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Introduccion

Clasicamente, el cerebelo ha sido considerado tnica-
mente como centro de integracion suprategmentaria del
movimiento, en el cual intervienen la informaciéon pro-
pioceptiva ascendente, las 6rdenes motoras de la corteza
cerebral y la informacién vestibular, las cuales ejercen un
control preciso del acto motor, antes, después y durante
su ejecucién. Su organizacién morfolégica es la mas co-
nocida del sistema nervioso central, habiendo sido meti-
culosamente descrita inicialmente por Ramén y Cajal
(1911) y corroborada y afinada por diversos autores, entre
los que destacan: Jansen y Brodal (1954); Palay y Chan-
Palay (1974); Eccles, |to y Szentégothai (1967).

Esto ha permitido establecer relaciones anatomofun-
cionales precisas como las descritas por Sotelo, Llinas y
Baker (1974); Llinas (1964) y Eccles, Ito y Szentagothai
(1967), en su libro “The Cerebellum as a Neuronal Machi-
ne” (El Cerebelo como una Maquina Neuronal).

A nivel conductual, es Marr (1969) el que postula inicial-
mente que el cerebelo interviene en el aprendizaje de las
habilidades motoras. Para Marr, durante la adquisiciéon de
la respuesta, el cerebelo controla el inicio de toda una se-
cuencia de la actividad motora que se requiere, y uno de
los efectos de este proceso es que las células de la oliva
inferior empiezan a disparar de una forma muy peculiar.
Esta funcion de la oliva se representa a nivel cerebeloso a
través de la entrada de la fibra trepadora. De acuerdo con
la Teoria de Marr, el almacenamiento en la célula de Pur-
kinje del contexto dentro del cual son requeridos ciertos
movimientos, ocurre como efecto de estos eventos (Wat-
son, 1978).

Por otro lado, la demostracion de aferencias senso-
riales exteroceptivas, tactiles (Dow 1939; Dow y Ander-
son), auditivas y visuales {Snider y Stowell, 1944), invo-
lucran al cerebelo en el procesamiento de otro tipo de in-
formacion diferente de la propioceptiva, ademas de que
las influencias hacia areas sensitivas de la corteza ce-
rebral (Snider y Sinis, 1973), y viceversa, indican la inter-
vencion del cerebelo en la regulacion de la informacion
exteroceptiva. Al mismo tiempo, hay una serie de eviden-
cias anatomofuncionales que relacionan al cerebelo con
areas implicadas en los procesos emocionales, tales
como el hipocampo (Babb, Mitchel, Crandall, 1974; Harper
y Heat, 1973; Watson, 1978), la amigdala (Sawyer y eds.;
Harper e Ibid, 1973), el septum (Harper, Ibid, 1974 e Ibid,
1973) y el hipotalamo (Arikuni y Ban, 1974).

En 1974, Heath y Harper postularon que las influencias
cerebelosas bien establecidas en la actividad auténoma
(Moruzzi, 1950) son prueba de la amplia interaccion del ce-
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rebelo con areas tradicionalmente implicadas en el con-
trol de la conducta y las emociones. Ha sido demostrado,
por ejemplo, que el hipotalamo y el cerebelo pueden tra-
bajar juntos regulando la presién sanguinea, la frecuen-
cia cardiaca y el reflejo flexor carotideo (Lisander, 1921;
Hockman, 1970), y a pesar de ser elementos relacionados
con factores psicolégicos, existe la posibilidad de que el
cerebelo pueda influenciar la conducta a través de estos
mecanismos.

Prescot (1971) considera que el cerebelo puede ser un
“centro maestro de integracion y un sistema regulador de
procesos sensitivo-emocionales y motores, y que la pato-
logia de la conducta emocional puede estar relacionada
con una disfuncion del sistema regulador cerebeloso so-
bre las estructuras limbicas, reticulares e inhibidoras del
cerebro anterior”.

Por otro lado, Arnold (1970) postula que el cerebelo
puede controlar estados emocionales, dado que la emo-
cién y el movimiento pueden ser vistos tedricamente
como estrictamente relacionados.

Existen diversos tipos de investigaciones que han tra-
tado de mostrar la evidencia de la intervencion del cerebe-
lo en procesos no motores, entre las cuales mencionaré
enseguida las mas importantes.

Hobson y McCarley (1972, 1974) demostraron la rela-
cion entre el ciclo suefio-vigilia y la actividad de las célu-
las de Purkinje, la cual varia segun los diversos estados
hipnogréaficos y de comportamiento y llegaron a separar
esta actividad de los procesos musculares. Estos datos
se agregan a las experiencias de lesion (Guglielmino y
Strata, 1971; Dow, Fernandez-Guardiola y Manning, 1962)
y de estimulacion del cerebelo (Fadiga y cols., 1968). Es-
tas modifican la sincronizacién o desincronizacion corti-
cal, evidenciando procesos facilitadores o inhibidores ha-
cia la corteza cerebral. Por Gitimo, Raffaele y cols. (1971)
demostraron que la integridad del trafico por el pedincu-
lo cerebeloso medio es crucial para el mantenimiento del
ciclo suefio-vigilia, con lo que se puede concluir que el ce-
rebelo esta involucrado causalmente en la activacion de
estas conductas.

En el campo del aprendizaje discriminativo de tipo vi-
sual y auditivo, se han visto los efectos de lesiones cere-
belosas en algunas especies. En ratas (Butchell, 1970) y
en pichones (Mongan, Peters, 1970) se observé la capaci-
dad de seguir emitiendo la respuesta, pero la latencia
est4 aumentada, o bien varia de acuerdo a la motivacion.
En algunos casos las respuestas suelen ser caéticas,
como lo observé Fanardjian (1961) en perros. En peces,
Bianki y Demina (1963) reportan respuestas inapropiadas
al estimulo condicionado y, finalmente, las ablaciones
del cerebelo en tortugas (Sikharulidze, 1972) interfieren
con la discriminacion visual, en tanto que en las lagartijas
(Sikharulidze y Kadagishvili, 1970} la interferencia ocurre
en el drea auditiva.
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Estas nociones se consolidan en el concepto de Snider
(1977), para el cual el cerebelo es un regulador del ingreso
sensorial al cerebro.

Otros estudios en animales también involucran al cere-
belo en procesos de tipo agresivo con influencias facilita-
doras e inhibidoras, segun el sitio de lesion o estimula-
cion (Reiss y cols., 1973; Berntson, 1973; Delgado, 1976;
Peters y Mongham, 1971). La conducta sexual también ha
sido asociada a un cierto control del cerebelo, sin embar-
go, las experiencias son poco concluyentes, salvo la de
Gambaryan y Markaryan (1963), en la cual la extirpaciéon
temprana del cerebelo retarda el desarrollo sexual en las
perras. Otro punto interesante se obtiene a partir de las
experiencias de Prescot (1971), en las cuales se observé
que la deprivacion maternal en los neonatos es un tipo
mas de deprivacion sensorial. Este autor argumenta que,
dadas las lesiones encontradas en animales, como es la
reduccioén de células en el cerebelo, este es el sitio neural
mas afectado por esta desaferentacion funcionatl; por lo
tanto, las células que sobreviven deben operar bajo condi-
ciones de hipersensibilidad de denervacién. Esto se en-
cuentra también respaldado por los estudios de Wallace y
cols. (1970, 1972).

Hay otros tipos de comportamiento, como el oral (co-
mer, beber, husmear y acicalar), en los cuales la participa-
cion del cerebelo estd ampliamente sustentada (Mussen,
1927) (Coella, 1955; Reiss y cols., 1973). Se ha observado
que la estimulacion del nucleo fastigial en gatos produce,
ademas de conducta agresiva, una serie de comporta-
mientos orales que carecen de objeto aparente en oca-
siones, lo cual nos podria hablar tal vez de un comporta-
miento de tipo alucinatorio (lo que seria de gran interés,
como veremos mas adelante). Estos datos coinciden con
los resultados de Ball y cols (1974), quienes reportan un
alto nivel de autoestimulacion intracraneal de aquellas
areas que motivan comportamientos orales, lo cual se
puede contrastar con los hallazgos de Sprague y Cham-
bers (1954), Dow (1962), y Wally Billing (1975), quienes en-
cuentran efectos de reforzamiento negativo.

Obviamente, todos los resultados expresados hasta
ahora deben pasar por un tamiz critico, y sigue siendo de-
seable el disefio de experimentos que aporten mas infor-
macion al respecto. Por otro lado, resulta dificil, en oca-
siones, separar aquello qué es secundario a una pérdida
de habilidad motora (como lo puede ser en el caso de las
lesiones) de una respuesta secundaria a las estimula-
ciones de las estructuras nerviosas que pueden modificar
la respuesta motora. Sin embargo, como es ampliamente
conocido, la electrofisiologia, la neuroquimica y la
neurofarmacologia cuentan con la instrumentacion fina
necesaria para dar respuesta a la participacion especifi-
ca ‘““del area no motora del cerebelo”.

Hallazgos clinicos

Desde luego, no es la finalidad de este articulo la revi-
sion de las entidades nosolégicas atribuibles al mal fun-
cionamiento del cerebelo con alteracién de la funciéon
motora. Sin embargo, podemos considerar que hasta el
momento, no se considera que ninguno de los trastornos
cerebelosos produzca alteraciones de la conducta en for-
ma primaria. Dicho de otro modo, clasicamente se ha con-
siderado que los trastornos de la conducta no tienen rela-
cion con la funcion cerebelosa. Sin embargo, ciertos
hallazgos clinicos recientes, aunados a la evidencia en in-
vestigacion basica, abren una nueva via para la posible
comprension de la fisiopatologia de los procesos psico-
ticos.
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Los primeros datos se derivan de casos anecdoéticos de
pacientes sometidos a la implantacion quirirgica de
electrodos en el cerebelo, con fines de control epiléptico;
estos pacientes recibian series de estimulaciones eléctri-
cas diarias, hasta llegar al control de las crisis epilépticas
en un buen ndmero de casos (Snider, 1974; Cooper y cols.
1974).

Cooper y cols. (1974) describen diversos casos en los
que, ademas del efecto benéfico antiepiléptico, se pre-
sentd otro tipo de fenbmenos que referiremos breve-
mente:

1. Un paciente refiere haber tenido por primera vez en
su vida una sensacién dolorosa cuya causa se adjudicé al
cerebelo.

2. En dos pacientes el comportamiento agresivo y des-
tructivo se anul6 después de la estimulacion del cerebelo.
Cabe insistir en que esto no se debi¢ al simple efecto
quirargico ni fue efecto placebo. En ambos casos se sus-
pendi6é la estimulacién en circunstancias diversas, vol-
viéndose a presentar el cuadro agresivo, el cual se revirtié
nuevamente cuando se reinici6 la estimulacién.

Cooper concluye que, en estos dos ultimos pacientes,
la sintomatologia se presentaba por una probable defi-
ciencia en los procesos inhibitorios centrales, la cual fue
suplida por la estimulacion de la corteza cerebelosa.

Riklan y cols. (1974) refieren que, en general, sus pa-
cientes epilépticos reducian su ansiedad y depresion des-
pués de haber iniciado la estimulacién cotidiana del cere-
belo.

Anteriormente, Heath y cols. (1973) describieron los
efectos que produce el aumento de la actividad eléctrica
de los nicleos dentado y fastigiado, cuando un mono rhe-
sus es expuesto a la mariguana, y esto lo correlacionan
con las respuestas fastigiales en una paciente con graves
problemas emocionales, en la cual se observé un aumen-
to en la descarga de este nacleo cuando experimentaba
furiay miedo (Heat, Cox, Lustick, 1974).

Otros autores (Nashold, Laughter, 1969) reportaron
atrofia del vermis, detectada por tomografia axial compu-
tarizada (TAC), en un grupo de pacientes con diagnéstico
de desérdenes funcionales mentales (esquizofrenia).
Cabe mencionar que este trabajo fue revisado criticamen-
te por varios autores, entre los que destacan Dow (1979) y
Snider y cols. (1979). Ambos concuerdan en que el cerebe-
lo puede ejercer influencias reguladoras de la conducta.
Ademas, Snider (1979) plantea un esquema basado en los
hallazgos de Nieulloun y cols. (1978), segtn los cuales se
demuestra un efecto facilitador de la liberacién de dopa-
mina, dada por la activacion de los nucleos intracerebelo-
sos. El mismo Snider (1977, 1979) habia puesto en eviden-
cia que la lesién electrolitica crénica, o con acido kafnico
de la corteza del vermis anterior, aumenta el recambio y
los niveles de dopamina en el cerebro anterior de larata, y
que las lesiones de los nucleos intracerebelosos reducen
los niveles de esta monoamina (Snider 1980). Esto, que
podria estar en estrecha relacién con la teoria dopaminér-
gica de las psicosis (basada en la accion del bloqueo del
receptor dopaminérgico, producida por neurolépticos:
Carlsson, 1979), hace que el mismo Snider (1979) expon-
ga: “... Es sabido que la corteza cerebelosa ejerce un
control inhibitorio, dado por las células de Purkinje, hacia
los ndcleos intracerebelosos. Se puede entonces predecir
que las lesiones de la corteza cerebelosa pueden desinhi-
bir uno 0 ambos de los sistemas dopaminérgicos, resul-
tando esto en un aumento de la bio-disponibilidad de la
dopamina en el cerebro anterior. . .”, tanto a nivel limbico
como estriado.

Queda esto en estrecha correlacién con nuestros ha-



llazgos (Barragan, Delhaye-Bouchaud, 1980; Barragan,
Dupont, Delhaye-Bouchaud, 1980; Galindo, Barragan,
1981; De Montigny, Lamarre, 1973; Llinas, Volkind, 1973;
Lamarre, Puil, 1972; Marwaha y cols., 1980), en los cuales
las sustancias reconocidas por sus efectos alucindgenos
(como el LSD, la harmalina, la ibogalina, la quipazina, ia
fenciclidina, etc.) producen disrritmias cerebelosas, que
consisten en inhibicién de la descarga global de las célu-
las de Purkinje a nivel del vermis, con la activaciéon de los
nacleos intracerebelosos. Esto es de gran interés, ya que
en estos casos la alteracion es puramente funcional y, en
caso de que hubiera sido producida por alguna sustancia
endégena, no se encontraria lesion. Por otro lado, ha sido
dificil tratar de encontrar ““la sustancia de la esquizofre-
nia”. Las experiencias del propio Heath, que propuso la
taraxeina —que produce también disrritmias cerebelo-
sas— no han podido ser repetidas. Sin embargo, se
puede pensar que como se ha propuesto, el kindling (esti-
mulacion eléctrica de baja intensidad a un intervalo irre-
ductible), (Godard, 1969), al producir cambios plasticos a
largo plazo, posteriores a la estimulacién apropiada
(Fernadndez-Guardiola y cols., 1981a) produce cambios

puntuales en la neurotrasmision, ocasionando fendme-
nos de postdescarga, que al “acumularse”, dan los cam-
bios plasticos neurales que redundan en alteraciones de
la conducta (Fernandez-Guardiola y eds., 1981b).

Por aitimo, referimos al lector a los hallazgos de la doc-
tora Barroso Moguel, quien en nuestro medio ha descrito,
entre otras, las lesiones extensas del cerebelo en inhala-
dores crénicos en los que se han observado psicosis (Ba-
rroso Moguel, 1975). Por otro lado, el Dr. Madrazo, dei
Hospital de la Raza del IMSS (1981), ha obtenido buenos
resultados con la terapia a base de estimulacién eléctrica
cerebelosa, en pacientes con problemas de conducta, re-
fractarios al tratamiento médico farmacolégico.

Finalmente, de acuerdo con Dow (1974), si el cerebelo
no es “fuente” de los procesos emotivos, tampoco o es
de los motores; sin embargo, puede jugar un papel de
gran importancia en ambos procesos, reajustandolos en
una forma extremadamente fina, por lo que las altera-
ciones en su funcién pueden generar aberraciones, tanto
en la ejecucién del acto motor (lo que es ampliamente co-
nocido), como en fenémenos de percepcién y de con-
ducta.
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