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INTRODUCC ION 

El E.E.G. sufre grandes cambios con la edad, principalmente en los 
primeros años de la vida y hasta alcanzar la edad adulta. Tradicional­
mente las ondas clectroencefalogrtificas se divide en cuatro ritmos fun-
damentales: delta, theta, a.lfa y beta (11). , 
la caracter1stica mas llamativa de estos ritmos es su frecuencia: por 
debajo de 3 Hz se denominan ondas delta, entre 3 y 7 Hz se llaman ondas 
theta, entre 8 y 13 Hz ondas alfa y por arriba de lli Hz ond<lS beta. 
El ritmo delta es la actividad dominante durante los dos primeros años 
de la vida, incrcmentandose progrcsiv.Jrncntc la actividad theta que lle­
ga a ser el ritmo m~s relevante entre los 3 y 6 años. El ritmo alfa es 
la actividad fundamental en el adulto y se observa claramente en los nl 
ños a partir de los 5 años. -

En los últimos años el desarrollo de los métodos computarizados, 
aplicados al análisis del E.E.G. ha tornado gran interés por cuanto per­
mite una evaluaci6n mSs objetiva de éstos ritmos. En el año de 1973 
Matousek y Petersén (7), describieron por primera vez los valores de po 
tencla en cada banda electroencefalográfica por año de edad, de 1 a 21-
años, en 8 derivaciones bipolares. Para cada dcrivaci6n reálizaron un 
an~llsis de regresión múltiple usando los valores de las potencias en 
cada banda, y otros par~metros derlvodos de éstos valores, encontrando 
correlaciones muy altas con la edad. 

John y Col s. , en 1980 (5), utilizando las mismas derivaciones 
que 1 os autores suecos rea 1 iza ron aná 1 i Sis de rcg res i 6n en función de 
la edad para cada banda del E.E.G. en 306 niños norteamericanos de 6 a 
16 años. 
El parámetro utilizado fué la potencia relativa por banda que equivale 
al porciento de la actividad en esa banda. Estos grupos de niños norma 
les, habían sido seleccionados de atuerdo a criterios muy estrictos. -
Las rectas de regresión obtenidas por John y Cols., en niños norteameri 
canos mostraron que las bandas theta y delta tienen una pendiente nega-= 
tiva mientras que ésta es positiva en las bandas alfa y beta. 
Posteriormente John y Col s. (6), estudiaron enfermos con alteraciones 
neuro16gicas y psiquiátricas conocidas y observaron que niños con tras­
tornos del aprendizaje o con enfermedades neuro16gicas no correspondían 
con los parámetros electrocncefalográficos registrados para cada edad y 
propusieron que el método podía ser utilizado como criterio objetivo de 
evaluaci6n de la maduraci6n del Electroencefalograma de nuevos sujetos~ 

Harmony y Cols. (3), observaron que en niños mexicanos con ante­
cedentes de riesgo biologico y socioecon6mico había importantes desvia­
ciones del patr6n de maduraci6n del E.E.G., comparado con niños mexica­
nos seleccionados de acuerdo a criterios estrictos de normalidad. 

Con el objetivo de conocer si en las poblaciones en riesgo, ade­
m§s de existir desviaciones en la maduraci6n del E.E.G., existían alte­
raciones en otros aspectos de su desarrollo biologico, se real iz6 este 
trabajo. Como medida del desarrollo biologico se consideraron las areas 
de osiflcaci6n de los huesos de la mano. 



MATERIAL Y METOOOS 

Se estudiaron 40 n1nos de una escuela de Tlalnepantla, entre 7 y 
12 años de edad, de nivel socioeconómico bajo. En la tabla 1·se expone 
la d-fstribucion de estos niños en cuanto a antecedentes de riesgo bio­
logico conocidos y trastornos en el aprendizaje, evaluados por una prue 
ba pedagógica diseñada por Hinojosa y Rocha en 1985 (4). 

A todos los niños se les registró el E.E.G. en condiciones de re­
poso y con los ojos cerrados en las siguientes derivaciones nonopolares: 
F3, F4, C3, C4, P3, P4, 01, 02, F], FB, T3, T4, T5 y T6, usando los ló­
bulos de ambas orejas cortocircuitados como referencia (sistema interna­
cional 10/20). Se seleccionó un segmento de E.E.G. de un minuto de dura 
ci6n libre de artefactos, para el antilisis de frecuencias. Este se realT 
zó para cada derivación obteniéndose los valores de potencia relativa eñ 
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 niños se les practicaron radiografías en posición pos­
teroanterior de la·mano izquierda, a 1 .20 metros de distancia foco-peli­
cula, y se midieron las arcas de los nucleos de osificación de los dis­
tintos hucsecillos, que incluian: nucleos distales del radio y cúbito, 
primera y segunda hileras del carpo, núcleo de osificaci6n proximal del 
primer metacarpiano y distales de los otros cuatro, y las areas de osi­
ficacion de los cinco metacarpianos (Fig.1). Con cada uno de los pará­
metros del E.E.G. y el área de cada núcleo de osificación se calculó una 
ecuación de regresión 1 ineal en función de Ta edad. 
El intervalo entre el registro electroencefalogr~fico y la radiografia 
de la mano fué menor a seis meses. 



RESULTADOS 

En las tablas 2,3 y 4 estan cxpucstos 21os v.:ilores de regresión: 
Intercepto y Pendiente, la Probubil idad y R , ( que es el porciento de 
varianza que explica la regresión) en las distint.Js v.:iriablcs "electro­
encefalográficas para las band.:is de frecuencia delta, theta y alfa. 

En las tablas 5 y 6 se exponen estos valores de regresión tomando 
como variables dependientes las arc.:is de osific.:ici6n del radio, cúbito, 
carpo y metacarpianos. Como se puede observar en estas tablas, los va­
lores de regresión de los par..'irnetros del E.E.G. no tienen significación, 
excepto en A02 (a\ fa en occ i pi t.:i \ derecho) y en 002 (de 1 ta en occ i pi ta 1 
derecho). En cambio, las regT"csioncs de los nuclcos de osific.:ición de la 
mano tienen un valor de probabilidnd muy alto (excepto e-' del pisiforme, 
trapecio, trapezoide, NS}. El hueso gr.Jnde, gnnchudo y 12 osificuci6n 
de los metacurpianos obtuvimos los valores rn~s altos de R . En el ganchu 
do se obtuvo un 0.617 de explicación de la varianza por la regresión ¡¡-:-
neal. 

Exponemos en las figuras 2.3.~ y 5 las regresiones de hueso grande 
y piramidal, Nl y M3, que ilustr.:in las excelentes pendientes observadas 
en las regresiones de las arcas de estos huesecillos en función de la edad. 



DISCUSION 

La medición de las ~reas de los núcleos de osificación por 
métodos electrónicos, es un procedimiento que en general no se usa. 
El metodo más utilizado para valorar las edades oscas es el de los 
atlas, de los cuales el más conocido es de Greul ich y Pyle (2), que 
como es lógico para los fines que perseguimos estaba excluído. Tam 
poco usamos la técnica de Tanner y Whitchouse (10), porque davalo-:­
res semicuantitativos y por lo tanto no rararnt'!tricos, .1dcm~s. por -
experiencia, no es un método muy objetivo. 

Las fireas de osific<Jci6n, como se ob'>c1·va en rcs1dtados, -
tiene una alta corrclaci6n con la edad de los niílos, Algunos deta -
lles como por ejemplo, Ja .1parici6n riel 9.-:incho del hueso g.:ir11.:h 1.Jdo,­
no se pueden expresar en estas mcdidns, pero 6ste fu~ un dato que se 
consideró como de muy poco peso frente a las vcntujas obvias que 
ofrece el obtener valores cuuntitntivos. 

Hay una disociación entre la mnduración del esqueleto, quc­
parece tener pocos problemas con los riesgos biológicos y sociocconó 
micos, y la maduración del E.E.G., que esta francamente alterada de-=­
bido a estos riesgos (3). No hay rcfcridus alteraciones del electro 
encefalograma en desnutrición, sin embargo ,se ha observado anatonJOp~ 
tológicamente que en niños fallecidos por desnutrición pr~cticamcnte 
no hay espinas dentriticas y la longitud de lns dcndritns esta dismi 
nuida (1). Esto se habia descrito previ¿irnentc en anino.1les: Percz(Bf 
y Pul ido (9), han observado estas alteraciones en grados no tan im -
portantes de desnutrición. 

El grupo de niños estudiados Cn este trabajo son normales -
clinica y radiológicamente, y no tienen alteraciones nutricionales -
muy severas, pero uparte de este riesgo, presentan otros, tanto so -
cioeconómicos como biológicos,muchos de los cuales influyen sobre to 
do en el sistema nervioso central. Harnony y Col s., (3), habían des-= 
crito alteraciones en la maduración del E.E.G. En estos grupos de -
niños, tanto en las zonas marginadas de la ciudad de México, como eh 
zonas rurales. En este articulo se describe algo similar en los ni­
ños de las zonas marginadas de Carac~s. 

Pensamos que se puede concluir que los riesgos sociocconómi 
cos y biológicos, alteran más el desarrollo del sistema nervioso cen 
tral que el desarrollo del esqueleto. 
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1.- tlúc1eo distal del Radio 

z.- Núcleo dl.~tal del Cubito 

3.- Escafoides 

~. - Semi 1 unar· 

5. - ¡, 1 ra;,,I d~'1 

6.- P1sc1for~e 

7 .- Trapez.Ja· 

8. - Trape;o)d~ . 

9 ... Hue.~O'..G·r·~ride::·. 

1 o ... HU eso. Gancliu.do 

11.- NCsc\~~~~·,~~X:.ima.1: d13:l Primer Metacarpiano 

12.- rr.imef'.:M_e~a~a_rp·¡~·po 
13.- SeguÓdo ··Met~~~_rp·-,~ .. n·o-; 

.·,_·· 

15.- cuar_to ·11e·t~·ca·rp1;~ó_~· .. _-" 
16 ·• - Qu fo tci:.··-,1~'tac·a·;~1:~v~:ó-... .. 
17. - N.lic l e'o·::::.~.f~-:~~'1 '.::~·~~\·5~9'~-~~~-º .. ~e ta~a rp 1 ari.o 

18. - t1áC 1 eo,_ dJ s-ta1 ':·d~ l .. Tercer:- Metacarpiano 

19. - NCic Í e~··:··::d:I ~ ~~ ,-:~:~·-~,]-; C~~-rt~·- M~;~-~~a~~la~o ··. 

ZO.- Núcleo .dlstaÍ del Q~lnto MetacarpJOno · 

·. 
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TABLA 1 

CARAClERJSTJCAS IE LA 11.ESlRA 

S 1 N ANTECEDENTES 

CoN ANTECEDENTES 

TOTAL: 

Ca'ITROLES . 
ll 

14 

25 

* TRASTORNOS DEL APRENDIZAJE 

TA* 
5. 

10 

15 



TABLA 11 

VARIABIE· 
DEPENDIENlE 

INlERCEPTO PENDIENlE PROB. CD R2 

DF 3 44.229 0.347 0.823 . 0.001 

DF L¡ 37,L¡J.9 0.114 0.929 o.ero 
DF 7 61.591 -2.051 0.193 0.044. 

DF 8 58.199 -1.461 0.299 0.028 

DP 3 37,3qg 0.930 O.L!56 0.014 

DP L¡ 3L!.989 0.598 0.566 0.008 

DC 3 31.536 O.a.JO 0.9l!O o.ero 
DC L¡ 32.373 0.014 0.988 o.ero 
DT 3 SL!.L!53 -1.997 0.2L¡Q O.IT36 

DT 4 48.935 -1.370 0.31!¡ 0.026 

OT 5 48.22!¡ -1.838 0.291 ·o.029 
OT 6 L!2.961 -1.348 0.271 O.IT31 

00 1 36.905 -1.270 0.260 O.IT33 

00 2 48.290 -2.451 O.CB7* O.l<B 



TABLA III 

VARIABLE INTERCEPTO PENDIENTE PROB. en R2 
IE'ENDIENTE 

JF 3 42.598 -1.177 0.209 0.041 

TF 4 45.047 -1.388 0;126 0.060 

TF 7 26.437 0.265 0;784 o.002 
,. 

TP 3 35.914 0.373 0.773. 0.002. 

TP 4 39.847 0.763 .0.537. 0;010 .• 
. 

TC 3 37.893 0.379 0;675' .. . ().004 
. 

TC 4 44.180 0.950 0:357.>. 0.022 
- ,_:..:.:-.·:--·:' .. - 1-" 

TT 3 35.892 0.438 0;674 . 0.004 
·,--::,--;_._--

TT 4 36.838 0.679 .0;505 .. · 0.011 
.. 

TT 5 26.523 0.108 0;923 o.ooo 
TT 6 31.601 -0.450 0.696 0.004 

TO 1 36.797 -1.505 0.088 0.074 

TO 2 38,983 -1.792 0.089 0.074 



VARIABLE INTERCEPTO 
IB'ENDIENlE 

AF 3 

AF 4 

AF 7 

AF 8 

AP 3 

AP 4 

AC 3 

AC 4 
AT 3 

AT 4 

AT 5 

AT 6 

AO 1 

AO 2 

13,559 

14.316 

8.706 

10.425 

23.419 

22.887 

28.318 

21.973 

13.899 

15.843 

25.795. 

25.016. 

24.677 

10.103 

TABlJ\ IV 

PENDIENlE 

0.823 

0.920 

1.346 

1;250 

1.JJS ··. 

1.137 

. o.cm 
0.544 

1.097 

1.022 

1:103. 

1.262 

2.508 

4,121 

PROB.CTI 

0.489 

.0.398 

o.247 

·2 R 

. 0.012 

0.018 

. 0.037 

o.341 · · 0;023 
~.si2 · ·•· •· .. o.bl1 
0.492 • ¡0.012: .· 

· . ();9)9/ • . o:cfu .·· 
· · • Q;591· i i fo.004 ·. 

'· . .. ~ ·-· .. - . . -~ -';.; '. . . 

·,\_--o ~-ti2g·::-:~~ ... -,_, -· ·.--._;,-. ·o.Gis:-.. 
. . ; ·, . . ~ 

'0;465.'' 

· o.615 
·.'0,516' 

o:isi 
0,032* 

0;014 
O.cm· 

•····0.011 

. 0.053 

0.115 



TABLA V 

VARIABLE INTERCEPTO 
UoPEND 1 ENlE 

PENDIENTE . PROB. CTl R2 

RADIO -0.244 0.203 o.ooo• 0.264 

CUBITO -0.'277 0.072 • o.on· 0.157 . 

ESCAFOHfS -0.854 0.184 . 0.001• . 0.236 

SEMJLLNAR 0.101 0.067 0,049• 0.037 

PIRAMIJll\L 0.052 0.077 .·· ·.· 0.020* o.134 
P 1 SIFffi!IE -0.205 O.CBO 0.149 0.053 

TRl\PECJO 1.104 0.077 0.178 0.047 

TRAPEZO!IE 0.675 0,065 .. 0.181 0.046 

H. GPANIE -0.742 0.158 o.ooo• 0.339 

H. GANCHUDO -1.096 0.174 o.ooo· 0.617 



VMIABIE 
rEPENDIENTE 

N 1 
N 2 

N 3 

N 4 

N 5 

Ml 
M2 

M3 

M4 

M5 

IN1ERCEPTO 

0.137 

D.221 
D.040 

0.104 

0.217 

0.351 

1.450 

0.825 

0:001 

0.949 

*, - VALffi SIGNIFICATIVO 

TABLA VI 

PB'JDIENlE 

0.073 

0.051 

0.075. 
... 

0.048 

0,258 

' 0.279 

0.297 

0.192 

N. - NUCIEO IE OSIFICACION IE. LOS !'ETACARPI/l/'IOS 

M. - M:TACARP IANO 

PRDB. en 

0,000* 

D.016* 

. .. ' 

o;OJi* 
··.·. 0.148 · .. 

D.001* 

.D.000* 

0.000* 

. 0.000* 

. 0.001* 

0.269.· 

D.141 

0.281 

0:157 

0.054 

0.354 

0.258 

0.340 

0.389 

0.243 
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