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INTRODUEC |ON

EY E.E.G. sufre grandes cambios con la edad, principalmente en los
primeros afos de la vida y hasta alcanzar la edad adulta. Tradicional-
mente las ondas electroencefalogr&ficas se divide en cuatro ritmos fun-

“ damentales: delta, theta, alfa y beta {(11). .
La caracteristica mas llamativa de estos ritmos es su frecuencia: por
debajo de 3 Hz se denominan ondas delta, entre 3 vy 7 Hz se 1laman ondas
theta, entre 8 y 13 Hz ondas alfa y por arriba de ik Hz ondas beta.
EY ritmo delta es la actividad dominante durante los dos primeros afios
de la vida, incrementandose progresivamente la actividad theta que lle-
ga a ser el ritmo mas relevante entre los 3 y 6 afios. El ritmo alfa es
la actividad fundamental en el adulto y se observa claramente en los ni
fios a partir de los 5 afios.

En los Gltimos aiios el desarrollo de los métodos computarizados,
aplicados al anilisis del E.E.G. ha tomado gran interés por cuanto per-
mite una evaluacitn mds objetiva de éstos ritmos. En el afo de 1973
Matousek y Petersén (7), describieron por primera vez las valores de po
tencia en cada banda electroencefalografica por afio de edad, de 1 a 21
afios, en B derivacicnes bipolares. Para cada derivacibn realizaron un
an&lisis de regresion mGltiple usando los valores de las potencias en
cada banda, y otros parametros derivodos de éstos valores, encontrando
correlaciones muy altas con la edad.

John y Cols. , en 1980 (5), utilizando las mismas derivaciones
dque 1os autores suecos realizaron anilisis de regresién en funcidn de
la edad para cada banda del E.E.G. en 306 nifos nortcamericancs de 6 a
16 afios.

El pars&metro utilizado fué la potencia relativa por banda que equivale
al porcliento de la actividad en esa banda. Estos grupos de nifics norma
les, habian sido seleccionados de atuerdo a criterios muy estrictos,
Las rectas de regresibn obtenidas por John y Cols., en nifios norteameri
canos mostraron que las bandas theta y delta tienen una pendiente nega-
tiva mientras que &sta es positiva en las bandas alfa y beta.

Poster iormente John y Cols. {(6), estudiaron enfermos con alteraciones
neuroldglicas vy psiquidtricas conocidas y observaron que nifios con tras-—
tornos del aprendizaje o con enfermedades neurolégicas no correspondian
con los parametros electroencefalogréficos registrados para cada edad vy
propusieron que el método podia ser utilizado como criterio objetivo de
evaluacibn de la maduraci®&n del Electroencefalograma de nuevos sujetos.

Harmony y Cols. {3), observaron que en nifios mexicanos con ante-
cedentes de riesgo biologico ¥ soclioecondbmico habia importantes desvia-
ciones del patrdtn de maduracidn del E.E.G., comparado con nifios mexica-
nos seleccionados de acuerdo a criterios estrictos de normalidad.

Con el objetivo de conocer si en las poblaciones en riesgo, ade-
m8s de existir desviaciones en la maduracién del E.E.G., existian alte-
raciones en otros aspectos de su desarrollo biologico, se realizb este
trabajo. Como medida del desarrollo biologico se consideraron las areas
de osificacién de los huesos de la mano.



MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 40 nifios de una escuela de Tlalnepantia, entre 7 y
12 afios de edad, de nivel socioeconfmico bajo. En la tabla 1 se expone
la distribucion de estos nifios en cuanto @ antecedentes de riesgo bio-
logico conocidos y trastornos en el aprendizaje, evaluados por una prue
ba pedagbgica disefiada por Hinojosa y Rocha en 1985 (4)}.

A todos los ninos se les registrd el EL.E.G., en condiciones de re-
poso v con los ojos cerrados en las siguientes derivaciones nonopolares:
F3, F4, c3, c4, P3, P4, 01, 02, F7, F8, T3, T4, 75 y T6, usando los 16-
bulos de ambas orejas cortocircuitados como referencia {sistema interna-
cional 10/20). Se selecciond un segmento de E.E.G. de un minuto de dura
cidn libre de artefactos, para el andlisis de frecuencias. Este se reali
zb para cada derivacién obteniéndose los valores de potencia relativa en
las bandas delta (0.5-3.5 Hz), theta {(3.6-7,5 Hz) y alfa (7.6-12.5 Hz)
como el porciento de actividad en cada banda.

A todos los nifios se les practicaron radiografias en posicibn pos-
teroanterior de la-mano izguierda, a 1.20 metros de distancia foco-peli=
cula, y se midieron las arcas de los nucleos de osificacidn de los dis-
tintos huesecillos, que incluian: nucleos distales del radio y cfibite,
primera y segunda hileras del carpo, nicleo de osificacidn proximal del
primer metacarpianc y distales de los otros cuatro, y las areas de osi-
ficacion de los cinco metacarpianos {Fig.1). Con cada uno de los pars-
metros del E.E.G. y el &rea de cada nicleo de osificacibn se calculd una
* ecuacidén de regresién lineal en funcién de la edad.

El intervalo entre el registro electroencefalogrifico y la radiografia
de Ta mano fué menor a seis meses.



RESULTADOS

En las tablas 2,3 y 4 estan expuestos,ios valores de regresitn:
Intercepto y Pendiente, la Probabilidad y R, { que es el porciento de
varianza que explica la regresidn) en las distintas variables electro-
encefalogrificas para las bandas de frecuencia delta, theta y alfa.

En las tablas § y 6 se cxponen estos valores de regresidn tomando
como variables dependientes las arcas de osificacién del radio, cbito,
carpo y metacarpianos. Como se pucde observar en estas tablas, los va-
lores de regresi6n de los par&metros del E.E.G. no tienen significacibn,
excepto en AD2 (alfa en occipital derecho) y en DO2 (delta en occipital
derecho). En cambio, las regresiones de los nucleos de osificacion de la
manoc tienen un valor de probabilidad muy alto (excepto ¢ del pisiforme,
trapecio, trapezoide, N5). E! hueso grande, ganchudo y 1g osificacién
de los metacarpianos obtuvimos los valores mis altos de R™. En el ganchy
do se obtuvo un 0.617 de explicacién de la varianza per la regresidn li-
neal,

Exponemos en las figuras 2.3.4 y 5 las regresiones de hueso grande
y piramidal, N1 y M3, que ilustran las excelentes pendientes observadas
en las regresiones de las areas de cstos huesecillios en funcién de la edad.



DI1SCUSION

La medicidn de las &reas de los niGcleos de osificacién por
métodos electrénicos, es un procedimiento que en general no se usa.
El metode m&s utilizado para valorar las edades osecas es el de los
atlas, de los cuales el mis conocido es de Greulich y Pyle (2), que
como es logico para los fines que perseguimos estaba exclufdo. Tam
poco usamos la técnica de Tanner y Whitchouse {10), porque da valo-
res semicuantitativos y por lo tanto no paramétricos, ademis, por -
experiencia, no es un método nmuy objetivo.

Las &reas de osificacitn, comp se observa en resultados, -
tiene upa alta correlacién con la edad de los nifios,. Algunos deta -
iles como por ejemplo, ta aparicion del gancho del hucso ganchudo, -
no se pueden expresar en estas medidas, pero &ste fué un dato que se
considerd como de muy poco pese frente a las ventajas obvias que --
ofrece el obtener valores cuantitativos.

Hay una disociacibn entre la maoduracion del esqueleto, que-
parece Lener pocos problemas con los riesgos bioldgicos y socionecond
micos, y la maduracitén del E.E.G., que esta {rancamente alterada de-
bido a estos riesgos (3). No hay referidas alteraciones del electro
encefalograma en desnutricitn, sin embargo se ha cobservado analomoﬁg
tol6gicamente que en nifios Tallecidos por desnutricidén pr&cticamente
no hay espinas dentriticas ¥y la longitud de las dendrilas esta dismi
nufda {1}. Esto se habia descrilo previamente cn aniaales: Perez(8)
y Pulido {9), han observado estas alteraciones en grados no tan im -
portantes de desnutricién,

El grupo de nifios estudiados en este trabajo son normales -
clinica y radiol6gicamente, y no ticnen alteraciones nutricionales -
muy severas, perc aparte de este riesgo, presentan otros, tanto sgp =
cioecaontmicos como biolégicos,muchos de los cuales influyen sobre to
do en el sistema nervioso central. Harnony y Cols., (3), habfan des-
crito alteraciones en la maduraci6n del E.E.G. En estos grupos de -
ninos, tanto en las zonas marginadas de la ciudad de Mé&xico, como en
zonas rurales. En este articulo se describe algo similar en los ni-
fos de las zonas marginadas de Caracas.

Pensamos que se puede concluir que los riesgos socioecondmi
cos y biolégicos, alteran més el desarrolloc del sistema nervioso cen
tral que el desarrollo del esqueleto,
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TABLA 1

 CARACTERISTICAS [E LA MESTRA -

SIN ANTECEDENTES - 1

CON ANTECEDENTES i 'R

TOTAL 25

* TRASTORNOS DEL. APRENDIZAJE

CONTROLES

e



CTABLAIT
VARIABLE:  INTERG CPENDIENE  PRB.MD R

oF 3 W29 . 03w 083 000l .

bF 4 37.419 014 . 0829 - 0000

DF 7 61591 2,051 0.3 0.0
oF 8 53,199 1,461 0.3 0,028
DP 3 37,319 0,930 0.4% - 0.014
o 4 314,989 0,598 0.56 0,008
D 3 31,536 0,80 0,90 - 0.000
D 4 32,373 0.04 . 0.98 0000
br 3 5,455 1997 020 0.6
DT 4 18,935 4,370 0340 0.0%
DT 5 48,224 .38 0.2l 0,029
DT 6 42,961 348 - 0271 . 0.8l
Do 1 26.905 1,270 . 0,260 0.(33
Do 2 48,290 251 0.057*  0.109



TABLA 111

VRIABLE _ INTERCEPTO.  PENDIENTE- ~ PROB.(D  RZ -

DEPENDIENTE

3 142.598 A7 09 oo .

TF 4 45,047 1388 . 0%, 0080 . .

TF 7 26,1437 0265
™3 35,914 0373
™4  39.87 0.763
€3, 37.8% 0.379

TC 4 41,180 0.950
T3 35,892 0,438
T4 36,858 0.679 - -
T 5 26,523 0,108 .
TT 6 31.600 -0.450 -
T01l 36,797 -1.505
To 2 - 38,983 -1,792 i




TABLA IV -

' VARIABLE INTERCEPTO PENDIENTE - = PROB;(D
TEPENDIENTE T

AF 3 13.559
AF 4 14.316
Iy . 8.706
AF 8 .10.*'-!25 o - = R
AP 3 Bage L5
AC 3 ' 28313 i.

AC 4 B -7 R T
s | 13899

AT 8 : ) 158113 '
ATS . %7 LB
ATE 25016 L Loee
1 HET
2 - 10105




CTRLAV

VARIABLE INTERCEPTO.  PENDIENTE..  PROB.(D) = = RS
DEPENDIENTE - e T
RADIO 028 0209 0.00%. . 0288
CLBITO 0.277 K7 S 111§ LA K 7 A
ESCAFOIES ~ -0.8% 084 7 0.0001" - 0.2%
SEMILUNAR 0.101 0087 o 009
PIRAMIDAL 0.052 077 00t 03
PISIFORVE 0.205 0.0~ 0.9 0.053
TRAPECIO 1,104 0.07 - QLB 00w
TRAPEZOIDE 0.675 0065 081 0.0
H. GRANDE 0,742 0.5 0.000* 0,339
H. GANCHIDO  -1.09 0.74 - 0,000 0.7




TABLA VI

VARIBLE _ INTERCEPTO PE;JﬁiﬁiTE": ComBm R
DEPENDIENTE SR e R

0,016 ¢ n .
oL
ro 07
0.054-
0.354
0.258
0.340
0.389
0,203

N1 0137 ;o 075;}"]?"”
N2 02l 005l
N3 0,080 .__i,o 075".'
b oy
N5 0.217
M1 0.351 - - . 0,28
M2 LU0 0T

M3 0.825 . . 029 . -0
o B i
M5 . 0®9 . 0

- VALOR SIGNIFICATIVO
N.- NUCLEO DE OSIFICACION IE. LOS !VETACARPIANOS
M.~ METACARPIAND o g
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