
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Registros EEG bipolares en ambos hemisferios, derecho e
izquierdo y de porciones cerebrales anteriores y posteriores,
eran visualmente presentados a los sujetos en fborma continua
utilizando un osciloscopio Techtronix de cuatro canales, con
memoria integrada.

Después de un periddo de entremnamiento y familiarizacion
con las sefales osciloscdpicas, los sujetos eran 1nstruidos a
aumentar la similitud de los patrones electroencefalograficos
presentados en los cuatro canales, utilizando cualquier téc-
nica interna escogida por ellos.

Cuando terminaba este periddo de entrenamiento, aparecia
una sefal de sonido y tres segundos después un barrido del

osciloscopio. La memoria osciloscépica fue usada para mante-

"ner "congelado" y visible este patrén EEG. A los sujetos no

%€ les permitia ver su patrén EEG hasta después de reportadas
sus experiencias internas asociadas con el momento en el que
se tomd la muestra EEG. Después de su repnrte. se 1es mostra-
ban los patrones de EEG y después se discutia y cuantificaba
la relacion entre su éctividad cerebral y su experiencia sub-
jetiva., Esta cuantificacidn era hecha por Jueces independien-
tes cuya tarea era medir 1la similaridad entre los patrones
EEG constfuyendo una escala de correlacion inter y transhe-
misférica. En esta escala, el 4 significaba identidad total,
el 2'una similitud media y el 0 ausencia total de similitud
entre los patrones EEG.

Los once sujetos utilizafnn esta técnica de correlacién
bioretroalimentada durante un periédo de 3I afos que llevd
terminar el experimento. El1 estudio durd tanto tiempo para

concluirse debido a que los sujetos tuvieron que ser entrena-
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dos antes de que la actual investigacioén de correlacioén co-
menzara. ]

Utilizamos tres técnicas diferentes de entrenamiento pa-~
ra mejorar la sensibilidad de los sujetos y su capacidad dis-
criminativa y para prepararlos a la técnica de bioretroali-
mentacion de correlaciéen. El  primer proceso de entrenamiento
consistié en la presentacidn visual (en un selo canal) de la
actividad EEG de 1los sujetos registrada de un par de electro-
dos localizados en una derivacion parieto-ocipital. La tarea
de los sujetos era identificar 1los cambios de su experiencia
subjetiva correlacionados con cambios en el patron EEG. En
las primeras presentaciones del patrén, era aparente la ca-
rencia de sensibilidad interna y de discriminacion de los su-
jetos eh el sentido de ser incapaces de notar cualquier cam-
bio en su experiencia cuando las morfologias EEG cambiaban.

Los sujetos di jeron que poco a poco aumentéd su sensibilidad

hasta gque sintieron una sutil alteraciéen subjetiva que comen-

20 a torresponder primero a Qrandes y después a menores cam-

bios en sus patrones EEG. Este aumento en la dfscfiminacibn
propujo un aumento generalizado en sensibilidad y estados in-
ternos de capacidad discriminativa. |
Cuando esta técnica de bioretroalimentacién EEG era do-
minada, los sujetos fueron entrenados en un segundo método de

bioretroalimentacidén que llamamocs: técnica de bioretroalimen-

tacion de potenciales provocados. Aqui registros occipitales

eran hechos sincronizando el barrido osciloscépico con la
aparicidon de un destello reflejado en una pantalla blanca. Se

les di jo a 1os sujetos gque pusieran atenciodn al destello y a

W e e v et o s A -
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su experiencia interna durante su presentacion. Después, que
observaran las formas de 1los potenciales provocados por el
destello y finalmente que relacionaran la morfblogia de los
potenciales provocados con la cualidad y caracteristicas de
su experiencia interna. Cuando los sujetos fueron capaces de

identificar y correlacionar cambios en los componentes de sus

_potenciales provocados con alteraciones en Su experiencia

subjetivé,.se introdujo una tercera técnica., En ésta, los su-
Jetos eran instruidos para modificar uno o dos componentes de
sus potenciales provocados utilizando cualquier medio de»con—
trol que pudieran hallar excepto movimientos. Por ultimo a
travts-de la mddifitacién consciente y voluntaria de su acti-
vidad cerebral.'se les instruia en la técnica de bioretroali-
mentacién de su correlacion interhemisférica descrita al

principio,

'RESULTADDS GENERALES.

Antes de mencionar los resultados obtenidos con la téc-

nica de correlacién interhemisférica, me gustaria mencionar

algunas de las observaciones derivadas del uso de las otras
técnicas.

. Primero, era claro que la caracteristica morfolégica del
EEG estaba relacionada a la cualidad de la experiencia subje-
tiva de nuestros sujetos.

Esta relaciéon pudo ser mas claramente apreciada en las
esferas emotivas y cognitivas. Por ejemplo, cuando un sujeto
sentia un estado emocional "suave y tierno", la morfologia de
su trazo EEG era suave y sin cambios bruscos. Cuando el suje-

to se sentia ansioso, desprganizado e internamente caético,

sy
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su trazo EEG también era desorganizado, irregular y cadt{co.
En el mismo sentido, cuando los procesos intelectuales de los
sujetos eran claros y organizados, su EEG témbién era claro vy
organizado.,

Este isomorfismo era lateralizadoj los procesos intelec-
tuales tenian mejor relacidon con 1la actividad EEG del lado
dominante (hemisferio izquierdo) del cerebro, mientras que

los emocionales se reflejaban mejor en la actividad del he-

misferio derecho. Después de trabajar algunos meses con ésta

técnica, algunos sujetos reportaron ser capaces de diferen-
ciar su hemisferio izquierdo del derecho en su experiencia
interna y algunas veces tuvieron la impresidén de estar en un
"lugar de unidad" desde el cual era posible -la observacion de
su actividad cerebral como si fueran testigos externos de
ella. Cuando este nivel de desarrollo era logrado, era claro
que la relacién entre la experiencia sub jetiva y EEG era iso-~
mérfica, unicamente mientras los sujetos estaban en el proce-
s0 de aprendizaje.

Cuando terminaba el proceso Yy eran capaces de controlar

con maestria su hctividad cerebral, aparecia una especie de

'1ndependencia entre experiencia y actividad cerebral. Esta

independencia no carecia de sensibilidad como cuando los su-

jetos fueron sometidos por primera vez a la técnica.

- LLas reacciones de nuestros sujetos, cuando fueron capa-
ces de reconocer como sus estados emocionales e intelectuales
coincidian y estaban relacionados a las caracteristicas de su
actividad EEG, eran deliciosas dé compartir vy observar y

constituyeron un incentivo motivacional muy poderoso para am-~
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bos, los sujetos y el autor del experimento.

Durante la aplicacién de la técnica de bioretroalimenta-
cion de potenciales provocados, 1los sujetos repértaron dife-
rentes experiencias relacionadas a 1la aparicioéon y modifica-
cién de la morfologia de sus potenciales.

Desafortunadamente,las observaciones eran tan variables
en su naturaleza que nada puede decirse acerca de ella, ex-
cepto una tendencia general de sentir una sensécidn de desin-
tegracidon del sentido de limites vy diferencias seguh se fue-
ran acercando, los sujetos, a las primeros componentes de la
morfologia de sus potenciales provocados.

En cambio esta tendencia se invertia cuando los sujetos
focalizaban su atencion en 1los componentes de mayor latencia
de sus potenciales provocados.

En este caso, 10t sujetos reportaban experiencias aso-
ciadas con procesos conceptuales complejos Yy en general sus

vivenci as correspondian & estados de mayor integracién yoica.

RESULTADOS DE LA CORRELACION

Se tomaron un total de 654 muestras de EEG en las cuales
sé_logrd correlacionar l# actividad cerebral con reportes
verbales acerca de 1os estados subjetivos.

"El anAlisis de estas correlaciones que se presentaran a
continuacion fué realizado de la siguiente formas

1)S5e dividieron 1los indices de correlaciéen inter vy
transhemisférica en)cincn categorias:

O - nula correlacion

1 - baja correlacién
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2 - media correlacién

S - alta correlacion .

4 -~ mAxima correlacioén

2)Para cada categoria, e revisaron los protocolos en
los cuales se anotaron los reportes verbales.

3)Los reportes verbales se dividieron en cinco catego-

rias de la siguiente forma:

O - reportes de dispersioén, desequilibrio y ansiedad
1 - ansiedad disminuida

2 - rélativa calma y sensacion de integracion

3 - calma, equilibrio y contacto con el yo

4 -~ total equilibrio e integracion yoica

| Esta division otorgé importancia a los indices de emo-

cionalidad y contacto yoico porque los estudios piloto indi-

caron que estados bajos de correlacién interhemisférica se
asociaban con estados internos‘dé desequilibrio, mientras que
altos niveles de correlaciéon interhemisférica se presentan

cuando un sujeto logra estar en contacto con su yo en equili-

brio, calma e integridad.

For ello, vy con @] objeto de comprobar si las observaf
ciones piloto eran correctas se incorboro este eje de inte-
gracién-dispersion a la cuantificacidn.

. Del total de 654 muestras, se tomaron al azar, cien
muestras de actividad EEG con su’correspnndiente analisis
cuantitativo de contenidos.

Estos datos se presentan en la tabla 2.
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TABLA

B C D

A
76

A B C D A B C D

A B C D

6 0 O

51

79

0 0 O

54

1 80 3 3 0

55

- —— —————— i — o m—a. oo At 5

B3 4 4 0

B4
85

0
5 0 0 O
60 O

28
61

1
1

3
1
3
1
]
1

89 O

2
1
3
87 1
88 0 0 0O

86

1 1

2 0

63 0 0 O
2 1

64

2
62 0 0 O
65 0

2 3 1
3 3 0
1 1
1 O
1 2

36 0
1
3

39 0 0 O

40

34
41

35
37
38

1
0
1
1
0

2
3
6 0 O
3
1
3

9
10
11
12
13
14

-
vy
v

4

90 O
91

1
0

1

0

15 0 2 2

16
17

RUP

66 0 O

1

4 4 O
93 0 0 O

92
94

1

69 0 0 O

68
70
71

43 0 0 O

b

18 4 4 O
19
20

21
22

0

1

1

95 0

1

46 3 3 O

2

23 0
24

98

0
0

2

73 2
74 3 3

48 0 0 O
49

1

1

99

0

100 4 4 0

1 50 0 0 O

2

25 3

75 0 0 O

A: Nimero de muestra
B: Correlacibn EEG
C: Reporte verbal

D:

Diferencia
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Los resultados indican que existe una gran.relaciOn en-
tre la correlacion EEG y los reportes verbales ya que en 61
de las 100 muestras escogidas al azar la diferencia de medi-
ciones fué nula ¥y en 3I1 de las muestras restantes, la dife-
rencia solo fué de un digito. Es decir, en el 92/ de los ca-
s0s, a medida que aumentaba 1la correlacioén EEG, los sujetos
reportaban estar mas calmados, centrados, equilibrados y en
integraciéon yoica. En cambio, a medida que disminuia.la co-
rrelaciéon los sujetos, reportaban estados de dispersion.

Por lo tanto, 1la unificacién de la actividad cerebfal,
manifestada por la similitud de la actividad EEG estd rela-
cionada con estados de unificacién interna, equilibrio y paz.

Se hicieron algunas observaciones cualitativas generales
entre las que destaca la relacidn de la correlacibn de la ac-
tividad del ldébulo frontal con'estados de mayor abstraccioén.

Otra observacion interesante, es la aparicion de imdge-
nes y contenidos de _pensamiento cuando la icorrelacién dismi-
nuia y se activaban ondas'rapidas beta en el registro.

Para todos los sujetos, cuando la correlacién llegaba a
ser m&xima (4), se reportaban eétados de satisfaccien inte-
rior intenéa, baz y éxtasis, mientras que cuando la correla-
ciéon era nula (0) 1los sujetos reportaron estados de dispef—
sidn; angustia y miedo junto con sensaciones de ausencia del
centro integradory es decir, sensaciones de desintegracioén
vyoica. Dos ejemplos de registros de correlacidn se presentan

a continuacién (figs. 1.Cl y 1.€2 ).
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CONCLUSIDNES.

Este estudio indica que & medida gue se.lncrementa la
unificacion de la actividad cerebral, se activan las funcio-
nes de mayor jerarquia del sistema; es decir, aguellas que
estdn asociadas con la integracidén yoica.

Esto apoya la hipétesis de que existe una relacién di-
recta entre la activacién de procesos de unificacion y puesta
en marcha de funciones complejas.

Estudios recientes de otros laboratorios, estdn de
acuerdo con lo anterior.

Por ejemplo, O’Connor Yy Shaw (1978) mostraron la exis-
tencia de una relacioén entre los niveles de la coherencia in-
terhemisférica en sujetos adultos vy las funciones de Witkin
de dependencia-?ndependencia del campo.

Por otro lado, Orme-Johnson Yy Haynes (1981) han encon-

‘trado una relacién entre estados meditativos y niveles de co-

| herencia.

Por otro ladb. resulta sumamente interesante haber nbtg—
nido claras muestras de un isomorfismo entre la morfologia de
la actividad cerebral y las caracteristicas psicolégicas su-
tiles de los estados subjetivos de 1os sujetos. Puesto que
este no es el tema de esta tesis, no se profundizard mas en
éste punto pero se sugiere realizar mds estudios acerca del

mismo.
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ticulo. Ver bibliografia.
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INTRODUCCION.

Hemos visto que existe una relacion entre lps niveles de
complejidad de las funciones psicofisiolégicas v la unifica-
cién y la cantidad de elementos neuronales activados.

Puesto due la comunicacidén humana es uno de los procesos
de mayor complejidad, se pudiera pensar que sus correlativos
fisioldgicos podrian estar relacionados con algun indice de
unificacion de la actividad cerebral, especificamente con la
coherencia y la correlacién interhemisféricas.

Gue esto es asi se deduce de los resultados de los si-—
Quientes experimentos.

EXPERIMENTO I

El experimento I fué realizado con pares de sujetos que
s encontraban en comunicaciéon terapéuticaj esto es, un ana-

liéta y un paciente voluntario. Estogimos este tipo de comu-

nicacién, ya que por la experiendia del analista, pudimos es—

tablecer los criterios para calificar la comunicacién, que
serdn explicados mas adel ante.

Las sesiones se realizaron en cuartos semisilentes y en

la camara deVGesell| con cada sujeto se realizaron seis se-

siones consecutivas, en cada una de las cudles se tomdé regis-

tro de cuatro derivaciones EEG por sujeto. De esta manera al

concluir el estudio de cada sujeto teniamos un esquema com—

pleto de las 20 zonas cerebrales de acuerdo al sistema 10-20
internacional. El registro que fué monopolar se realizé uti-

lizando un equipo ALVAR.

Simul tAneamente fueron grabadas laé sesiones con un
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equipo de videotape Sony, para conservar la imagen y sonido

de los sujetos durante el proceso de comunicacién.

Las grabaciones fueron analizadas posteriormente por el
analista, cuantificando el nivel de comunicacién en una esca-
la que iba de cerop a diezj siendo cero una ausencia de comu-
nicacién y diez una conmunicacion directa. Los criterios para
establecer esta calificacién fueron: andlisis de postura, de
relajacién-tensidén, de movimientos corporales y de verbaliza-
ciones.

Con las calificaciones resultantes de éste andlisis se
construyeron gradficas cuantificando el nivel de comunicacidn
en cada uno de los puntos analizados que fueron elegidos ai
"azar'", procurando un intervalo aproximadamente constante en-
tre ellos. Por otra parte,en 1los mismps puntos del espacio
temporal que el andlisis de video, ee hizo el andlisis de los
registros EEG. Ambos estudios se hicieron de manera indepen-
diente y a ciegas, o0 sea que el analizador de 1o5 niveles de
comunicacién nunca conocié los resultados del evaluador del
EEG vy viceversa.

En el andlisis del EEG se correlacionaron pares de re-
gistros de sendas derivaciones de acuerdo a su morfologia y
frecuencia. Cada punto de 'anAIisis se estudié y cbmparo en
cuanto a estos pardmetros, teniendo 1l1la primera un valor de
60% y la segunda uno de 40% que sumadas daban el valor de co-
herencia total en una escala de O a 100 (los detalles del
anaiisis se pueden ver en el experimento 3), el cero impii—
cando la ausencia total de similitud entre los patrones y el
cien una similitud total. Al igual que con el video, se cons-~

truyeron grdficas de los estados del EEG y finalmente se con-~
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frontaron ambos grupos de datos.

En el experimento I, se intenté dar respuesta a tres
preguntas:

1. ¢Existe una correlacidéon entre los niveles de comuni-
cacién y la coherencia entre patrones EEG de zonas
cerebrales de paciente y terapeuta®?

2. ¢Existe alguna relaciéon entre los niveles de comuni-
cacién y la coherencia entre las zonas del cerebro
del terapeuta o del paciente?

3. cExiste una relacién entre 1la coherencia de dos zo-
nas del cerebro del terapeuta y dos zbnas del cerebro
del paciente? |

La primera pregunta fué contestada relacionando las va-
riaciones en ios niveles de correlacién entre patrones EEG de
ambos cerebros en zonas homdlogas de los mismos.

La segunda, fueé resuelta relacinnéndo las variaciones en
l1os niveles de comunicacién con los cambios de los hiveles de
coherencia de dos zonas del cerebro del paciente (por un la-
do) y del terapeuta (por el otro).

‘La tercera pregunta se solventé analizando la coherencia
entre dos gonas del cerebro del paciente con }a coherencia de
las 2zonas del cerebro del terapeuta.

* De todas las combinaciones posibles se obtuvieron indi-
ces de correlacién que se presentan a cohtinuaciéni

Primeramente se halld una correlacioén de +0.58 entre la
comunicacién y la coherencia entre las zonas T izquierdas de
un paciente y terapeuta. Esta, que fué de las mads altas im-

plica que los patrones de esta zona ese hacian similares a
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medida que aumentaban los niveles de comunicacién y diferian
cuando la comunicacién bajaba de nivel (grafica 1).

La coherencia entre las derivaciones centrales. C3 y C4
del terapeuta tuvieron una correlacién negativa de 0.40
(grdfica Il ) con los niveles de comunicacién, mientras que
la del paciente fué positiva en +0.34 (grafica Ill). Esto in-
dica que la comunicacién aumentaba & medida que disminuia Jla
coherencia del cerebro del terapeuta y aumentaba la del pa-
ciente.

Como resultado de ésto, se pudo responder a la tercera
pregunta planteada, héll&ndose para ésta una correlacién de
0.44 (grafiéa IV ). Esto quiere decir, que si existe una re—
lacion entre la coherencia de dos zonas del paciente y dos
zonas del terapeuta.

Una vez llegando a este punto se pudieron plantear cier—
tas concldsionesl

1. Algunas zonas cerebrales guardan mayor relacién entre

su actividad EEG y 1los niveles de comunicacién que
otras (hasta el momento se ha encontrado esto de una
manera muy clara en las zonas temporo-parietales iz-
qui erdas)

2. Dos cerebros adquieren y manifiestan patrones simila-

res de actividad dependiendo de 1la cmmunicatidn
(sobre todo preverbal) que ocurra entre ellos.

Se hizo.un andlisis mAs fino de estos datos, debido &
lo que se encontré al analizar 1los registros, que en el mo-
mento en que la comunicacidn 1llegaba a ser de diez, esta se
mantenia de una manera constante por un lgpsn largo de tiem-

po, mientras que en ocasiones se presentaban cambios i mpor-
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tantes en los patrones EEG de los dos individuos simul ténea-
mente y en €l mismp espacio temporal. Esto nos l}evo & pensar
QuUe aunque ée habia llegado & una comunicacioén que tradicio-
nalmente ee consideraria como maxima, seguramente existian
niveles de profundidad que podrian marcar la diferencia entre
estar o no en comunicacion directa.

Frocedimos entonces a interpretar los datos, partiendo
de los puntos que mostraban un cambio relevante desde el pun-
to de vista electroencefalografico. Auxilidndonos con las
cintas de vidéo, l1legamos a 10s sighientes resul tados:

1. En las sesiones en las que el terapeuta reporté tener
mayor empatia con el paciente, la coherencia entre
los patrones cerebrales de ambos sujetos era mas
constante y casi no sufria mpdificaciones en el mo-
mento de estar en comunicacién diez (grafica V).

2, Por el céntrario, en los sujetos que habia menor em-
patia, las variaciones fueron mucho mayores tanto en
;alidad como en cantidad: esto ademds de repercutir
en'el valor de correlacion =-el cual disminuyé nota-
blemente~ no alcanzaba una estabilidad entre la acti-

A\

vidad de ambos cerebros (gr&fita Vi),

EXPERIMENTO I1I.

Este experimento, tuvo un agregado importante, que fué

" la inclusion de una tercera persona en el sistema de comuni-

caci 6n, comenzando asi la etapa en la que se estudio la comu-

nicacién en grupo. A continuacién se expondran preliminares.

. - T
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Partiendo de 1los hallazgos mencionados anteriormente,
decidimos ﬁue para eliminar algunas de las variables no con-
troladas, seria impoftante que los treé i ndi viduos estuvieran
reaiizandu el mismo tipo de actividad; de esta manera seria
més facil detectar los cambios reales que se‘producian en la
actividad individual y la influencia que estos‘cambios ejer-
cian sobre la actividad de los demas.

Se registraron dos derivaciones bipolares en el lébulo
frontal de cada uno de los sujetos en el momento en Que se
encontraban en una cdmara semisilente. Las instrucciones que
se les dieron a éstos fueron la de concentrarse con los ojos
cerrados en el entrecejo, dado que esto proporciona una sen-

sacidn fisica muy caracteristica vy facilmente discriminable

que consiste en un cosquilleo acompafado de unavligera com-

presién en la zona, que aparece y desaparece subitamente. En
adelante nos referiremos a este fen?ménp Coho Jactivacidn". |

Cada uno de los sujetos poseia un interruptor por ﬁedib_
del cual daba aviso al experimentadur en el momento en el que
perﬁibia estas sénsaciones; asi como en el momento en que de-
jaba de tenperlas (activacion y desactivacion).

De esta manera, se pudieron analizar los datos obtenidos

del EEG bajo tres modalidades.

"1, Cuando de manera exclusiva cada uno de los sujetos
estuviera acfivado.

2. Cuando dos de los sujetos se hubieran activado.

X. Cuando existieran sensaciones de activacion en los
tres individuos.

Por un lado se comparé la actividad EEG presentada por

e e A S W e, B L,
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cada sujeto con la de cada uno de l1os demds en las tres moda-

lidades, y por el otro se buscaron las variaciopes especifi-

- cas que pudieron presentar cada uno de ellos & 1o largo de la

sesion para verificar posteriormente si estas variaciones co-

- rrepondian a cambios de modalidad.

El numero de puntos analizados en cada uno de estas si-

tuaciones particulares se decididé procurando una similitud en

— cuanto a tiempo de duracién de cada estado.

. | El

- 1.

A

2.

il i
- S

S

4.

i

andlisis arrojé los siguientes datos:

En repetidas ocasiones, dos o los tres sujetos, indi-
caron simultaneamente algin cambio de estado (ya fue-
ra activacioen o desactivacion). (Fig. 2.1).

Uno de los sujetos mostré en todas las sesiones un
decremento importante en voltaje de su actividad

eléctrica cerebral, cuando los otros dos sujetos es—

taban activados; sin embargo, ésta no siempre se res-

tituia en el momento mismp de desactivarse uno de los
sujetos.
En las Gltimas sesiones se percibe un cambio impor-
tante en el registro EEG, algunos.segundos antes de
que se dé el aviso formal de cambio por medio del in-
terruptor; estas variaciones fueron a veces en el
sentido de aumento de actividad vy otras de disminu-
cion de ésta. (Fig. 2.1).

Cada vez que unb de 1los sujetos estuvo activa-
do,mostré mayor coherencia cerebral que al no estar-
lo, vy casi siempre al activaree dos de los sujetos,

el registro mostraba coherencia en los tres (figuras
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FIGURA 2. 1  Aquf se muestra en primer lugar un camblo en el registro EEG de
dos sujelos, anles de que se dé el aviso formal de combio de estado, y en segun-

do lugar la simulieneidad del aviso formal de camblo de estado,
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FIGURA 2. 2 Muestra como un sujeto al estar aclivado, presenia un nivel alio
de coherenclo. .
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FIGURA 2 .3 Muestro cémo un suleto presenta un nivel relativomenie bojo de
coherencia, cvando no estd activado,

del interruptor en sl
momento de |a activacidn '
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2.2 ¥y 2.3).

%. 8e descubrieron otros cambios en frecuencia, amplitud
Y mor#ologia de las ondas, sin embargo: 50N necesa-
rias poéteriores investigaciones para sondear mas a

fondo estos resul tados.

EXFERIMENTO 111,

Introduccion:

Con el objeto de replicar y ampliar los trabajos ante-
riores, se llev¢ a cabo este tercer estudio, que tratdé de en-
contrar relaciones entre patrones electroencefalbgraficos Y

los que hemos denominado "comunicacion directa". Especifica-

‘mente se intentd que los sujetos probaran establecer relacion

con sus compaferos, echando mano exclusivamente de contenidos
supjetivos (se procuré qué las personas estudiadas estuMieran
inméviles, pero en una situacién de completa libertad para
expresarse, sin reprimir ningin sentide interno), al mismo
tiempo que se realizaba un Eegistro electroenceialogf&fico

(EEG)de varias zonas del craneo, de dos o mads personas.

PROCEDIMIENTO.

- 'En una campana de Faraday, dentro de una camara silente,
se sentaban comodamente de 2 a 4 éujetos bajo las siguientes
condicibnes: l)uBCQridad casi completa, que solo dejaba ver
contornos, sin poder apreciar detalles; 2) sentados inméviles
a una distancia aproximada de 20 cm. sin tocarse; 3) general -
mente ojos cerrados} 4) tratar de atender a su experiencia

internagy S5) intentar mantener lo mads libre el pensamiento,
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sin reprimir ninguna experiencia, y 6é) procurar comunicarse,
utilizando dnicamente material subjetivo, como Puede ser por
ejemplo: evocar imdgenes, recordar eventos, mantenerse en un
estado apropiado para l1a recepcién y emisidén de mensajes.

Cada uno de los sujetos estaba alambrado con electrodos
en corteza frontal (alrededor de F7,F3,F4 y FB), y en algunas
ocasiones también en corteza temporai (alrededor de T3;T5,T4
y T6) , siendo el registro bipolar. Los electfndps s conec-—
taban con un sistema de amplificacion y registro (Foligrafo
Peckman de B canales), de modo que 1la actividad EEG dé las
personas éstudiadas eran registradas en papel poligrafico por
un cierto periodo de tiempo, generalmente de dos minutos
(ensayo) ; en el que 1los participantes trataban de no repri-
mir ningan contenido subjetivo, al mismo tiempo que ensayaban
comunicarse. Posterior a esto, los sujetos reportaban verbal-
mente qué experiencias»subjétivas recordaban; las cudles eran
grabadas y escritas.

La eficacia, de este intento de comunicacidén, se cuanti-
ficaba comparando el reporte verbal de los sujetos, en cuanto
a semejanza o relacion de su contenido, de tal forma'que si
el reporte verbal de dos personas coincidian en uno o més
elementos, se consideraba a éste como de nivel alto de comu-
nicaciong por'el éontrario, si no habia semejanza de elemen-
tos ; cada uno de los reportes diferia en el tema, se le ca-
lificaba como de baja comunicacién. 6e construyé una escala
dé 0 a3l enlacual el cero significaba completa ausencia de
reiacidn y el tres, comunicacion directa.

Con el objeto de hacer mds confiable esta apfeciacién'la
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evaluacion de la escala se llevé a cabo independientemente y
a ciegas por dos investigadores, comparandose posteriormente
estas calificaciones. .

Las doslapreciaciones tuvieron una correlaci@n estadis-
tica des r = +0.89, siendo estadisticamente significativa con
una probabilidad asociada de ocurrencia por azar menor a
0.05. (Ver tabla 3).

MAs adel ante tomando en cuenta esta cuantificacidn, se

compard ésta con el andlisis de la actividad EEG de los suje-

- tos (ver méas adel ante), haci éndose esta confrontacién

"a ciegas", es decir,se compararon las calificaciones del
andlisis EEG sin conocer previamente las del reporte verbal,

Se calificaba un segundo de actividad EEG de cada una de
las derivaciones de cada una de las derivaciones, denominan-
dose esta zona estudiada, "punto". Cada ensayo se examinaba
en cinco-puntos, consistiendo una sesion generalmente de cin-
cO ensayos. El andlisis se realizé "a mano"” (sin la ayuda de
instrumentos) por no existir equipo capaz -hasta la fecha de
llevar a cabo una comparacidon de tal naturaleza.

Cada punto de andlisis se estudié y comparé con los pun-
tos del resto de las derivaciones en cuanto a tres parame-
trosz'l)Morfnlogial 2)frecuencias 3J)fasej} cada ﬁno cCon un va-
lor* diferente, 1)50%4 2)30% y 3)20% que sumadas daban el valor
de 1% coherencia total en una escala de O a 100. El Gltimo
pardmetro (fase) se introdujo en éste tercer experihento con
objeto de proporcionar una nueva referencia que ayudara a ha-

cer mads fiel el andlisis de coherencia efectuado.

La exploraciéon de la morfologia se realizé cotejando la

forma o configuracién de un segundo de.actividad EEG de dos
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TABLA 3
CALIFICACIONBS DEL REPORTE VERBAL
X thﬁcacxén (escala de 0-3)

Observador 2

cad '

5 /julio/79
9/juliof9

12/julio/19

16/julio/19 -

MBAWN = CMEWN- LW OCUrhir=
WeONG OCOmOWLN NOONN RNURN==O

W OWWe CONORNN =OON = N OOO

Esta tabla muestra las apreciaciones de dos observadores sobre la
similitud de los reportes verbales (en una escala de 0 a 3). La correla-
cidén estadistica de las apreciaciones fue de: r = +0.89, siendo estadfs-

ticamente significativa con una probabilidad asocnada de ocurrencm
por azar menor a 0 05 .
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derivaciones. Se construyo una escala de O a S50, en la cual

cero implicaba morfologias disimiles y el OO0 morfologias

idénticas.

La frecuencia se reconocié comparando el numero de ci-,

clos en un sequndo (cps) de cada derivacion; dandose valores,
de O a 30, dependiendo de la semejanza o diferencia en el nu-
mero de cps, de cada canal}; por ejemplo: si las dos deriva-
ciones comparadas coincidian en el numero de cps, se daba un
valor de 15, y si la desigualdad era de 10 o mayor, se refe-
ria a un valor de cero.

Para estudiar la semejanza en fase, se eché mano de una
escala de O a 20, en la cudl el cero significaba ausencia de
similitud completa en cuanto al alejamiento temporal de un
grupo de ondas parecidas de dos derivaciones; es decirj cuan-
do un grupo de ondas de una derivacioén se empalmaba perfecta-
mente con la ptra, esto significaba la calificacion mas altaj
si el alejamiento se hacia tan marcado que uno de los extre-

mos del grupo de ondas dejaba de tocar a cualquiera de los

" dos extremos del grupo de ondas’ parecido de la otra deriva-

cién, la calificacion efa l1a minima.

| La coherencia final entre dos puntos, estd completamente

‘dada por la suma los valores de similitud, resul tantes de la

morfologia, frecuencia y fase, y Se expresan en un escala dek

0 a ioo, siendo el cien coherencia completa, y el cero ausen-
cia total de cnheréncia.

Se construyeron graficas (ver gréfita VII a XI) en las
que la abscisa indicaba los cinco puntos de andlisis y la or-

denada la cantidad de coherencia o similitud.
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En las graéaficas se presentan principalmente resul tados

de coherencia intrasujeto y coherencias promedio de todas las
posibles comparaciones (coherencia promedio total) (ver gré-
ficas VII a XI). En la tabla 4 se presentan los resultados de
una evaluacion "a simple vista" del conjunto de las coheren-
cias intrasujetos y coherencias promedio total de dos inves-
tigadores utilizando una escala de O a 3, y la correlacioén
estadistica de algunos pares de coherencias. La correlacion
estadistica de las dos apreciaciones fué: r = +0.48, siendo
estadisticamente significativa con un probabilidad asociada
de la ocurrencia por azar menor de 0.05. Ademds en las grafi-
cas s presentan las transcripciones de los reportes verbales

de los sujetds involucrados.

RESUL TADDS.

Si comparamos la Tabla 3 con la Tabla 4, nos podémos dar

cuenta que los reportes verbales que comparten calificaciones

altas de los dos observadores, generalmente coinciden (5 a
7), con grdficas en las que  existe uﬁa'correlaciOn alta, de
por lo menos un par de coherencias. La Tabla § questra las
sesiones en que esta relacion fué mas marcada. Presentamns a
continuacidon dos reportes verbales interesantes (uno muy re-
lacionado y el otro no), con su respectiva relacion estadis-
tica (ver graficas VII1 y VIII). El 16 de julio de 1979 dos
quetns alambrados en corteza frontal derecha e izquierda,

reportaron verbalmente lo siguiente: Suijeto 1. Primero imagen

-y, 2
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GRAFICA VII Ep esia gréfica y en la correlacién estadistica que se presenta,
se puede observar la relacién que existe entre la coherencia EEG de los sujetos,

as/ como de los reportes verbales.

Se presenta el nivel de coherencia interhemisférica de las zonas frontales y tem-

porales de dos sujetos, en cinco diferentes puntos del registro EEG.

{Duraclén del registro: 2'10") |
la correlacién estadlstica entre estos dos suletos fue: r = 4094, siendo estadls-

ticomente significativa con una probabilidad asocioda de ocurrencia por azar
menor a 0,05, |

Reporte verbal:

Suleto 1; Primero imagen de un trofeo con unos manos hacla arrlbo, Pensando
en imégenes, Al Uliimo "metiéndose’” en la meditacién,

Svjelo 2; Se de|é Ir. imagen de un trofeo deportivo de oro, Muchas Imé&genes.

trofeo de oro. .

Vlo ol sujeto | tal y como estd sentado,’ Después imagen de la Patagonia y

.
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GRAFICAVTIIT En esta grdfica y en la correlacidn estadistica que se presenta,
se puede observar lo falta de relacién entre la coherencia EEG de los sujetos,
asl como de los reportes verbales.

Se presenta e) nivel de coherencia interhiamisiérica de las zonas frontales do tres
sjelos, en cinco diferentes puntos del registro EEG.

{Duracién del registro: 2'5")

lo correlacidn estadistica entre el sujeto 1 y el sujeto 2 fue de: r = +009 no
slundo estad(sticamente significativa.

Reporte verbal:

Sujelo 1; Pensd que era muy répido. No le daba tiempo de comunicarse.
Sujeto 2; Dolor o presidn en el ojo izq. Recepcién de mensaje Inespecifico que

- terming al apagarse el poligrafo,

Sujeto 3; Tratd de recibir un mensaje, sintié que ellos tamblén 1ralabon de reclblr
un mensale. -
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. GRAFICA IX. Gréfica que presenta un sjemplo de coherencias que se agru-

pan en la parte alta de la misma (por encima del valor 50},

Reporte verbol:

Suleto 1; Pensé que la-comunicacién no es recibir nl transmitir mensajes. Después
dolor en el lado izq. de la sken, :

' Sujeto '2; traté de recibir un mensals, pero los sintié blogueadas. No sintlé co-

municacién.

Suleto 4; presién en el olo izq. Como recepcién de mensaje Inespectiico y
hambre.
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NP de puntos |
Coherencla sujeto 1 (E) a=-a o
" Coherencia sujeto 2 ({) @u——g .
Coherencia sujeto 4 (P) gre—mu '
GRAFICA . X, Crdfica que presenta un ejemplo de coherencla que se agru- -
pan en la parte medio de la misma (alrededor del valor 50). )
. P i
Reporte verbal: | 7 f )
Sujeto 1; Primero en expectativa, lvego traté de concentrarse y relajorse. Se
mantuvo asf tralando de sentlr al sujeto 2 y 4. L
Suielo 2; Mandé la imagen de unos plonetas. luego tratd de reciblr un mensale
de los ofros sujetos y no pudo. . ;
Suieto 3; Pensamientos dispersos, : |
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GRAFICA X T Gréﬂca que presenta un ejemplo de coherenclas que se ogru-
pan en la parte baja de la misma {por debajo del valor 50}, . ,

Reporte verbals
Sujelo 2; Primero pensando en el sujeto 1. Subitamente lo imogen de la gran
pirémide. la esfinget se transformd en un Choc-Mol y luego de nuevo en lo
esfinget de la gran: plrémlde. Vela al ledn con cabozo de mujer. Velo la pirédmide
y ol ledn,

Sujeto 3; Traté de mondor lmégenes de pirdmides, lo vino la imagen de plrdmides
como montones de hlelo en el Polo Norte, Pensé en ovnis.
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de un trofeo con unas manos hacia arribaj pensando en image-
nes; al ultimo "metiéndose" a la meditacibn..SuJeto 2, Be
dejé iry imagen de un trofeo deportivo de oro; muchas image-
nes; vid al sujeto tal y como estd sentadoj después imagen de
la Patagonia y trofeo de oro. La correlacion estadistica de
los niveles de coherencia interhemisférica de ambos sujétos
fué de: r = +0.96 siendo estadisticamente significativa con
una probabilidad asociada de ocurrencia por azar menor a
0.05, p

El 5 de julio de ese mismo aro, tres sujetos alambrados
en corteza frontal derecha e izquierda reportaron 10 que si-
gQuet Sujeto 1. Pensd que era muy rdpidoj no le daba tiempo de
comunicarse. Sujeto 2. Dolor o presién en el ojo izquierdoj
recepcion de mensaje inespecifico gque termina al apagarse el
pbligrafo. Sujeto J. Trato dg recibir un mensaje, sintié que
ellas trataban de recibir un mensaje. La correlacidon estadis-
tica de los niveles de coherencia interhemisferica mds pare-

cidos (sujeto 1 y 2) fueron : r = +0,09,

Dentro de los reportes verbales,'que coinciden con cohe-

rencias que se correlacionan, SE puede hacer la siguiente

subdivision:

a) Gréficas correlacionadas de coherencia alta, que ven-
| drian a ser coherencias que presentan la mayor parte
de sus puntajes por arriba del valor 50J(grafica

IX ). |
b) GraAficas correlacionadas de coherencia media.que Ee—
rian coherencias que presentan la mayor parté de sus

puntajes alrededor del valor 50 (grafica X ).
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i i TABLA 4
; APRECIACION VISUAL Y CORRELACION ESTADISTICA
I ! . DE LOS VALORES GRAFICADOS
: i —
. Sesidn  Ensayo
I C " {fecha)  (parte)  Observ. !  Observ, 2 r
/ . 5/jul. A 1 1P = 4052
\ 2 1 1 E.] = +0.09
; C, . 3 2 -2 E-l = 40.31
R ‘; , , P-E = 40.57
| | 4 1 0 . IP = 4047 |
: : 5 2. 2 ' El = 4062
: b e 6 2. 1 E-P = 4061
| S E-l = —~0.05
: i 9/jul, | 1 2 L-E = 4053
f 2 3 3 L-E = 4094
S Bl = 4079
3’ L ke e LI = +0.64
!‘ 3 TR A 2 L1 = =077
B ‘4 - -1 - 1 E-L = +4+0.01
L L . I.L = —~0.86
+ 5 L2 0 E.L = 4049 .
i 12/jul, 1 2: 3 L1 = —032
: ; . - I-c, tot. = +0.85 |
| 2. n 3 -3 LI = —-0.16 v
§ t . o . L=c. tot, = 40.89 H
: 3 . 1 IL = -039
: 4 2 2 I'L = +0 52
3 | 6 1 2 IL = +0 04
' 16/jul, 1 2 0 El = ~036
: 2 . 2 | El = —-042
1 o3l et S 2 E.l = +042
! . RN LR L 3 - B = 4094
MGy w2t T e 30 - temporales (7) = +0 37
NHTAN. PRSI TN R -3 - EdI = 4096
a3 - 3 temporales (‘) = +096

Esta tabla presenta la apreciacién visual de dos observadores de los
i valores graficados, as{ como su correlacidn estadfstica.

La correlacion estadistica entre los observadores fue de: r = +-0.48,
siendo estadisticamente significativa con una probabxhdad asociada
de ocurrencia por azar menor a 0.05,

" Para los valores de r, ‘el punto de decisién fue de: r = 0.878,
c. tot, = coherencia promedxo total E =sujeto 1  I=sujeto 2,
L = sujeto 3. ' P = sujeto 4
(/) = r de temporales izquierdos contra temporales derechos- tempora
les- lzqunerdos l
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.+ TABLA 5

CALIFICACIONES DE GRAFICAS DE COHERENCIA QUE
COINCIDEN CON CALIFICACIONES DE REPORTES
' VERBALES SIMILARES

- ——————— R ————y— m

-

Sesidn (fecha) (parte) Observ.l Observ.2 Observ.l Observ,2

5/jul./79 . 5t 3 2 2
9fjul/19 2 o2 3 3
12/jul./79 12 2 3

B AN '3
5 3(¥)

WM

M (3')

m——
—ii

~ Nota: (’) = valores graficados de cortezas temporales,

. Esta tabla muestra comparativamente las apreciaciones tanto de los

reportes verbales como de las graficaciones,
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c) GrAficas correlacionadas de coherencia baja, que ob-
viamente serian coherencias que presentan la mayor
parte de sus puntajes por abajo del valo; S0 (gréfica
XI).

En este estﬁdio esta subdivisién no es muy marcada,
por el pequenro numero de casos que pertenecen a subdivisiones
extremas (altas y bajas), sin embargo las presentamos por
marcar posibles tendencias que en estudios posteriores se
puedan reforzar mas.

De los reportes verbales que concuerdan con coherencias
altas, se puede decir que aparentémente expresan un estado de
tranquilidad y sentimientos de bienestar en gl sujeto. Los
que comparten cdherencias bajas manifiestan en su mayor parte
la aparicidon de imaAgenes visuales. |

Cuando no existia correlacién entre los sujetos o zonas,

generalmente aparecian reportes de temas disimiles y falta
de comunicacion directaj estando en algunaé ocasiones algunos
de lps sujetos en expectativa de que sucediera algo relacio-
nado con la satisfaccion de necesidades, que podriamos 1lamar
"materiales”, por ejemplo: pensar en obtener‘tal 0 cual que-
to, o tal o cual situacion (grafica VIID). |

En resumen podriamos decir, que una comunicacioén dire:ta

se relacioné en este estudio con la aparicién de coherencia
EEG ﬁue s correlacionaba entre si, independientemente del
nivel -ya fuera alto o bajo- de coherencia que presentaban;
En contraste, un nivel bajo de coherencia traia aparejada
una falta de comunicacion directa, y la aparicioéon de expecta-
tivas al futuro en algunos sujetos. Cuando por otro lado, las

coherencias eran altas, se reportaban sentimientos de bienes-

[T C——
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tar y tranquilidad y cuando eran bajas imaAgenes vividas.

CONCLUSIONES. o |

En conclusién y de acuerdo con los resultados que se ex-
presan antes, se podria afirmar que la comunicacién se hacia
mAs efectiva entre los sujetos, conforme mads coincidia el ni-
vel de su coherencia inter y/o intrahemisférica independien-
temente de si fuera ésta era alta o baja.

Lo anterior estA de acuerdo con la hipotesis inicial que
sefala una relacioén estreché entre procesos complejos o fun-—
ciones de un alto grado de evolucidn y la unificacion de la
aﬁtividad electrofisiolégica del cerebro.

La comunicacién humana en cualquiera de sus niveles esk
wna de las funciones mds complejas Yy recientes en la evolu-
cion de los organismos. El hecho de que su correlativo elec-
trofisiolégico sea precisamente la coherencia interhemieféri-
ca, indica que se asocia con procesos de unificacidn de la
mhyor co&plejidad; Puesto que ya vimos antes que la coheren-
cia y la correlacion interhemisférica son la sustentacion.fi—_
siplégica de las experiencias del yo y la funcién yoica es de
laé mas complejas existentes, la »relaciOn entre procesos de
unificacion y la complejidad funcionai quedan demostradas ex-

perimentalmente.
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INTRODUCCION.

Hemos visto antes, que existe una relacidén entre la com-
plejidad de una funcion y el numero y correlacion de elemen-
tos neuronales que le dan origen.

Un ejemplo de ésta relacion se mostré en el capitulb an-
terior en el cual se describié una medida electrofisioldégica
(la coherencia interhemisférica) asociada con €l proceso com-—
plejp de la comunicacién humana. |

Cuando tuvimos la oportunidad de utilizar una computado-
ra PDF 11-40 instalada en la Facultad de Psicologia, Nnos pro-
pusimos automatizar el cdlculo de la correlacién interhemis-
férica, desarrollando un programa¥ que permitié por primera
vez, graficar una serie de correlacioneé interhemisféricas en
forma de patrones, y asi volvemos a poner a prueba experimen—
tal, la hipotesis original con un método atn mAs estricto y
confiable'que el utilizado anteriormente. |

En éste capitulo se presentan los resultados obtenidos
durante los Gltimps afos utilizando este cdlculo de patrones

de correlacion interhemisférica.

¥Gracias a 1a ayuda de Miguel Angel Guevara, Daniel Za-
rabozo y Julieta Ramos, por el desarrollo de los programas

utilizados.
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METODO.

Sujetos adultos eran invitados a sentarse czmodamente en
el interior de una cdmara de Faraday sonoamortiguada. Los su~
Jetos eran instruidos a permanecer tranquilos, en condiciones
de obscuridad casi total, con los ojos cerrados, sin proferir

palabra alguna y estando separados uno del otro por una dis-

tancia de aproximadamente 50 cm. En esta situacion era regis—

trada la actividad electroencefalografica del hemisferio de-
recho e izquierdo de cada sujeto, en derivaciones bipolares
fronto-occipitales. En algunos sujetos también se utilizaron
registros monopolares. La actividad electroencefalografica
era amplificada utilizando un poligrafo Beckman con filtros
abiertos entre X y 4% hertz. La actividad electroencefalogra-
fica, era captada en una grabadora instrumental de FM Yy des-
pués transformada a digitos mediante un convertidor analégico
digital y sometida a un andlisis, utilizando una computadora
FPDP 11-40. La maynf parte de los experimentos se realizaron
con parejas de sujetos; un total de 13 parejas han sido in-
vestigadas hasta la fecha. Ademds €e han realizado estudios
en cuatro trios de sujetos. |

.La actividad electroencéfalogré*ica de cada hemisferio,
de cada sﬁjeto era digitalizada con un muestreo de 1 dato ca-
da 4 milisegundos. Cada 64 datos (256 mseg.) se realizaba un
andlisis de correlacion utilizando el algoritmo 'PrquC*
to-Momento de Pearson. Aproximadamente 320 correlaciones eran
realizadas cada 82 seq. de actividad electroencefalografica.
Estas correlaciones, fueron graficadas de tal forma que se

pudieran obtener patrones de correlacion interhemisférica de
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cada uno de los sujetos, durante cada una y todas las sesio-
nes, que en promedio duraban aproximadamente ls.minutos. LOS
sujetos eran interrogados para conocer las experiencias sub-
jetivas que habian tenido durante la sesién de comunicacion.
Se tomaron 10 muestras para cada condicién experimental.

Se utilizé un esquema A-B-A’,para realizar algunos de los
experimentos. En el periédo A era registrada la actividad de
cada uno de los sujetos en fbrma independiente. Las gréficas
de correlacién interhemisférica asi obtenidas se denominaron
qraficas curfepondientes @ una situacién de control ini-
cial .Después de este periodo A de control inicial, los suje-~
tos eran instruidos para comunicarse dentfo de la cdmara de
Faraday , y durante 15 min. en las condiciones antes relata-

das, se realizaban las grabaciones de la actividad electroen-

cefalografica. A este periodo se le denomind periodo B, o pe-

riodo experimental dé comunicacion en parejas. Estg periodo
de 15 minutos era seguido inmediatamente después por un pe-
riddo A’ de control final, en el que sé volvia a registrar la
éctividad electroencefalografica pero con los sujetos aisla-
dos y sin comunicaciéon . La instruccién durante el peridédo B
qe-comunicaciOn fué verbal vy consistié en solicitarle a los
quetos'que sintieran su presencia mutua migntras permanecian
en s{lencin y dejando fluir sﬁs pensamientos. S5e aseguraba
que loe sujetos entendieran las instrucciones anteriores, a
través de un interrogatorio anterior y posteribr a la sesioén.
El. interrogatorio posterior, ademés, permitia &onncer el gra-
do de éxito obtenido durante la comunicacién directa.

En algunos experimentos, se instfuyﬁ a los sujetos para
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presionar un interruptor cada vez que lograban sentir la pre-

sencia de su compafero (a). Los interruptores estaban conec-
L

tados con un generador de pulsos cuadrados 10s que eran gra-

‘bados en cintas magnéticas simultaneamente con los registros

de la actividad EEG. El registro de los pulsos se utilizé pa-
ra realizar comparaciones con la actividad EEG y como medida
objetiva de la comunicacién.

En ocasiones se realizaron registros en mas de dos suje-
tos, estos registros se denominaron registros de comunicacién
en grupo. |

AdemaAs de los estudios de comunicacién interhemisférica
individuales, se realizaron estudios que denominamos de con-
cordancia elehtroencefalografica intersujetos. En estos estu-
dios lo que se hacia era: utilizando la misma metodologia
A-B-A" que en los estudios de correlacion interhemisférica,
la actividad del hemisferio derecho de un sujeto era correla-
cionada con la actividad del hemisferio derecho de otro suje-
to, de la misma ‘forma la actividad del hemisferio izquierdo
de un sujeto era correlacionada con la actividad qel hemi sfe-
rio izquierdo de otro sujeto. De esta forma'se_obtuvierbn co-
rrelaciones entre la actividad electroencefalografica de pa-
res de sujetos. Estas correlacinnes tenian una densidad simi?
lar a laé correl aciones interhemisféricas individuales, esto

es aproximadamente 320 correlaciones cada 82 segundos.

RESULTADODS.
En 1a figura numero 3.1, se observan dos patrones de co-

rrelacién interhemisférica de dos sujetos, en una sesion du-
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rante la cual, 1la comunicacién se calificd como intensa y
profundamente empdtica. En la figura se observa ademds de los
patrones de coherencia interhemisférica indibiduales, la
sefalizacién que cada uno de los sujetos hacia, utilizando un
interruptor, de los periodos en que se sentia en comunicacieén
directa con su compafero. Se oberQé que durante los B2 segun-
dos que estan registfados en la figura, existen una gran can-
tidad de seRales enviadas por los sujetos. Esto indica que la
comunicacién era directa y al mismo tiempo se observa una
gran similitud en la morfologia de los patrones individuales
de la correlacién interhemisférica. Lo anterior muestra que
durante la comunicacion directa, los patrones de correlacioén

interhemisférica de cada sujeto se parecen entre si. En la

parte inferior de la figura se observan, medi ante harras, los

valores de las medias y las desviaciones estandar de las co-
rrelaciones al inicio (muestra 1) a la mitad (muestra 27'y al
final de la sesion.

Con el objeto de analizar 1la dindmica y la evolucidn de

.~ esta similitud, realizamos el siguiente experimento, que estd_'

ilustrado en la figura 3.2. Aqui dos sujetos que nunca.ahtes-

hab(an estado en comunicacidn, son invitados a penetrar en la
cédmara de Faraday vy se inicia el registro de la actividad
electroencefalogrdfica, mientras permanecen con los ojos ce-

rradbs, en silencio, sin tocarse y sin verbalizar. La sesién

~de registro se dividié en & periodos de andlisis que estan

mostrados en la figura, desde el periodo 1, hasta el 6. En el

periodo 1, se inicia la sesién., Uno de los sujetos la inicia

con un nivel de correlacién interhemisférica muy alﬁo. mien-

tras que el otro sujeto, muestra un patrén de correlacieén 054

b x
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cilante alrededor del valor cero. A medida que continua la
sesién los dos patrones se vuelven cada vez mas gimilares en-
tre si, hasta que al final, en el periodo &, lps patrones son
practicamente indistinguibles.

El resultado anterior indica, que a medida que dos suje-
tos estan en comunicacién directa, sus patrones de correla-
ciones interhemisféricas individuales sufren una modificacién
que 1os hace volverse parecidos entre si.

El andlisis estadistico de los promedios de correlacién
de los sujetos, estd mostrado en 1la fig. 3.3, ﬂqui_se obser -
van ﬁediante barras, los promedios de correlacioén durante los
é periodns de anAlisis de la sesién y sus respectivas desvia-
ciones estandar. 5e observa con claridad que & medida que

transcurre la sesién, 1los promedios de correlacién interhe-

misféri:a individual se parecen cada vez mas entre si y en el

dltimo periodo inclusive hay una sobreposicién de las desvia-
ciones estandaf, lo que indica que no existen, al final de la
sesion diferencias estadisti;amente significativas entre las
correlaciones interhemisféricas individuales.

Con el objeto de analizar si la similitud entre los pa-
trones de correlacién 'interhemisférica, que se observan du-~
ranteias sesiones de comunicacién directa, son/especificos (]
se deben a variables inespecificas, tales cnﬁn la habitua-
cion, ei estereotipo, o la fatiga; se realizod el siguiénte
experimento.

En la fig. X.4, se muestra el patron de correlacion in-
terhemisférica individual de un esujeto aislado. Este patron

se compardé cbn patrones obtenidos del mismo sujeto, cuando

e v e e A e, e e
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éste establecia una comunicacion directa con otros tres suje-
tos. En la figura se observa que la morfologia del patrén in-
dividual , mostrado en la primera linea, cambia tuando el su-
jeto registrado se coloca en comunicacién directa con otro
sujeto. Esto se muestra en las siguientes dos lineas de la
figura. A su vez los patrones de otra pareja de sujetos en la
que estd incluido el mismo sujeto vuelven a cambiar y a ha-
cerse similares entre si. Estos resultados indican que la si-
militud de los patrones de correlacién interhemisférica indi-
viduales, son especificos para cada par de sujetos y no se
deben a varijiables inespecificas, tales como fatiga, cansan-
cio, o habituacién.

Con el objeto de bhacer una comparacién visual entre es-
tos patrones de correlacién de un par de‘sujetns que partici-
paron en cada experimento, se realizé una prueba de Jjueces.
Diez personas que no tenian ninguna relacidon con los sujetos
hicieron una comparacioén éntre dos pares de patrones de co-
rrelacion a la vez; Tres pares correspondieron con los pares
de sujetos registrados simultaAneamente en el mismp experimen~
to (loe pares mostrados en la fig. 3.4), y los 12 pares res-

tantes se formaron al combinar al azar los tres pares origi-

 na1e5 de patrones. Se presentaron todas las combinaciones po-

sibles de pares de patrones. Los Jjueces fueron instruidos
para.indicar cual de los dos pares presentados simultaneamen-
te mostré mayor similitud. En el 70% de los casos los jueces
consideraron que los pares de patrones registrados simultane-
amente en el mismo experimento eran maAs similares entre si
que el restoe de los pares. |

Con el objeto de expiorar i la modificacidén de los pa-
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trones de correlacién, durante la comunicacidn directa, tiene
un sentido de incremento en la correlacién ingividual o de
decremento durante el proceso se realizé el siguiente experi-
mento: Se obtuvieron los patrones de correlacion individual
de sujetos, durante una situacién de control inicial y des-
pués estos sujetos se colocaron en la situacidén de comunica-

cion directa y se volvieron a registrar sus patrones. Se es-

- cogieron parejas de sujetos que difirieron notablemente en

los valores de correlacién promedio, obtenidos en la situa-
cién de control inicial y uno de estos casps se observa en la
fig.3.5. En esta figura se observan cuatro patrones de corre-
lacién interhemisférica individual en dos sujetos, el sujeto
X y el sujeto Y. En 1la situacién control que es la primera y
tercera linea, se observa que el patrén del sujeto X, era re-—
lativamente alto en promedio, mientras que el patroén del su-
jeto Y, era relativamente bajo oscilando alrédednr del cero .
Cuando los dos sujetos se colocaron en la situacién de comu-
nicacién directa , 16 que se muestra en la segunda y cuarta
linea de la figura , se observa que el patrén de Y, que en el
contrnl inicial oscilaba alrededor del cero, ahpra estéd rela-
tivamente elevado, como si la elevada correlacion inicial del
sujeto X.hubiera atraido hacia si, la correlaciéon del sujeto
Y. En 1a parte inferior de 1la figura se muestran, mediante
barras, estos resultados.

Cuando los niveles de correlacién iniciales de dos suje-
tos, son muy similares, el efecto de la comunicacidn no alte-
ra a ambos patrones. Esto se observa con claridad en la fig.

J.6, €n la que'estén registrados los patrones de correlacién



H :
i :
t
i
3
H
¥
l _———
'
i
g
i
H »
H
i
. ;
.......
'
i
P
H 1
vy
P
! A
i
i
sy
' +
'
!
i
e
' -
[ Jei)
i
1
. i
i i
i -4
1
¥
L
iy
¢
1
i
;
| )
..xbﬂ'
i
. i
; ¥
i
; o
'h‘!
| .
§
:..,#j
-
g
H
! i
i }
1
f- e
5
t Ty

——

H ',

on T e e A el e WA ——

PATHOCGES DL CORBILACION RMNIEHHINIGFERICA

. -— Py — ——

L Py A gty Wi Y I T AR ity X

EEETEEFELLLIEL A EL LI AEEIE NI N TN RS R RSN NN EEE R TR R LRI L AL AR -

-0

LN K

i Ay A A A Mg o Y Xc

)0
~1.0 m » . L
Y ) .t »

¥ l‘ J v ™ v ¥ v L4 v
o e L X1 un 3900 I e e sb.? 1390 18

CORRELACION

1.0 9
09
o8 1

07 1
0s - +
08 -

04 9
03 9

012
0y 9

Ox @y

FIG. 3.5

100

s e+ i i v

P

S e Ak

Yo A

5 g A i T £



Mo SRR

e rapim e g e

g et

e e, b

e et i e b s g A P g T e A

=y

o3 H
E S |

onts o aiedt

i

1.0

- 10

- 10

10
e ea AT M et e LA

-0

. o
. 9
L
PATHONRES DE contitACION HTERLADICFETICA

* ), a ’ ; k boug o il * -
T st AR URIEL R &

L

et syt X

............ LY B S LRSS S

e R AT v A A SRR TR WA LR TR

ve
- ... .o.--ou.-.r..o.o-—l.p--..p.-oo-.o».l - wm (.
v

R T T Tt e e AT Spranns Y PP ST
CORRELACION
10 1
TR
08 A
02 4 .
06 1
05 A |
04 S o5 "
03 1
02
0y -
c 33

FIG. 3.6

101




)

hid

A

.k

o

@ :

\\\\\

102

interhemisférica individual del sujeto X y del sujeto Y , du-—
rante controles iniciales y durante la comunicacidn directa.
En la parte inferior de 1la figura se muestran, mediante ba-—
rras, estos resul tados.

En un estudio previo realizado bhace algunos aRres
(Grinberg—Zylberbaum 1982) y presentado en el capitulo ante-
rior, encontramos que ademds de una similitud en los patrones
de correlacidn interhemisférica individual de sujetos durante
la comunicacidén, se observaba una tendencia a que la activi-
dad electroencefalografica individual, también se haga simi -
lar en 1a misma condicidn. Estos resultados se replicaron en
losjsiguientes estudios , en los cuales , como se menciond en
la seccidn de método, se realizaron andlisis de correlacién
de la actividad electroencefalogrdfica .entre sujetos, obte-
niendo lo que,dennminamos, patrones de concordancia intersu-—
jetos. '

Un ejemplo de un estudio de concordancia, se muestra en
la siquiente fig. 3.7. En esta figura se muestran los patro-
nes de concordancia obtenidos de dos sujetos durante una si-
tuacién de comunicacidn en pareja, durante una situacién de
control inicial, durante upa situacidn de comunicacidén en
grupo y durante la situacidn de control final sin comunica-
cién. Aqui, durante el control inicial los valores de concor-
dancia giran alrededor de cero y aumentan extraordinariamente
durante la comunicacidn en pareja, alcanzando un nivel prome-
dio 91rededor de 0.80. Durante la comunicacidn en grupo, dis-
minuye la concordancia manteniéndose arriba de un valor de
»40 y por dltimo en el control final, vuelve a oscilar alre-

dedor de cero.
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Estos resultados sugieren gue durante la comunicacidn
directa, la actividad electroencefalografica de.dns cerebros
humanos se vuelve muy similar entre si. En la parte derecha
de la figura se muestran, mediante barras, los resultados del
andlisis anterior.

Finalmente en la siguiente figura pumero 3.8, se presen-—
tan muestras obtenidas al azar de la actividad electroencefa-
lografica de dos sujetos, durante una situacidn inicial de
falta de comunicacién, durante la comunicacién en pareja y
durante un control final sin comunicacién. Es notable el gran
parecido de la actividad electroencefalografica directa du-
rante el periodo de comunicacidén en pareja y aun durante el

periodo de comunicacién en grupd, comparado con las situa-

cionees de control inicial o de control final,

CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos durante este estudio indican
que los patrones de correlacion interhemisférica de sujetos
humanos, se vuelven similares entre si durante la comunica-
cion.

Esta similitud no se debe a factores inespecificos tales
comp la fatiga, la habituacién al estereotipo o el azar tal y
como 1o demuestran los controles realizados. For otro lado,
el estudio muestra que existe una dinamica especifica en los
intercambios de correlacion durante la comunicacién. Esto es,
que sujetos gue inician la comunicacidén en estados de elevada
correlacion interhemisférica provocan, en su pareja, un in-

cremento en su correlacion interhemisférica, mientras que su-
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jetos que no difieren inicialmente en sus indices de correla-
cién no los modifican durante la comunicacién.

Que la primera dindmica de interacciones parece reflejar
un verdadero intercambio energético, 1lo muestra el hecho de
que la elevacién de la correlacion interhemisférica del suje-
to "bajo" conlleva la disminucidn (ligera pero notable) de la
correlacidn interhemisférica del sujeto "alto".

Los experimentos con trios de sujetos son ilustrativos
de intercambios a;n mAs spfisticados, y permiten asegurar que
los efectos observados no son resultados del ruido inespeci-
fico del sistema.

En estos estudios se observé que la introduccién de un
sujeto "distractor” hace disminuir la similitud electrofisip~
légica de‘la pareja en comunicacién.,

Ademds, estos experimentos muestran que no solo los pa-
trones de correlacidén interhemisférica son los que se asocian

con 1a comunicacién sino también 1lo hace la actividad elec-

troencefalografica.

- Es importante hacer notar que los controles iniciales y

- finales de los experimentos indican que cuando se compara una

muestra de la actividad EEG de un sujeto obtenida en tiempos
diferentes a la de otro sujetb, no se obtiene valor alguno de
correlacién confiable, significativa y constante indicando
que los resultados obtenidos durante la comunicacién no pué“
den ser adjudicados al ruido del sistema, o al azar.

El que, durante la comunicacion directa, los valores al?
toé de correlacidn reflejan variables de interaccidén reales
lo demuestra el hecho, antes discutido de que durante la co-

municacidn grupal (con un sujeto distractor) estos valores
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disminuyen.

Durante la comunicacién grupal, un tercer’sujeto actua
como un estimulo distractor para los otros dos, de manera qgue
el haber obtenido una disminucién considerable (de .BO a .4%9)
en los valores de concordancia intersujetc, apoya la relacién
existente entre patrones electrofisiolégicos y variables com-
plejas.

Por Gltimo, ei registro de patrones de correlacidn in-
terhemisférica es una novedosa herramienta de estudio de las
funciones cerebrales superiores y promete ser una llave de

abundantes descubrimientos para el futuro.
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Y LAS FUNCIONES DE UNIFICACION
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En 1935 Alberto Einstein, Nathan Rozen y Boris Fodol sky,
intentaron resolver algunos problemas planteados,por la mecd-
nica cudntica, proponiendo lo que, en la actualidad se conoce
comb 1& hipétesis Einstein—Rozen-Podolsky. (ERF)

Esta hipétesis ERP afirma que como fundamento de la rea-
lidad yv en 1a base del espacio existe una matriz que interco-~-
necta todos los objetos conocidos.

De esta forma, concluyeron, que si dos particulas ele-
mentales interactuan y después se alejanj cualquier accion
sobre una afectard a la otra independientemente de la distan-
tia a 1a&a que se en:uentren‘entre si.

Einstein, pensaba que los efectos de interaccion a dis-
tancia estaban sostenidos por una especie de “"mar de resonan-
cias” cuyas "olas" comunicaban entre si a todo lo que existe.

\ .

La hipdotesis ERF ha recibido una incrementada atencién a

.medida que pasa el tiempo y se han propuesto (y realizado)

_experimentos de laboratorio para ?poner a prueba sus postula-

-

dos.

No es de mi competentia ni me encuentro capacitado como
para explicarEch detalle 1los desérrollos_contempor&néns dé.
ésta hipdtesis. Bin embafgo, ei quisiera mencionar que el §i-
sico Bell demostrd su bondad y que ultimamente 91 grupo.de
Paris encabezado por Aspen (1983)-confirm6 la prediccién ori-
ginal.

| En este momento, los {fisicos debaten la cuestion acerca
de la velocidad a la que se trasmiten los efectos qde<predice

1a_hiﬂtesis ERP.
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Existen, en este sentido dos escuelas de pensamiento.
Por un lado, los fisicobs encabezados por Jack Sarffati (1985)
guienes suponen gque las interacciones se realizamn a una velo-
cidad supraluminal. Por el otro, los fisicos que siguen a Al-
berto Einstein, quienes consideran que la velocidad de trans-
misién es la de la luz,

Los resultados experimentales gque se presentan aqui, pa-~
recerian ser una extensidén de la hipétesis ERF a nivel humano
Yy, desde éste punto de vista, despiertan interrogantes simi-
lares.

La primera de ellas es acerca de la explicacion del
efecto observado de intercambio de correlaciones,

De alguna manera dos cerebros humanos en interaccion son
capaces de afectarse mutuamente.

A través de que medios y como se realiza la interac-
cion? es una pregunfa que merece ser considerada. Lo dnico
que me atreveria a afirmar aqui es que la respuesta a ésta

pregunta implica la actuacidén de funciones de unificacion.

Por otro lado, al igual que con la hipétesis ERP, se po-

dria plantear la existencia de una velocidad de interaccion
para los intercambios de correlaciones interhemisféricas en-
tre dos o mds sujetos.

Estas y otras preguntas deberian ser contestadas a tra-
vée del disefo y la realizacion de experimentos cuidadosos.

El autor estd conciente de que su trabajo es apenas un
modesto inicio del trabajo encaminado a resolver estas y
otras preguntas,

Por ahora, es posible afirmar que, independientemente de

nuestro conocimiento acerca de la fisica y la fisiologia de

L ————— ————r—
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la interaccion, los patrones de correlacién cerebral de un
cerebro afectan a cerebros vecinos modificand® sus propios
patrones.

Puesto que ya habiamos demostrado que lbs patrones de
unificacioén interhemisférica (la correlacion interhemisféri-~
ca) refleja 1a unificacion psicolégica (yoica) de un sujeto,
se podria.afirmar (de acuerdo con nuestros fesultadns) que
dos seres humanos se afectan mutuamente transfiriéndose sus
patrones de unificacién. Esto Gltimo podria querer decir que
cuando un sistema se logra unificar, la "fuerza" de su desa-
rrollo "contagia" este incremento de la funcién uwnificadora
como si ésta guiara el proceso.

Algo similar se puede observar en el proceso evolutivo

de la materia y 1la vidaj; lo que primeramente eran unidades

aisladas (particulas elementales) se constituyeron en conglo~
merados wnificados tales como los Atomos, los que a su vez se
unificaron en unidades mas complejaé como las moléculas y és-
tas, a su vez, formaron las proteinas, los Acidos nucleitos,

las células, los tejidos y 1os organismos.

Esta direccionalidad enfilada hacia el incremento en_la_

complejidad, €l nuamero y la unificacién ha sido considerada
(ver Tﬁeilhard de Chardin) como uno de 195 ejes fundamentales
de la evolucidn.

Se antoja especular que las interacciones entre cerebros
también forman parte de una "hiperunidad" extraordinariamente
cnmpleja tuyas uwnidades (cada cérebro) éon csistemas consti-
tuidos por miles de millones de elementos. Esta hiperunifica-

cién (si nuestra hipétesis es correcta) debe estar asociada a

Nt e b e b S b, s | e et -
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funciones de una complejidad inimaginable.

Uno de los maAs excitantes temas de investigacion del fu-
turo deberd ser precisamente la elucidacion de 1;5 relaciones
que existen entre cerebros individuales vy las funciopes de
hiperunificacién que surgen de ellas.

Este podria iniciar el estudio de lo que podria denomi-
narse "peicofisiologia de los organismos sociales".

FPor Qltimo, en cualquier organismo, sus procesos de uni-
ficacién afectan ykson afectados por sus elementos.

Asi por ejemplo, i un ser humano decide éyunar. su de-
cision (unificadora) afecta todas las células. De la misma
forma, si una pérte del cuerpo se enferma, acaba por afectar
& todo el organismo. |
| Algo similar debe ocurrir ton las funciones de hiperuni-
ficacion y con sus elementos individuales.

Ambos, se afectan mGtuamente en formas y a través de di-

nAmicas que merecen ser investigadas.
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