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Análisis y estandarización de los valores de 
coherencia cerebral interhemisférica en caninos 

adultos 
Vidal Figueredo, R. J.1; Pellegrino, F. C.2; Riquelme, L.3 

RESUMEN

El análisis de coherencia es la correlación que existe entre dos pares de canales EEG e informa 
sobre los componentes frecuenciales comunes a ellos, junto con la magnitud de su asociación. 
Sus elementos son: el espectro de potencia cruzada; el espectro de coherencia; y el espectro de 
fase. Este trabajo tiene como fi nalidad investigar y describir la coherencia interhemisférica en 
caninos adultos sanos, a efectos de defi nir sus patrones de normalidad. En forma adicional, hemos 
establecido algunas hipótesis que intentan relacionar los hallazgos con las conexiones anatómicas 
involucradas. Se trabajó con 24 animales sanos mayores de un año de edad. Todos los perros 
resultaron normales al examen físico y neurológico, y ninguno de ellos tenía antecedentes de 
enfermedad neurológica. Los registros electroencefalográfi cos fueron obtenidos con un programa 
diseñado para electroencefalografía computada y reconstrucción por mapeo cerebral, con 12 
canales simultáneos de registro. Las variables estudiadas (coherencia por canales y por bandas 
electroencefalográfi cas) mostraron comportamientos signifi cativamente diferentes. Los canales 
temporales presentan un patrón de comportamiento comprendido dentro de la banda theta, diferente 
al de los canales dorsales que pareciera ubicarse en la banda alpha.
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Analysis and standarization of cerebral interhemispheric coherence in adult dogs

SUMMARY

The analysis of coherence is the correlation between two EEG channels, and gives 
information about the common frecuencial component, and its association value. Their elements 
are: cross power spectra, coherence spectra, and phase spectra. Our fi nality was research and 
relates minutely the intrahemisferic coherence in adults’ dogs, whit the idea to establish normal 
patterns. 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 illness. The electroencephalographic record was obtained with a computer 
electroencephalographic and brain mapping soft, with 12 simultaneous channels of registry. 
Signifi cant statistic differences in the behavior were found in the variables studied (coherence by 
channels and by electroencephalographic bands). The temporal channels show a typical pattern 
of behavior in the limits of theta band; this is different in dorsal channels, where the coherence 
seams to be placed on alpha band.

Keywords: (cerebral interhemispheric coherence), (dogs), (quantitative electroencephalography), 
(spectral analysis)

INTRODUCCIÓN

En la década del ´60, luego de 30 años de 
progresos permanentes, el desarrollo de los 
trabajos clínicos y experimentales referidos al 
electroencefalograma (EEG) decayó notoriamente, 
en relación directa a la aparición de las técnicas de 
neuroimagen estructural (tomografía computada 
y resonancia magnética). A partir de ese momento 
el interés de los electroencefalografi stas tendió 
a cambiar desde el análisis visual del trazado, 
con sus ondas y patrones rítmicos, al análisis 
automático de los datos29. La práctica del EEG 
evolucionó y fue moldeada por la tecnología 
digital, permitiendo el manejo matemático 
de las señales registradas. Esto permitió la 
cuantifi cación del EEG, es decir, la determinación 
de la composición de frecuencias de la señal del 
EEG en el ritmo de fondo y su variación por 
regiones en un período de tiempo. La base del 

análisis matemático es la transformada rápida 
de Fourier (TRF). El producto obtenido se 
denomina EEG cuantifi cado (EEGc),28, 30, 38 y 
permite caracterizar la señal obtenida en forma 
numérica, posibilitando de este modo su posterior 
procesamiento matemático y estadístico. 

Entre los métodos matemáticos no 
paramétricos aplicados al análisis del EEGc, 
ha cobrado especial importancia el análisis de 
la coherencia o coefi ciente de correlación de 
Pearson aplicado a la covarianza del análisis 
de Fourier9, 10, 11, 12, 23. La covarianza permite 
establecer el grado de similitud entre 2 señales 
eléctricas, pero es directamente dependiente de 
la amplitud de las mismas. Para independizarla 
de la amplitud se la divide por la raíz cuadrada 
del producto de la varianza de cada señal. La 
covarianza normalizada se transforma en el 
coefi ciente de correlación, conocido también 
como coherencia.
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El análisis de coherencia es la correlación 
lineal normalizada que existe entre dos pares de 
canales EEG e informa sobre los componentes 
frecuenciales comunes a ellos, junto con la 
magnitud de su asociación. Sus valores van de 0 
(ninguna asociación) a 1 (asociación total). Los 
elementos de la función de correlación son: el 
espectro de potencia cruzada (la expresión de las 
armónicas que tienen en común ambas señales); 
el espectro de coherencia (que indica la simetría 
entre las señales); y el espectro de fase (una 
expresión de la sincronía de las señales).

Las funciones de coherencia han sido 
usadas en investigaciones de la señal EEG y su 
relación con las funciones cerebrales, incluyendo 
estudios del ritmo theta hipocampal16, 27, de 
estructuras límbicas en humanos45, 46, del ritmo 
alfa cortical y talámico23, 26, de estadíos del sueño 
en humanos49, del desarrollo del EEG en bebés 
y en cachorros de perros35, 42, y estudios en niños 
con trastornos del neurodesarrollo10.

Este trabajo tiene como fi nalidad investigar 
y describir la coherencia interhemisférica en 
caninos adultos sanos, a efectos de defi nir sus 
patrones de normalidad. En forma adicional, 
hemos establecido algunas hipótesis que intentan 
relacionar los hallazgos con las conexiones 
anatómicas involucradas.

MATERIALES Y MÉTODO

Se trabajó con 24 animales sanos mayores 
de un año de edad (11 machos y 13 hembras) de 
distintas razas, con edades de 1 a 9 años (media: 
4.5 años); la frecuencia y las características de 
la actividad eléctrica cerebral es comparable 
en distintas razas de perros, aunque el voltaje 
puede variar35. Todos los perros resultaron 
normales al examen físico y neurológico, 
y ninguno de ellos tenía antecedentes de 
enfermedad neurológica.

Electrodos
Se utilizaron electrodos de aguja de acero 

inoxidable de aproximadamente 150 mm de 
longitud, tanto para los de exploración, como 
para los de referencia y los de tierra (Akonic 
S.A., electrodos de aguja subdérmicos)18. 

Para registrar los locus temporales (T3 
y T4) se emplearon agujas monopolares de 
electromiografía (EMG) (Akonic S.A.) con 
cubierta aislante de tefl ón excepto en su punta. 
La superfi cie descubierta es de 4 mm, siendo 
la longitud total de la aguja de 350 mm. 
Este tipo de electrodos permiten atravesar 
la capa muscular y contactar con el hueso, 
evitando las interferencias provocadas por la 
actividad muscular36. La impedancia fue medida 
previamente a la obtención de los EEGs, y 
fue similar en todos los electrodos, siempre 
alrededor de 5 kΩ. No encontramos impedancia 
cruzada o artefactos en registros que combinaron 
electrodos de aguja subdérmicos con electrodos 
EMG (montajes bipolares)36.

Equipamiento
Para obtener los registros EEG se 

utilizó un programa especialmente diseñado 
para electroencefalografía computada y 
reconstrucción por mapeo cerebral (AKONIC 
BIO- PC versión modifi cada 7.0), con 12 canales 
simultáneos de registro. El sistema permite 
promediar y procesar muestras múltiples. El 
equipo incluye 12 canales EEG unidos a una 
interfase analógico-digital y el sistema de 
computación.

Los parámetros técnicos del registro fueron 
los siguientes: Rechazo de modo común > de 
100 db; respuesta de frecuencia de 0,5 a 128 
Hz; fi ltro antialiasing: 36 db/octava; fi ltro de 
alta frecuencia (FAF): 12 db/octava; filtro 
de baja frecuencia (FBF): 6 db/octava; ruido 
propio < 1 uV; frecuencia de muestreo: 256 s; 
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velocidad del papel: 30 mm/s; impedancia de 
los electrodos: < 5 kΩ.

Restricción de los animales
La restricción de los animales se realizó 

por medio de inyección subcutánea de xylazina 
(Rompún, Bayer Argentina S.A.), basándonos 
en trabajos previos7,23,24,32 y en nuestra propia 
experiencia35, 33, en dosis de 1 mg/kg. La 
xylazina es un agonista de receptores α2 
adrenérgicos8, 14, 17 que no tiene efectos directos 
sobre las neuronas corticales piramidales44. 

Procedimiento
Terminología y posición de los electrodos 

de registro. La colocación de los electrodos se 
realizó de acuerdo a estudios y recomendaciones 
previas31, 35, 33, 34.

Registro. El registro básico se efectuó 
empleando montaje de referencia común, 
con electrodo de referencia nasal. Esto es 
indispensable para la cuantifi cación del EEG, 
ya que de este modo todos los electrodos tienen 
una misma referencia, que es utilizada como 
patrón para comparar el voltaje en los diferentes 
canales7. El tiempo mínimo de registro fue de 
30 minutos.

Análisis matemático
Análisis espectral. Para cuantificar los 

EEG de cada animal se seleccionaron al 
menos 15 segmentos estacionarios de 2 
segundos de duración libres de artificios 
(épocas), promediando los resultados de cada 
época41. Luego de la selección se realizó la 
estimación espectral aplicando a los segmentos 
seleccionados la TRF10.

Análisis de la coherencia
Con los datos obtenidos a partir del espectro 

de potencia se realizó en cada animal el análisis 

de coherencia interhemisférica para cada par 
de canales Temporales (T3-T4), Frontopolares 
(Fp1-Fp2), Frontales (F3-F4), Parietales (P3-P4), 
Occipitales (O1-O2)

35.
Los valores de coherencia se adquirieron 

de dos maneras distintas. En principio, en cada 
par de canales se determinaron las armónicas 
comunes a ambos, superponiendo los espectros 
de potencia de cada canal (espectro de potencia 
cruzada). Se seleccionó entonces la armónica 
en común de mayor potencia, que corresponde 
a una determinada frecuencia (Figura 1). 
A esa frecuencia corresponde también un 
determinado valor de coherencia propiamente 
dicha (espectro de coherencia), que varía 
entre 0 y 1, y un determinado espectro de 
fase, expresado en grados o, de manera más 
práctica, en milisegundos. En consecuencia, 
para cada par de canales se obtuvieron 3 
valores: la armónica de mayor potencia (pico 
de potencia cruzada –PPC-, expresado en 
hertz), la coherencia correspondiente a esa 
frecuencia y el desfasaje existente entre las 2 
señales consideradas (expresado en grados o 
milisegundos), que indicaría a que hemisferio 
llega primero la señal eléctrica (levo y dextro 
procedencia).

En segundo lugar se tomaron los valores de 
coherencia propiamente dicha en el espectro de 
frecuencia de las bandas electroencefalográfi cas 
theta (4-7 Hz) y alpha (8-13 Hz), obteniendo el 
valor de la mediana en cada una de ellas.

Análisis estadístico
En una primera etapa se realizó la 

estadística descriptiva de los datos; en una 
segunda  etapa se realizaron los análisis 
estadísticos correspondientes utilizando 
pruebas paramétricas (prueba de proporciones) 
o no paramétricas (Kruskal-Wallis); todos los 
resultados fueron evaluados al 0.05 % 
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RESULTADOS

Los valores de las funciones de coherencia 
interhemisférica obtenidos para el PPC se detallan 
en la Tabla 1. Existe diferencia signifi cativa entre 
los distintos pares de canales para la frecuencia 
a la que se presenta el PPC (K-W: 24.85; χ2: 
0.0001), para la coherencia (K-W: 48.61; χ2: 
<0.0001) y el espectro de fase (K-W: 23.85; χ2: 
<0.0001) correspondientes a esa frecuencia. La 
comparación de medias de los tres parámetros 
evaluados muestra un comportamiento similar 
entre los pares de canales occipitales (O), 
parietales (P), frontales (F) y frontopolares 
(Fp), que es significativamente diferente al 
comportamiento del par de canales temporales (T). 
En base a estos hallazgos defi nimos dos grupos 
de canales: O-P-F y Fp (grupo dorsal), y canales 
T (grupo temporal). (Figura 2 y Tabla 1) 

No hay evidencia estadística que demuestre 
la existencia de levo o dextroprecedencia en 

ninguno de los pares de canales estudiados (z: 
0.58 y p: 0.5637).

La evaluación de la mediada de la coherencia 
interhemisférica en las bandas de frecuencia 
alpha y theta mostró valores mayores a 0.6 en el 
grupo de canales dorsales, y valores menores a 
0.6 en el grupo de canales temporales (ver Tabla 
2). El análisis estadístico mostró diferencias 
signifi cativas en el comportamiento de las bandas 
alpha y theta en los pares de canales T (K-W: 
13.17; χ2: 0.0002), siendo el valor de coherencia 
para la banda theta signifi cativamente mayor que 
el de la banda alpha. (Figura 3) 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La coherencia ha sido defi nida como la 
tendencia de las señales eléctricas (tales como 
las del EEG) de aumentar y decaer en sincronía. 
Se calcula generalmente para un valor de 
frecuencia determinado, y es medida entre 2 

Figura 1: Procedimiento seguido para obtener los datos del espectro de coherencia: sobre el 
margen izquierdo se observan los trazados electroencefalográfi cos correspondientes a los canales 
P3 y P4, las fl echas que salen de ellos indican la aplicación de la TRF (que produce un cambio de 
dominio), que resulta en la obtención de los espectros de potencia de cada canal. Al superponer 
ambos espectros se obtiene el espectro de potencia cruzada, en el que se selecciona la armónica 
de mayor potencia –PPC- (que en este corresponde a una frecuencia de 5 Hz); para dicho valor de 
frecuencia el programa calcula el grado de correlación que existe entre las dos señales -espectro 
de coherencia- (que en este caso es de 0.97), y el desfasaje existente entre las mismas -espectro 
de fase- (que en este caso es de 3.62 mseg). 
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Figura 2: gráfi cos de caja y bigotes que muestran los valores de frecuencia (A) y los valores del 
espectro de coherencia (B) para los grupos de canales dorsales y temporales. La línea central de 
las cajas representa la mediana, y los límites inferior y superior encierran el 25 y el 75% de los 
valores respectivamente; los bigotes representan el porcentaje restantes (n: 24 caninos).

Tabla 1: valores de la función de coherencia interhemisférica, obtenidos en función del PPC. 
Las letras entre paréntesis indican cuáles son los pares de canales que presentaron diferencia 
signifi cativa de medias (p: <0.05). En la tabla inferior se muestran los valores de la función de 
coherencia interhemisférica para la agrupación de canales luego de la comparación de medias. 
(n: 24 caninos).

FRECUENCIA COHERENCIA FASE

Canales 1
er

Quartil
Mediana

3
er

Quartil

1
er

Quartil
Mediana

3
er

Quartil

1
er

Quartil
Mediana

3
er

Quartil

O1 -O 2 (a) 6.12 7.25 8.87 0.90 0.95 0.97 0.40 0.80 1.97

P 1-P3 (a) 6.12 8.00 9.37 0.89 0.95 0.96 0.52 1. 35 1.97

F3-F4 (a) 6.00 7.50 9.12 0.88 0.92 0.96 0.52 0.95 1.67

Fp 1-Fp 2 (a) 5.62 7.25 8.37 0.83 0.91 0.94 0.52 0.90 1.57

T 3-T 4 (b) 3.62 5.25 6.50 0.44 0.60 0.73 1.42 5.40 14.40

FRECUENCIA COHERENCIA FASE

Agrupación
de Canales

1
er

Quartil
Mediana

3
er

Quartil

1
er

Quartil
Mediana

3
er

Quartil

1
er

Quartil
Mediana

3
er

Quartil

Temporales 3.62 5.25 6.50 0.44 0.60 0.73 1.42 5.40 14.40

Dorsales 6.00 7.50 8.87 0.88 0.93 0.96 0.50 0.90 1.775



InVet. 2007, 9(2): 111-122
ISSN(papel): 1514-6634
ISSN (on line) 1668-3498

117

canales homólogos de ambos hemisferios38, 40. 
Desde el punto de vista práctico, se interpreta 
como una forma de medir la semejanza entre 2 
señales: valores por encima de 0.60 indicarían 
una fuerte semejanza; este hecho indicaría 
la presencia de un generador común para la 
armónica presente en ambos canales (el PPC). 
El espectro de fase nos permite conocer qué 
tan desfasadas (corridas en el tiempo) se hallan 
las armónicas en común. En general se acepta 

que el pasaje de señales a través de fibras 
comisurales u otras estructuras demoran más 
de 15 ms. Tiempos mayores a 15 ms sugieren 
la existencia de un generador focal, mientras 
que tiempos menores indicarían la presencia 
de un generador centroencefálico40.

En este trabajo, el estudio de la coherencia 
interhemisférica en base al PPC permite 
distinguir claramente 2 grupos de canales: 
los dorsales (D), formados por los electrodos 

Tabla 2: Valores de la mediana de la coherencia interhemisférica medida para las bandas de 
frecuencia electroencefalográfi ca Theta y Alpha, para la agrupación de canales. Las letras entre 
paréntesis indican el par de canales en el que las bandas de frecuencias estudiadas presentaron 
diferencias signifi cativas de medias (p< 0.05) (n: 24 caninos)

Figura 3: el gráfi co de líneas muestra los valores del espectro de coherencia para las bandas 
de frecuencias electroencefalográfi cas Theta y Alpha, en todos los pares de canales estudiados. El 
asterisco (*) muestra diferencia estadísticamente signifi cativa según Kruskal- Wallis (p <0.05) 
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O-P-F-Fp; y los temporales (T), conformado 
por los electrodos temporales. Ambos grupos 
presentan un comportamiento diferente en 
los 3 elementos de la función de coherencia. 
Los valores hallados sugieren la existencia 
de generadores centroencefálicos en ambos 
grupos de canales. Las diferencias entre ellos 
obedecerían fundamentalmente al origen y al 
sistema de distribución de la señal. 

Los electrodos temporales permiten registrar 
información proveniente de la neocorteza del 
área temporal, del arquipalio y del paleopalio35. 
Los valores hallados para la frecuencia del 
PPC en dichos electrodos es de 5.25 Hz, que lo 
incluye en la banda theta. Otros investigadores1, 2, 

3,16, 27, han mostrado que el ritmo característico de 
la corteza hipocampal y de otras áreas corticales 
límbicas (corteza cingular, corteza entorrinal, 
corteza del giro dentado y complejo subicular) se 
encuentra entre los 4-7 Hz,  y lo han denominado 
ritmo theta hipocampal o actividad rítmica lenta 
(RSA -rhythmic slow activity-). Los dipolos 
generadores de este ritmo se encuentran en el 
hipocampo (neuronas piramidales de CA1) y en 
las neuronas granulares del giro dentado, pero 
dependen de la integridad de la porción septal 
del rinencéfalo, que actúa como marcapaso del 
RSA, y se conecta con ellas mediante un sistema 
de fi bras originadas en el núcleo diagonal y en 
el núcleo septal medial1, 16, 27. Por otra parte, 
existen evidencias experimentales acerca de la 
existencia de una vía retículoseptal que conduce 
impulsos hacia el marcapaso septal responsable 
del RSA hipocampal. Este sistema, originado en 
los núcleos reticulares pontinos y en los núcleos 
del rafe medio, modularía la actividad marcapaso 
de los núcleos septales, influenciado por el 
estado de vigilia y motivación, sincronizando o 
desincronizando el SRA. Esta sería la forma en la 
que el tronco encefálico, a través de la infl uencia 
sobre el estado de las redes neuronales, modularía 
el ritmo theta hipocampal.

Bajo estas circunstancias, los valores de 
coherencia (0.6) y fase (5.4 ms) obtenidos 
de las señales adquiridas entre los electrodos 
temporales para el PPC reflejaría que, si 
bien cada hipocampo es capaz de generar su 
propia señal eléctrica (el SRA), su distribución 
interhemisférica estaría a cargo de un sistema 
modulado por estructuras centroencefálicas de 
la formación reticular. Los datos obtenidos en 
base al valor de la mediana para la coherencia 
interhemisférica por bandas de frecuencia para 
los canales T, indican que la coherencia de la 
banda theta (0.39) es signifi cativamente mayor 
que el de la banda alpha (0.33). Este hecho 
reafi rma el dominio de la actividad SRA en el 
territorio límbico y el origen focal de la señal 
registrada. 

Los electrodos D registran información 
eléctrica fundamentalmente de la neocorteza 
dorsal35; el PPC para este grupo de canales 
se presenta a una frecuencia de 7.50 Hz, 
que lo sitúa entre las banda theta y alpha (4 
a 7 Hz y 8 a 13 Hz, respectivamente). En 
realidad, este valor del PPC podría interpretarse 
matemáticamente como de 7 u 8 Hz, ya que las 
bandas electroencefalográfi cas se encuentran 
defi nidas para valores enteros de frecuencia. De 
este modo, el PPC de los canales dorsales podría 
incluirse en una u otra banda de frecuencia. Los 
datos obtenidos en base al valor promedio de 
la coherencia interhemisférica por bandas de 
frecuencia para los canales D, muestran que la 
coherencia de la banda alpha (0.88) no presenta 
diferencias signifi cativas con el de la banda 
theta (0.88). Este hecho podría indicar: (a) la 
presencia de un PPC centrado en 7,5 Hz. que, 
al dispersarse hacia los valores de frecuencia 
vecinos, se desparrama en forma simétrica 
entre las bandas electroencefalográfi cas theta 
y alpha. Si así fuera, al tomar los datos de 
coherencia por banda estaríamos midiendo el 
fenómeno en los 2 lados del área bajo la curva 
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que se forma en torno a ese PPC. Este hecho 
indicaría la presencia en los perros de un ritmo 
alpha de distinto rango frecuencial al de los 
humanos, con su valor inferior ubicados entre 
los 7 a 7.5 Hz.; (b) la coexistencia de 2 ritmos 
electroencefalográfi cos simultáneos (theta y 
alpha), sin que ninguno de ellos se constituya 
en el ritmo dominante, lo que concuerda con 
la descripción del espectro de potencia de la 
actividad de base descrito por otros autores 35.

Se ha comunicado que el ritmo alpha se 
genera en la corteza de la región occipital23, 25, 

26, 43. Esta señal estaría producida por un proceso 
estocástico, que aparece como el resultado 
de propiedades de fi ltro de redes neuronales 
neocorticales (“fi ltro alpha”), que se interpretan 
fi siológicamente como interneuronas inhibidoras 
que mediarían la selectividad de las descargas 
aleatorias que llegan a estas redes23. También 
es posible registrar el ritmo alpha en núcleos 
talámicos que presentan estrecha relación 
con la corteza occipital (el núcleo del cuerpo 
geniculado lateral y el núcleo pulvinar). Dichos 
núcleos aportan una proporción del valor total 
de la señal que se obtiene de la corteza occipital, 
conformando el componente centroencefálico 
en la generación de la señal alpha26.

Los valores de coherencia para los canales 
D obtenidos a partir del PPC (0.97) indican que 
las señales registradas en ambos hemisferios 
son muy semejantes. Otros autores también 
han medido elevados valores de coherencia 
interhemisférica en caninos dentro de la banda 
alpha (11-13 Hz.) utilizando electrodos de 
disco colocados en forma subdural en la región 
occipital23. Los valores del espectro de fase 
(0.9 ms) indicarían un origen centroencefálico, 
situado en los núcleos talámicos.

Los valores de coherencia hallados para 
la banda theta en los canales D (0.88) podrían 
deberse a la sumatoria de diversos factores. 
Muchos investigadores han reportado la 

existencia de RSA en áreas corticales. Sin 
embargo, se ha sugerido la posibilidad que esa 
actividad sea transmitida por vía del volumen 
de conducción desde el hipocampo4, 6, 13, 15, 22, 

39, 37, 47. Otros autores argumentan que el RSA 
neocortical es conducido por vía neuronal19, 

20, 21, basándose en las proyecciones sobre el 
neopalio desde el giro cingular (circuito de 
Papez), desde la corteza periarquipalial del 
giro parahipocampal y desde el subículo5, 27. 
Existe además sufi ciente evidencia fi siológica 
como para sostener que el RSA es generado 
localmente en la corteza cingular27, que está 
estrechamente conectada con la corteza visual 
occipital. Finalmente, se ha reportado que al 
suprimir el ritmo RSA hipocampal también 
se consigue abolir el RSA neocortical48. Una 
observación interesante es que los núcleos 
talámicos anteriores que proyectan hacia las 
áreas límbicas reciben información que llega 
directamente desde la retina. De esta manera 
la neocorteza estaría recibiendo información 
de la retina por una ruta directa (la vía visual 
clásica) y por una vía indirecta, mediante 
las proyecciones de los núcleos anteriores 
del tálamo hacia el rinencéfalo y desde este 
hacia la neocorteza a través de las conexiones 
del cíngulo y la corteza entorrinal (en donde 
también se ha registrado el ritmo alpha). O sea 
que la neocorteza recibe información visual 
de áreas corticales límbicas íntimamente 
relacionadas con el origen del rimo RSA. De 
esta manera es posible que los dos ritmos (theta 
y alpha) coexistan en la neocorteza dorsal.

En nuestros experimentos no hemos 
podido obtener sufi ciente evidencia como para 
inclinarnos por alguna de las dos hipótesis 
planteadas: que en la corteza dorsal del perro 
coexisten en forma simultánea los ritmos theta 
y alpha sin que ninguno de ellos se constituye 
en el ritmo dominante; o bien que el ritmo alpha 
es el dominante y que su rango frecuencial 
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es ligeramente inferior al que se presenta 
en humanos, tomando origen a partir de los 
7 Hz. no obstante a ello, se presenta como 
una inquietud futura poder dilucidar si estos 
hallazgos  refl ejan alguna de las dos situaciones 
posible.
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