Analisis de los valores de coherencia cerebral
intrahemisférica en caninos adultos.
Dinamica dual de la actividad eléctrica
cerebral
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— Resumen

Estetrabgjotienecomo finalidad investigar y describir e comportamiento delaactividad eléctrica
intrahemisférica en caninos adultos normales utilizando como variable de estudio el andisisde
coherenciacerebral paraanalizar laactividad de base del trazado el ectroencefal ografico. Hemos
anadido algunas hip6tesis que intentan relacionar |os hallazgos con |as conexiones anatdmicas
involucradas.

Se trabg6 con 24 animales sanos mayores de un afio de edad. Todos los perros resultaron
normales a examen fisico y neurolégico, y ninguno de €llos tenia antecedentes de enfermedad
neuroldgica. L os registros el ectroencefa ogréficos fueron obtenidos con un programa disefiado
para electroencefa ografia computada y reconstruccién por mapeo cerebral, con 12 canales
smultaneos de registro.

Las variables del estudio de la coherencia intrahemisférica permiten la identificacion de dos
grupos de canales con diferencias en su actividad eléctrica, los candes halo (Fp-T-O) y los
candes dorsaes (O-P-F-Fp). Los canaes dorsaes presentan un comportamiento en un rango
frecuencia que sitlla su actividad entre la bandathetay labanda apha (0 7,58 Hz), diferente a
delos canaes halo que se ubicaen labandatheta (0 6,63 Hz). El espectro defaseindicaqueen
estaregion lasefid sedistribuiriadesde lacortezatemporal haciarostra y haciacaudal mediante
dos sistemas anatdmicos diferentes.

Palabras clave: (coherencia cerebral intrahemisférica), (caninos), (electroencefalograma
cuantificado), (espectro de potencia), (espectro de coherencia), (espectro de fase)

Analysis of cerebral intrahemispheric coherence in adult dogs.dual dinamic of the cerebral
electrical activity

Summary

We investigated the intra-hemispheric coherence in the scalp electroencephalogram of 24
adult dogs. In additional way, we have decreed some hypothesis that acquaintance the results
and the anatomic connections involved.

We worked with 24 healthy adult animals, all of them mayors of 1 year old. All dogs were
normal at physic and neurological examination, and none had history of neurological iliness.
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The electroencephalographic record was obtained with a computer electroencephalographic
and brain mapping soft, with 12 simultaneous channels of registry.

Halo (Fp-T-O) and Dorsal (O-P-F-Fp) group of electrode was defined by significant statistic
difference. The dorsal group showed a performance in a frequency seems to be placed between
theta and alpha band (0 7,58 Hz), different to halo group who showed a typical pattern of
behavior in the limits of theta band (0 6,63 Hz).

The phase spectrum show that in the temporal region different pattern of anatomical pathways

connect anterior and caudal areas.

Keywords: (cerebral intrahemispheric coherence), (dogs), (quantitative electroencephalography),

(spectral analysis)

Introduccion

Laposibilidad dedigitaizary amacenar e
trazado electroencefalogréfico en soportes
magnéticos ha permitido el desarrollo de una
serie de herramientas matematicas para
andizarlo posteriormenteasu adquisicion. Estas
técnicas facilitan laremocion de artefactos, e
andlissdelafasey lasfrecuencias, ladeteccion,
el andlisisy laprediccion decrisisepilépticas, y
hasta la posibilidad de superponer los datos a
lastécnicas de neuroimagen. Estas posibilidades
permiten a partir de la cuantificacion del
electroencefalograma (EEG), un mejor
conocimiento deladindmicanorma y patol dgica
delaactividad cerebral.

Entre las diferentes variantes de andlisis
matemético del EEG el andlisis del espectro
de potencias por frecuencia es uno de los
métodos més utilizados. La frecuencia es e
nimero de veces que un proceso se repite
durante un periodo de tiempo. La teoria del
algoritmo de Fourier permite descomponer una
sefia periddica en un conjunto de ondas, que
sumadasentresi reproducen alasefia original.

El andlisisde coherenciapermiteanalizar €
EEG desded punto de vistade susfrecuencias.
Se define como la correlacion normdizada que
existe entre dos pares de canales electro-
encefd ogréfico, einformasobreloscomponentes
frecuenciales comunes a ellos, junto con la
magnitud de su asociacion. Sus elementos son:
el espectro de potencia cruzada (la expresion
de las armdnicas que tienen en comin ambas
sefiales); e espectro de coherencia (que indica
la smetria entre las sefides); y € espectro de
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fase (una expresion de la sincronia de las
sefial es)(4.

Las funciones de coherencia han sido
utilizadas en diversasinvestigaciones acercade
lageneraciondelassefidesdd EEGy surdacion
con las funciones cerebraes, entre las que se
destacan losestudios del origen del ritmo Theta
hipocampal en estructuras limbicas huma-
nas®3787) ¢ origen del ritmo apha cortico-
talamico®+*37; el origen de las ondas con
frecuencia de 7-14 Hz en estadios de suefio en
humanos®d, ladiferenciacion deloscomponentes
frecuenciaes de ritmos estrechamente vecinas
entre si® y |a determinacion de las relaciones
topogréficas entre los diferentes componentes
del EEG™ Muchos autores han utilizado la
funcion de coherencia como herramienta para
comparar estados diferentes de actividad
cerebral. Se ha empleado este estudio para
evaluar la eficiencia neuronal y la posible
asociacion con la inteligencia en sujetos que
realizaban € test de Weschler®. También sela
utilizé paraeva uar laactividad thetaenindividuos
queredlizaban un acto motor voluntario®; otros
autores la han empleado como herramienta
neurofisiol 6gicaparadiagndgtico diferencid entre
la demencia con Cuerpos de Lewy y la
enfermedad de Alzheimer®), Se ha utilizado
también el andlisis del espectro de fase para
estudiar los diferentesritmos oscilatorios que se
observan en los periodos de consolidacion dela
memoria en humanos®.

En cuanto a uso en la préctica clinica, la
funcién decoherenciaen e andlisisrutinario del
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EEG hasdo bastantelimitado hastael momento.
Susaplicacionesmésimportanteshan sido: a)
desarrollo del EEG en bebés®™ y en cachorros
de perros®®; en nifios con trastornos del
neurodesarrollo 9y con sindrome disatencional
e hiperactividad®®; b) la determinacion de
asmetriasy/o asincroniasintralinterhemisférices,
gue son muchas veces los Unicos indices de
anomalias remanentes cuando no se observan
componentes paroxisticos®?; c) laevaluacion de
la propagacion de fendmenos epileptdgenos a
través del cuerpo calloso®-

El objetivo de este trabgjo es describir €
comportamiento de la actividad cerebral en
caninosadultosnormalesmediante e estudio de
la coherencia intrahemisférica, con lafinaidad
de elaborar una base de datos que permita
detectar ateraciones cuantitativas enindividuos
con digtintas enfermedades neurol dgicas.

Materiales y métodos

Poblacion

Se trabaj6 con 24 animales sanos mayores
de un afio de edad (11 machosy 13 hembras)
de distintas razas, con edades de 1 a 9 afios
(media: 4.5 afos); la frecuenciay las caracte-
risticas de la actividad eléctrica cerebral es
comparableen distintasrazasde perros, aunque
el voltge puede variar®. Todos los perros
resultaron normales al examen fisico y
neurolégico, y ninguno de ellos tenia
antecedentes de enfermedad neurol 6gica.

Electrodos

Se utilizaron electrodos de aguja de acero
inoxidable de aproximadamente 150 mm de
longitud, tanto para los de exploracion, como
paralos de referenciay los de tierra (Akonic
S.A., electrodos de aguja subdérmicos)@.

Para registrar los locus temporaes (T3 y
T4) se emplearon agujas monopolares de
electromiografia(EMG) (Akonic SA., Buenos
Aires, Argentina) con cubiertaaidantedeteflon
excepto en su punta®esy,

Equipamiento
Paraobtener losregistros EEG se utilizé un
programa especialmente disefiado para
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electroencefalografia computada y recons-
truccién por mapeo cerebral (AKONIC BIO-
PC version modificada 7.0), con 12 canales
simulténeos de registro. El sistema permite
promediar y procesar muestras mdiltiples. El
equipo incluye 12 canales EEG unidos a una
interfase analdgico-digital y el sistema de
computacion.

Losparametrostécnicosdd registrofueron
los siguientes: Rechazo de modo comin > de
100 db; respuesta de frecuencia de 0,5 a 128
Hz; filtro antialiasing: 36 db/octava; filtro de
atafrecuencia (FAF): 12 db/octava; filtro de
baja frecuencia (FBF): 6 db/octava; ruido
propio < 1 uV; frecuenciade muestreo: 256 s,
velocidad del papel: 30 mm/s; impedanciade
los electrodos: < 5 ka.

Restricciéon de los animales

La restriccion de los animales se realizd
por medio deinyeccion subcutdneadexylazina
(Rompun®, Bayer Argentina S.A., Buenos
Aires, Argentina), basandonos en trabajos
previos1t222689 y en nuestra propia experien-
cig*®s0s en dosis de 1 mg/kg. La xylazina
es un agonista de receptores a2 adrenér-
gicost229 que no tiene efectos directos sobre
las neuronas cortical es piramidal es®.

Procedimiento

Terminologia y posicion de los
electrodos de registro. La colocacion de los
electrodos se realiz6 de acuerdo a estudios y
recomendaciones previas.“49. 5052

Registro. El registro bésico se efectud
empleando montaje de referenciacomun, con
electrodo de referencia nasal. Esto es
indispensable parala cuantificacion del EEG,
yaque de este modo todos|os el ectrodostienen
una misma referencia, que es utilizada como
patron para comparar el voltaje en los
diferentes canales™. El tiempo minimo de
registro fue de 30 minutos.

Analisis matematico

Andlisis espectral. Para cuantificar 10s
EEG de cadaanimal se seleccionaron al menos
15 segmentos estacionarios de 2 segundos de
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duracioén libres de artificios (épocas),
promediando | os resultados de cada época®®.
Luego delaseleccion serealizo laestimacion
espectral aplicando a los segmentos
seleccionados la Transformada Rapida de
Fourier (FFT [del inglés Fast Fourier
Tranform])@®.

Analisis de la coherencia

Con los datos obtenidos a partir del
espectro de potenciaserealiz6 en cadaanimal
y en cada hemisferio cerebral € andlisis de
coherencia intrahemisférica parala siguiente
configuracion de pares de canales: en la
posicion dorsal se combinaron |os electrodos
Occipitales-Parietales (O-P); Occipitales-
Frontales (O-F) y Occipitales-Frontopolares
(O-Fp); a este conjunto lo denominamos
«canales dorsales». En la posicion lateral se
combinaron los electrodos Frontopolares-
Temporales (Fp-T) y Temporales-Occipitales.
(T-0O); a este conjunto 1o denominamos
«canales hal o»®.

Para la obtencion de los valores de
coherencia se determinaron primero las
armoénicas comunes a cada par de canales,
superponiendo sus espectros de potencia
(espectro de potencia cruzada). Se selecciond
entonces la armoénica en comun de mayor
potencia, que corresponde a una determinada
frecuencia (Pico de Potencia Cruzada—PPC).
A esa frecuencia corresponde también un
determinado val or de coherenciapropiamente
dicha (espectro de coherencia), y un
determinado espectro de fase, expresado en
grados 0, de manera mas préctica, en
milisegundos. Lacombinacion del nimero de
caninos estudiados x el N° de pares de
electrodos analizados genera un total de 240
observaciones (24 perros x 10 pares de
canales= 240 observaciones).

Analisis estadistico

En una primera etapa se realizo la
estadistica descriptiva de los datos con la
finalidad de evaluar el comportamiento delas
variables; las herramientas gréficas utilizadas
(box and whisker plot y rankit plot) indicaron
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gue las distribuciones de las variables en
estudio son aproximadamente simétricas. Los
valores de will-shapiro tendientes a 1
confirmaron qued andisis paramétrico, basado
en la normalidad de los datos, es una
herramienta adecuada. En una segunda etapa
seredizd andlisisdevarianzaaun solo criterio
declasificacion (ANOVA) paralos diferentes
componentes del estudio de coherencia
cerebral; todoslosresultados fueron eval uados
a 0.05 %. Para la diferencia de medias se
realizd la prueba de Tukey con un valor del
error & del 0.05 %.

Resultados

No hemos encontrado diferencias signifi-
cativas entre ambos hemisferios cerebrales
para el valor de la frecuencia a la que se
presenta el PPC (f: 0.16; p: 0.687), para €l
espectro de coherencia (f: 0.17; p: 0.716) ni
para el espectro de fase para dicho vaor de
frecuencia (f: 0.29; p: 0.58). (Ver gréfico 1
angul o superior derecho)

Al andlizar el PPC, los canales dorsales
muestran un valor de frecuencia (0 7,58 Hz =
0,15) significativamente diferentealos canales
halo (6,63 Hz £ 0.16) (f: 4,91; p:< 0.001); €l
valor de la coherencia también presenta
diferenciassignificativas(f: 21,04; p: <0,001)
entre ambos grupos de canales (0 0,77 £ 1,36
y 00,64 £ 2,05 respectivamente). (ver gréfico
ly2).

Con respecto a espectro de fase, existe
diferenciaen el comportamiento deloscanaes
dorsalesy loscanaeshalo (f: 6,00; p: <0.001)
(ver gréfico 3A). El valor promedio de los
canales dorsales es de 5,10 ms (+ 0,88). No
hemoshallado diferencias significativas entre
ellos (p: 0.079) (ver gréafico 4B). Dentro del
grupo de los canales halo existen diferencia
significativas entre los canales Fp-T (17,34
ms.) y los canales T-O (8,66 ms.) (p: 0.01)
(ver gréfico 3 B). El valor de estos Ultimos no
es diferente al de los canales dorsales (p:
<0.001).

Al analizar e comportamiento del grupo
de los canales dorsales, observamos que los
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electrodos O-P presentan valores de
coherenciasignificativamente mayores (0,90)
gue los restantes pares de canaes (O-F: 0,74;

FFrecuencia a la que ocurre el PPC (Hz)

1)0Fp  2)0F

470 5)FpT

Agrupacion de canales

Grafico 1: El Gréfico de barras muestra los valores de la
frecuencia a la que se da la armdnica en comdn de mayor

potencia (PPC) paralasdiferentes agrupaciones de canaes. El
andlisis de varianza muestra diferencia significativa entre los

candesdorsdesy hdo (f: 4,91; p: <0.001) Lascombinaciones

de electrodos con media similar se encuentran indicado con

letrasiguales. Lasbarrasmuestran el error esténdar delamedia

El gréfico del angulo superior derecho muestralasdiferencias
que se observan d agrupar los canales en grupo dorsdes (8) y

grupo halo (b).

O-Fp: 0.68) (p:< 0.001) (ver gréfico 4 A).
Dentro del grupo de los canales halo no se
observan diferenciassignificativas (p: 0.23).

ESPECTRO DE COHERENCIA

08

0.6

0.4

0.2

1)0-Fp  2)0F  3)OP 4T-0 5FpT

CANALES

Grafico 2: El Gréficodebarrasmuestralosvaloresdel espectro
de coherenciaparalosdiferentesgruposdecanales. El andlisis
de varianza muestra diferencia significativa entre los canales
dorsales y halo, indicado con letras (f:21,04; p:<0,001) Las
combinaciones de el ectrodos con mediasimilar se encuentran
indicado conletrasiguales. Lasbarrasmuestran € error esténdar
delamedia

El gréfico del angulo superior derecho muestralasdiferencias
que se observan a agrupar los canalesen grupo dorsales (a) y
grupo halo.

ESPECTRO DE FASE (MS)

Dersal Hale

GRUPOS DE CANALES

ESPECTRO DE FASE

20.00-

15.00

10.00
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Grafico 3: A) El grafico muestra las
diferencias en € espectro de fase para los
grupos de candes Halo y Dorsales. (:6,00;
p:<0.001). B) Comportamiento del espectro
defaseenloscandesHdao. El agterisco sefida
diferenciassignificativas seginANOVA (P
0,01). Los rombos marcan la media, y las
barras e error esténdar delamedia
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0.00=

AGRUPACION DE CANALES
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CANAL

Gréfico 4: comportamiento del espectro de coherencia (A) y del espectro de fase (B) en los canales dorsales. El asterisco
sefiala las diferencias significativas segin ANOVA (p:<0.001). Las barras muestran el error estandar de la media. En e
espectro de fase, si bien no se observaron diferencias significativas, presenta una clara tendencia a aumentar €l retraso en
la sefial en forma proporcional a la distancia con respecto a electrodo occipital.

., Frecuencia a la Espectro de
Agrupacion de Espectro de

canales Canales que se presenta coherencia fase
PPC (Hz) (ms)

O-p 7,65 £0.48 0.90 £0.013 1.64 +£0.29

Dorsales O-F 7.22 £0.59 0.74 +0.024 5.10 £1.16

O-Fp 7.86 +0.47 0.68 £ 0.030 8.55 £1.94

Halo Fp-T 6.60 +0.32 0.62 +0.029 17.34 £4.76

TO 6.65+0.35 0.66 +0.035 8.85 £3.10

Tabla 1: Latablamuestraun resumen delos valores obtenidos parael estudio de coherenciacerebral intrahemisférico. Enella
pueden observarse el valor delamediay e error estdndar delamediaal que se presentael PPC, junto con el valor del espectro

de coherenciay de fase para cada canal.

Conclusiones

Lacoherenciaexpresalacorrelacion cruzada
entre dos candes e ectroencefa ogréficos en €
dominio delasfrecuenciasy reflgae nimeroy
la fuerza de las conexiones de los generadores
neuronales, que a menudo se encuentran a
distanciade sitio en donde se obtienelasefid .
Desded punto devistamatemético, lacoherencia
expresa la relacion entre dos series de tiempo
que, atravésdelaFFT, seandizanene dominio
de las frecuencias'”. Desde € punto de vista
biol égico la coherencia ha sido definida como
la tendencia de las sefiales eléctricas (tales
como las del EEG) de aumentar y decaer en
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sincronia. Se calcula generalmente para un
valor de frecuenciadeterminado, y es medida
entre 2 canales® ©, En forma practica, se
interpreta como una herramienta para medir
la similitud entre 2 sefiales: valores de
coherenciapor encimade 0.60 indicarian una
fuerte semejanza, asociada a la presencia de
un generador comun para la armoénica
evaluada. El espectro de fase nos permite
conocer qué tan desfasadas (corridas en el
tiempo) se hallan las arménicas en coman. En
general se acepta que tiempos mayores a 15
ms. involucran la participacion de estructuras
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localesqueintervienen enlamodulaciondela
sefial; tiempos menores indican la existencia
de un generador comdn a los canales
estudiados*®.

En este estudio no hemos hallado
diferencia alguna en los valores de la
coherencia intrahemisférica entre ambos
hemisferios cerebrales. Este hecho indicaria
gueenlosperiodos de bajaactividad atencional
(como ocurre durante la adquisicion del EEG
en el perro), ambos hemisferios presentan una
dinamica similar en lo que respecta a los
generadores neuronales y al sistema de
distribucion delasefia analizada.

El andlisis de la coherencia cerebral
intrahemisférica indica la existencia de dos
dindmicas diferentes en la actividad cerebral
intrahemisférica de los caninos. Los canales
gue hemos denominado «dorsales» tienen un
generador comun cuyaactividad se encuentra
arededor de los 7,58 Hz, mientras que los
canal es que hemos denominado «hal 0» poseen
un generador comun diferente a anterior, cuya
actividad se centra alrededor de los 6,63 Hz.

Esdecir, a analizar el comportamiento de
la coherencia en las distintas combinaciones
de electrodos se detectan 2 grupos claramente
diferenciables: los electrodos halo presentan
un PPC a una frecuencia O de 6,63 Hz (6,30-
6,95) (ver grafico 1 angulo superior derecho).
Esta combinacion de canales monitorea la
actividad de la neocorteza de las éreas
prefrontales (region dorso-lateral del giro
prorreo), temporales (giro silviano y
ectosiIviano) y occipitales (region dorso-lateral
del giro marginal y giro occipital). Los
electrodos T registran también actividad
evocadadelacortezaarquipalia (hipocampo)
y paleopalial (I6bulo piriforme)®t52, La
coherenciaesaltaentodalaregion (0,62 para
los canales Fp-T y 0.66 para los canales T-
0), lo que sugiere la presencia de un
generador comun parala actividad eléctrica
ala que se presenta el PPC en laregion en
cuestion. (ver tabla 1)

El grupo de electrodos dorsales presenta
un valor de PPC entre 7,22 y 7,86 Hz (0
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7,54Hz). (ver gréfico 1y tabla1) Loselectrodos
dorsales monitorean la actividad de las &reas
dorsales de los hemisferios cerebrales. En
correspondencia con la posicion de los
electrodos, |as principal es areas de proyeccion
son la region dorso-lateral del giro prorreo
(electrodos Fp), €l giro precruzado (electrodo
F), laregion dorso-laterd del giro ectomarginal
(electrodos P), e giro margina y la region
dorso-lateral del occipital (electrodos O)©052),
Los valores de coherencia de los canales
dorsalessehallan entodos|os casos por arriba
de 0,6, observandose unatendenciaadisminuir
en formacaudo-rostral (O-P: 0,90; O-F: 0,74;
O-Fp: 0,68). Estos valores sugieren la
existencia de un generador comun para la
arménica alaque se presenta el PPC de esta
region.

Respecto al espectro defase, ladiferencia
en los valores entre los electrodos del grupo
de canales halo (17,34 mseg paralos canales
Fp-T y 8,42 mseg paralos canales T-O) (ver
gréfico 3 B) sugiere que la distribucion de la
sefial se realiza mediante vias anatomicas
distintas haciarostral y hacia caudal, a partir
del areade proyeccion deloselectrodosT. en
cuanto a comportamiento del espectro defase
para los canales dorsales se observa una
tendencia aaumentar el tiempo de llegada de
lasefia aloselectrodosamedidaque sealgan
respectivamente del electrodo occipital (O-P:
1,64 ms; O-F: 5,10 ms; O-Fp: 8,55 ms).
Discusion

En cuanto alosvalores que hemos hallado
para los canales halo, trabajos realizados en
diferentes especies han demostrado que €l
ritmo caracteristico de la corteza hipocampal
y de otras areas corticales limbicas (corteza
cingular, corteza entorrinal, corteza del giro
dentado y complejo subicular) se encuentra
entre los 4-7 Hz, y 1o han denominado ritmo
thetahipocampal o actividad ritmicalenta(RSA
-rhythmic slow activity-)®2323978_ Teniendo
en cuenta que en nuestra experiencia, 10s

electrodos temporales en caninos no solo
permiten monitorear informacion proveniente
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de la neocorteza del &rea temporal, sino que
también registran la actividad evocada de
ciertasregiones del arquipalio (hipocampo) y
del paleopalio (I6bulo piriforme) &, por lotanto
es esperable que laarmonica dominante en la
agrupacion de canales halo se ubique dentro
del rango de la actividad theta.

L os dipolos generadores de este ritmo se
encuentran en el hipocampo (neuronas
piramidales de CA1) y en las neuronas
granularesdel giro dentado, aunque su normal
presentacion depende de la integridad de la
porcion septal del rinencefalo, que actiacomo
marcapaso del SRA, conectandose con los
generadores mediante un sistema de fibras
originadasen el nlcleo diagonal y en el nlcleo
septal medial 12439, Este marcapaso se
encuentramodulado por unaviareticul oseptal
originada en los nucleos reticulares pontinos
(particularmente el nucleo pontino oral @y
en los ndcleos del rafe medio (via
serotoninérgica) 6407072 que actian sobre los
nucleos septales directa o indirectamente, a
través del nucleo supramamilar V. Este
sistema modula el SRA, sincronizandolo o
desincronizandol o, influenciado por el estado
de vigilia y motivacion. En una revisién
reciente, Pam and M cNaughton concluyen que
la actividad theta no podria generarse
normalmente sin la integracion de la intensa
actividad ascendente proveniente de la
sustancia reticular. En la actualidad existe
evidenciasuficiente como paraafirmar que el
ritmo theta es controlado por una extensa red
neuronal que se extiende por el tronco
encefdlico hasta el diencéfalo, y desde alli
asciende a través de la region septal hasta
alcanzar €l hipocampo .

Las conexiones anatomicas entre el
hipocampo y la corteza prefrontal han sido
estudiadas por diferentes autores desde Papez
(1937) hasta la actualidad (39.46:47.61.73.75)
Recientemente se ha sugerido, en base al
acoplamiento de fase, la existencia de
asociaciones monosinapticas entre el
hipocampo y las neuronas piramidales de la
corteza prefrontal. Los valores comunicados
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en referencia a desfasgje de la informacion
(arededor de 20 ms) son semejantesalos que
nosotros hemos encontrado entre los canales
Fpy T (17,34 ms) 18276568 (Ver tabla 1)

En relacion a las conexiones témporo-
occipitales, desde hace mucho se conoce la
existenciadel fasciculo uncinado, unolostres
fasciculos de fibras largas de asociacion que
relacionan distintas areas corticales de los
hemisferios cerebrales 643, A su vez, €l &ea
de la corteza visual no solo se encuentra
conectada a la corteza retroesplenial del giro
del cingulo 9, sino también a la corteza del
compleo subicular. En muchas especies se han
descripto un gran numero de conexiones
reciprocas (output-inputs) entre el circuito
hipocampo-entorina y laséreas sensoridlesde
la corteza, entre ellas la corteza de la regién
occipital . Dichas conexionestambién podrian
participar en la diseminacién de la sefial 9,
Estas vias, teniendo en cuenta los val ores del
espectro de fase, son més répidas que las que
sedirigen alacorteza érbitofrontal .

Respecto al valor de frecuencia en donde
sehallaen PPC paralos canalesdorsales (7,58
Hz); este valor, desde el punto de vista
matemético, corresponde a7 u 8 Hz, ya que
las bandas electroencefalogréficas se
encuentran definidas para valores enteros de
frecuencia. Este fendmeno, como hemos
sugerido en trabajos anteriores ™ podria
interpretarse de dos maneras: a) que se
encuentraen e limiteinferior delabandaalpha
o en € limite superior de la banda theta; b)
gueenlaneocortezadorsal coexisten enforma
simultédnea ambos ritmos sin que ninguno de
ellos se constituyaen lafrecuenciadominante.
Hay suficiente evidenciacientificacomo para
sustentar ambos postulados. LopesDaSilvay
col. han comunicado que €l ritmo alpha se
genera en la corteza de la regién occipital
(34373866) Esta sefial estaria producida por un
proceso estocastico u aleatorio, que aparece
como €l resultado de propiedades defiltro de
redes neuronalesneocorticales («filtro a pha»).

Por otra parte, hallazgos en humanos
obtenidos con electrodos intracraneanos
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indicarian quelaactividad thetaneocortical no
solo es producto del efecto del volumen de
conduccioén, sino que difunde en la corteza a
través de conexionesintracerebrales, eincluso
se ha observado que puede tener generadores
neocortical es propios— por jemplo durante el
suefio REM- en la region del giro
parahipocampal ®.

Los valores del espectro de coherencia 'y
del espectro defase hallados paralasdiferentes
combinacionesde canalesdorsales (ver gréfico
4 Ay B) sugieren laexistenciade un generador
comun paralaarménicaalaque se presenta el
PPC de estaregion, y la existencia de unared
de conexiones corticales compuesta por 10s
sistemascortosy largosdefibrasdeasociacion
(tracto occipito-frontal y tracto cingular) que
conforman lasustanciablanca subcortical, que
actuaria homogeneizando la actividad
intrahemisférica en dichas areas 3.

La llamativa similitud de la actividad
registrada entre los electrodos occipitales y
parietales en ambos hemisferios, sumado a su
elevada sincronia, podria deberse ala cercania
delas &easregistradas y a elevado nimero de
conexiones intracorticales (fibras de asociacion
cortas) que existen entre las areas sensorides
primariasy laséareas corticalesdeasociacion .

La elaboracion de una base de datos con
caninos adultos normales permitira
estandarizacion de los valores de coherencia
cerebral, esto permitirarealizar comparaciones
en diferentes estados patol 6gicos.

Fina mente queremosremarcar a momento
de andizar el EEGc de un canino que, en base
anuestros hallazgos, deberiatenerse en cuenta
gue segunlacombinacion deelectrodos el egidos
lafrecuenciaalaque se presentael PPC varia.
S sedeseaandizar dgunadelascombinaciones
de los canales dorsales, es de esperar que €
pico de potencia cruzado se halle entre valores
de frecuencia 7,27-7,89 Hz, con elevados
valores de coherencia (superiores a 0,60) y
tiempos 5,10 ms(+ 0,88).

Si se desea estudiar € comportamiento de
los electrodos que pertenecen a grupo halo
(Fp-Ty T-O) esde esperar que los valores de
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la pfrecuencia ala que se presenta el PPC se
encuentren entre 6,03- 6,95 Hz, con valores
de coherencia cercanos a 0,60 y tiempos
mayores el espectro de frecuencia de los
canales Fp-T (17,34 = 4,76) que para los
canales T-O (8,85 £ 3,10). (ver tabla 1)
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