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I. INTB8DUCCJON: 

u_ncrivien ELIXTRIca_GEfigffink. 

Toda célula viva en estado de reposo conserva una diferencia de 
potencial eléctrico entre su ambiente externo e interno, a través de 
una membrana celular semipermeable. Las concentraciones de potasio, 
sodio, y cloro en ambos lados de la membrana celular encuentran su 
equilibrio en base a un gradiente electro-químico conocido como 
potencial de reposo y el cual puede calcularse por medio de la 
ecuacicn de Nernst-Eccles. 
Cuando se reduce el valor del potencial de reposo (depolarización) 
como consecuencia de un estimulo hasta lograr un nivel de descarga, 
se genera un potencial de acción el cual se propaga sin decremento 
hasta el final del arcón dentro de las diferentes estructuras del 
sistema nervioso central y/a periférico (Lindsley, Holmes, 1984). 
La suma temporoespacial de los potenciales electrotónices locales, 
más los potenciales sinópticos y de acción, puede registrarse a 
través de un sistema de electrodos cercanos o lejanos a loa sitios 
generadores de esos eventos electroquímicos. 
La actividad registrada en la superficie craneana, es el resultado de 
la suma temporoespacial tanto de los eventos eléctricos locales como 
de los propagados dentro de un conductor de volumen esférico que se 
encuentra constituido por las estructuras y tejidos del sistema 
nerviosa central y sus envolturas. 
La actividad eléctrica del sistema nervioso central es la expresi.dn 
funcional de los cambios histoquimicos en cada uno de sus órganos. 
Esta actividad eléctrica se modifica durante el desarrollo postnatal 
del recién nacido, y su medición bajo condiciones de estimulación 
sensorial se ha utilizado corno indicador funcional de los cambios 
histoquimicos provocados por el desarrollo funcional de las 
estructuras del sistema nervioso central (Castells Cuimart, 1982; 
Purves y Lichtman, 1983). 
Ciertas investigaciones en seres humanos (Birnholtz y Benacerraf, 
1983) han demostrado que en el tercer trimestre de la gestación la 
respuesta refleja del feto a estímulos acústicos intensos es cada vez 
máu constante, siendo posible determinar la presencia de fenómenos 
fisiológicos de adaptación y desadaptación en esa respuesta corno 
consecuencia del incremento en la repetición del estímulo acdstica 
(Leader y cols. 1982). 
La aplicación de las técnicas de promediación al campo de la 
electrofisiologia auditiva (Dawson, 1954; Callaway y Duchsbaum 1965; 
Davis y cols. 1966; Sohmer y Feinmesser, 1967; Davis 1976, Walker y 
cols, 1968, Jewett, 1970) ha demostrado respuestas auditivas evocadas 
desde las 25 semanas de.edad postconcepción (Starr y cols. 1977, Com 
y cols, 1981). A partir de esa edad gestacional, con el incremento en 
la edad se produce disminución en la latencia absoluta de la 
respuesta evocada e incremento de su amplitud y velocidad de 
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conducción (Starr y cals. 1977; Com, 1985; 0oldstein y col s. 1979; 
Horgon y Salle, 1980; Paludetti y cola. 19a1; Schulman-Oalamhos y 
aalambos 1975; Stockard y Westmoreland 19(31, Kaga y Tanaka, 1980, 
Spehlman. 1905). 

I . 3. (,(LITSPUE:t1TA. 	 EVQ0)L.  

El potencial evocada auditivo representa la respuesta uléctrica 
promediada del sistema auditivo registrada desde un campo lejano, la 
cual, por tener latencia post-estimulo constante, puede sumarse can 
el propósito de incrementar su amplitud y simultaneamente disminuir 
la actividad electraencefalográfica do funde, la cual carece de esta 
propiedad. 
Cuando un potencial evocado es generado por la presencia física del 
estimulo acústico (potenciales exógenos), el análisis de la respuesta 
brinda información de la secuencia de eventos eléctricos desde la 
carlea hasta la corteza cerebral auditiva y que son desencadenados 
por las características físicas del estimulo actAstico (e.g. 
intensidad, duración, frecuencia, etc.) (Picton, Stapullu, Campbell 
1901, Spehlman, 1905). 
Cuando los intervalos entre los estímulos acústicos son lo 
suficientemente largos, de tal manera que L espuesta al primer 
estimulo ha finalizado antes del inicio del siguiente, evitando de 
ésta manera la superposición de respuestas, el potenciiAl evocado es 
denominado trikanitorin (Picton, Rodriguez, Linden y Maiste, 1905). 
Estas respuestas de caracter transitorio pueden ser evocadas mediante 
estímulos muy breves como los clicks o a través do estímulos de mayor 
duración como los pip tonales. Los clicks son generados por la 
tranuducción electromecánica de pulsos eléctricos breves y cuyo 
espectro acústico está integrado por un contenido amplio de 
frecuencias. Por otro lado, los pip tonales son obtenidos al modular 
electronicamente una onda sinusoidal y su energía aumenta o disminuye 
en forma lineal o exponencial hasta alcanzar una meseta de amplitud 
constante. Al incrementar la duración de la "envolvente" del pip 
tonal, se anula el contenido de energía en aquellas frecuencias del 
espectro más alejadas de la frecuencia nominal del estimulo, lo que 
permite asi obtener estimulas de frecuencia más especifica. 
Los potenciales evocados obtenidos dentro de los primeros 15 
milisegundos post-activación y en respuesta a clicks, son lus que han 
llamado la atención clinicamente por sus aplicaciones neuroldgicas 
(Starr y Achor 1975, Furune y cola 1985, Hashimoto y cals. 1981), 
audiológicas (6alambos y Hecox, 1978; Picton y Smith, 1978; Arslan, 
Prasser y Rosignoli, 1906) y pediátricas (Furune y cols.1965; Hecox 
1995, Deupland y Galambos 1960), debido a que no se modifican por el 
uso de sedantes o anestésicos, y no existe dependencia alguna en 
relación al estado de vigilia del sujeto. 
Los estudios experimentales llevados a cabo en animales (Achor y 
Starr, 1980; Buchwald y Huang, 1975) y seres humanos (Stockard y 
Rossiter 1977, Hullero  Jannetta y Mollar, 1962, Starr y Achor 1975, 
Hashimoto y cols, 1979, Mol lar, Jannetta, Dennet y Moller, 1961) 
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sugieren que los generadores biológicos de las ondas 1 a la V de 
éstas respuestas tempranas, se localizan entre el nervio auditivo y 
el mesencefalo, razón por 14 cual se han denominado notenclalep, 
LISQ.CA-10011.j. W.di  tYr>q 	IP ,ceLqilralL (PEA-Te) • 
La estrecha relación que existe entre el umbral eléctrico determinado 
mediante PEA-TC y el umbral puicoacústico determinado 
conductualmente, ha permitido que éste estudio 50 convierta en una 
prueba (ALIA para la estimación del dallo auditivo en recién nacidos y 
lactantes no cooperadores. A través de la evaluación visual de la 
respuesta, el umbral auditivo monoaural a tonos breves detectado en 
una población de sujetos adultos sanos, se encuentra sobreestimado en 
10 a 20 dB con respecto al umbral conductual, y en solo 6 dB cuando 
la respuesta es a clicks (Picton y cals 1901). 

r.c. Fpc.rprzErunLinEsAgRoLp.o oug_nfErumktus POTENCIftLES EVQCADOS 
nUF}ITIVOS 	 

Las características morfológicas del PEA-TC un respuesta a clicks en 
el recién nacido, obtenido a través de registros ipsilaterales entre 
~tem y mastoides, difieren de las del adulto (Hecom y Galambos, 
1974; Galambos y Hecom 1970, Stockard, Stockard y Westmoruland 1979, 
Schulman-Galambos, Galambos 1975, Schulman-Galambos, Galambos 1979, 
Cox y cols 1981). Las latencias absolutas y las intervalos interpico 
de las nndas I a la V en el recién nacido son más prolongadas, y la 
amplitud de la onda I es mayor que en el adulto y proporcionalmente 
mayor que la onda V, ésto ocasiona que el coeficiente de la amplitud' 
VII sea menor que la unidad. 
El umbral auditivo obtenido mediante PEA-TC en un recién nacido a 
término esta 10 a 30 dB por arriba del umbral auditivo del adulto 
(Galambas y Hecom, 1970; Schulman-Galambou y Galambos, 1979, Starr, 
Amlie, Martin, y Sanders,1977) y éste se modifica al incrementarse la 
edad posnatal. Asimismo, el efecto producido por el incremento en la 
repetición del estimulo sobre ,la latencia de la onda V, desde 10 
hasta 80 clicks/s, es de 0.8 ms en el recién nacido sano y 0.4 mS en 
el adulto normal (Salamy, Mckean, Pettett y Mendelson, 1978; 
Stockard, Stockard, Westmoruland, 1979, Picton y cols 1981). La 
diferencia absoluta en la latencia de la onda I entre un click de 
rarefacción y uno de condensación es de 0.07 mS en sujetos adultas, 
mientras que en el recién nacido lo es de 0.13 mS (Picton y cola, 
1981). 
Existen diferencias en la respuesta evocada obtenida mediante clicks 
de rarefacción entre el recién nacido y el adulta, la onda I 
producida per un estimulo de rarefacción es más tardía en el recién 
nacido que en el adulta, ésta diferencia puede ser consecuencia de la 
deficiente respuesta del VIII par en el recién nacido a las 
frecuencias agudas del espectro del click de rarefacción lo cual no 
sucede en el adulto (Picton, Stapell y Campbell, 1981) y que 
contribuye a obtener latencias mas prolongadas en edades tempranas. 

A p4r±lr_gel nonlmientn, con ql_lularrnlIg_apffinat41 laq_Qmpumentqa 
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du 1.A .rePflue.S.titslYclt-~21OctitiVe_dei_tAlie Cervhrai_se medji4;su 
(Starr y cola. 1977, Hecox y (M'ambos 1974, Spehlman 1905, Picton y 
cola 1901, Allison y cols. 1903). Por ejumple, la onda I generada en 
la porción distal del VIII par craneal alcanza latencias absoluta% 
similares al adulto entre los ó y 12 meses pasnatalos, mientras que 
la curva de regresión do latencia para la onda V alcanza su valor 
auintótico a los 10 meases. Este fenómeno evolutivo ha sido asociado a 
procesos fisiológicos de maduración y sugiere un gradiente caudo-
rostral en la maduración neurológica de la via auditiva rctrococlear. 
A PartJ.r..0  Yqn IQ  r~a4 1.117,..riumfflItAu 549_17q1alli'4,anhatit 	LIgnar 

A__Ion 	Q9 adra  fin tai.u...3 4-1_,Iís..fluzi, un_DigrmaniaL_Y_ la _Inlaiklut 
4)i5MIIIMYn.pnc_elpsao dpj  _increNglIto t  1A ndad (Allison y cola. 
1983). 
En loa grupos de población mayores de 10 anea, la .  latencia de la onda 
V es 0.2 mS menor en la mujer que en el hombre, lo cual indica quo la 
velocidad de conducción central es menor para el seso masculino 
(Ficton y cola 1981). Sin embargo en loa recién nacidos, lactantes y 
preescolares no se han establecido diferencias claras relacionadas 
con el sexo. 

Milldgfi_DEL-RleIgIED 	QUI ABSGTAJLILOS_PER=Ye. 

En el adulto, asisten diferencias en la morfología de la respuesta de 
tallo obtenida mediante un registro ipsilateral vértex-mastoides y 
aquella registrada mediante un montaje contralateral. A intensidades 
del click do 90 d13 SL, existe un aumento en la latencia absoluta de 
las ondas II, V y VI contralaterales, y por el contrario una 
disminución en la latencia de las ondas III y IV con respecto al 
registro ipsilateral (Frasher y Gibson 1980). Estas características 
han sido clinlcamente útiles para incrementar la sensibilidad de la 
prueba en la detección de lesiones neurológicas y/o audiológicas 
(Prasher y Gibson 1900, Furune y cols 1903). En el recién nacido, la 
morfología de la respuesta contralateral es totalmente diferente de 
la del adulto. Edwarda y cola. (1965) en un estudio realizado sobre 
recién nacidos a término que fueron dados de alta de la Unidad de 
cuidados intensivos neonatales, mostraron que la morfología de loa 
registros contralaterales en el recién nacido consisten en una onda 
positiva inicial registrada en promedio 0.3 mS previa a la onda III 
ipsilateral. Este componente es seguido por un complejo de dos ondas 
negativas cuyas latencias absolutas coiniciden con los valores de los 
componentes IV y V contralaterales (denominadas ondas "A, 13  y C"). Se 
desconocen hasta la fecha, las características del desarrollo 
posnatal de la respuesta contralateral, asi corno su posible utilidad 
en el análisis del proceso de maduración neural, y sí esto pudiera 
aplicarse clínicamente. Tales diferencias entre los registros ipsi y 
contralaterales, pueden ser consecuencia de las orientaciones 
geométricas propias de los generadores de la via ipsi y contralateral 
del sistema auditivo en desarrollo (Edwards y cola 1985). 
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Egarle.. 

Con el objeto de explicar las diferencias entre la respuesta evocada 
del recién nacido y el adulto, se han propuesto los siguientes 
hechos: 
a) la cdclea en el recién nacido al parecer es inmadura a la 
percepción de frecuencias ayudas ya que el urea anatómica de la base 
unicamonte se activa por estímulos de baja frecuencia (Lippe, 1986). 
Estos estímulos inducen movimientos oscilatorios mas lentos sobre la 
membrana basilar generando asi componentes N1 y N2 mas prolongados en 
la respuesta del nervio VIII par. Los trabajos de Rubel, Lippe y 
Ryalu (1904) un modelos animales con lesión coclear inducida mediante 
tonos puros de alta intensidad y diferente frecuencia demostraron que 
a menor edad de gestación la representación anatómica del daño 
producida en los animales por sonidos de baja frecuencia ue encuentra 
en la base de la coclea, y ésta se desplaza apicalmente a medida que 
la edad cronológica del animal se incrementa, b) probablemente existe 
un estado de inmadurez en la transmisión elóctrica entre las cólulas 
ciliadas y las fibras del nervio ¿tuditivo en el reción nacido, que 
depende del neurotransmisor y/o de los receptores, y cuya eficacia 
incrementa con la edad (Starr y cols, 1977)0  c) existen restos de 
tejido mesenquimatoso en proceso de reabsorción en el recién nacido 
durante las primeras semanas de vida, el cual ocasiona hipoacusia 
conductiva, la cual se manifiesta con incremento de las latencias 
absolutas en todos los coffponentes de la respuesta evocada, como 
consecuencia del bloqueo parcial en la transmisión adrea a nivel del 
pido media (Picton y cols 1981), d) es probable que a similitud. de la 
vía auditiva en animales, en el recién nacido humano el grado de 
sincronización neural en respuesta a un estimulo actistico breve entó 
disminuida por la inmadurez del sistema (Duchwald y Huang 197), ésto 
puede ser consecuencia de que el proceso de mielinización no ha 
concluido en el recién nacido y que continúa hacia la etapa posnatal; 
proceso el cual es responsable del incremento en la velocidad de 
conducción perifórica y central (Picton y cols 1981). 

I.f. WAILIB15 	 FisI09  QEL  gsTIMUU 0141 AFECTAN LOS PEQ—TC. 

La duración del estimulo y su contenido espectral, juegan un papel 
importante en• la claridad del registro y en la definición de los 
componentes de una respuesta evocada. Estímulos breves con amplio 
contenido de frecuencias (clicks) generan una respuesta neuronal 
sincrónica especialmente en aquellas fibras auditivas conectadas al 
área de la cóclea relacionada funcionalmente con la percepción de 
estímulos entre 2000 y 4000 Hz (Fletan y cols. 1981; 1auch y Olsen, 
1988). Los estímulos de mayor duración y par ende, con un espectro de 
frecuencias más limitado, muestran una actividad neuronal más 
circuscrita, con una pobre definición de los componentes evocados 
tempranos. El precio a pagar por obtener respuestas sincrónicas y 
mejor definidas es el de ignorar cual área especifica de la cóclea es 
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la que responde a cada frecuencia dentro del estimulo. 
Con la intención de obtener respuestas evocadas más especificas en 
cuanto a su frecuencia, se han empleado varias técnica 	primero, el 
enmascaramiento de la respuesta a través de ruido blanco de diferente 
frecuencia de corte combinado con el click (Teas y cola. 1962, 
Picton, Stapells y Campbell, 1901) 'técnica denominada de las 
respuestas derivadas, la cual ha permitido obtener respuestas en 
drean especificas de la cdclea asociadas a estímulos de baja 
frecuencia (Picton, Stapells y Campbell 1981), segundo, la 
presentación de estímulos de mayor duración que el click como los pip 
tonales, los cuales comprimen en grado variable el espectro acústico 
alrededor da la frecuencia nominal del estímulo. 
Aparentemente son diferentes los sitias físicos de la "envolvente" 
del pip tunal los que generan las ondas I y V de la respuesta 
evocada, ya que el efecto de la disminución de la frecuencia nominal 
del estimulo es mayor sobre la onda V que sobre la onda I (Coats y 
cale, 1979). Es posible que la onda I (VIII par) sea generada en el 
momento en que la energía del tiempo de ataque del pip tonal alcanza 
una amplitud efectiva, mientras que la onda V sea inducida por el 
inicio del estímulo. Tercero, se ha utilizada un sistema combinado 
quO incluye pip tonal y enmascaramiento en forma de escotadura o 
notch-noise (Stapellu y Picton, 1901), el cual elimina aquellas 
frecuencias del pip tonal más alejadas de su frecuencia nominal. 
Cuando el pip tonal tiene frecuencia nominal de 2000 Hz, el 
comportamiento de la curva de latencia para la onda V con cambios en 
la intensidad del estímulo es similar tanto si el estimulo se utiliza 
solo o con enmascaramiento, sin embargo para frecuencias menores a 
1000 Hz, la latencia de la respuesta obtenida con el pip tonal y el 
enmascaramiento es más prolongada, lo cual sugiere que el estímulo de 
baja frecuencia contiene componentes generados en zonas más basales 
al sitio anatómico de la frecuencia nominal que se cancelan al 
utilizar el ruido en escotadura, permitiendo de dota manera aislar 
los componentes de baja frecuencia del pip tonal que san los que 
prolongan la respuesta evocada (Picton y cola 1901). 

1f. amigonllorninwun:  
De las caracteristican físicas de un estímulo, dos propiedades han 
llamada la atención por sus implicaciones fisiológicas en el 
procesamiento del estímulo y porque pueden llegar a tener valor 
diagnóstico clínico: a) la frecuencia de repetición del estimulo 
(número total de estímulos por segundo) expresada como su recíproco, 
el intervalo interestimuIo (161) y b) la duración del estímulo, 
propiedades las cuales nos propusimos estudiar en date protocolo. 
Cuando el intervalo interestímulo se acorta, la latencia absoluta en 
los componentes de la respuesta evocada auditiva temprana aumenta y 
su amplitud disminuye, (Lasky 1984; Thornton y Coleman 1975; Don, 
Allen y Starr 1977; Hyde, Stephens y Thornton 1976; Harkins y cola 
1979; Suzuki y cola. 1986). El efecto del incremento en la repetición 
del estímulo sobre la latencia de la respuesta evocada en mayor para 
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la onda V y menor para la onda I, mientras que la magnitud del efecto 
sobre la amplitud es mayor sobre la respuesta peri fdrica (VIII par 
craneal) que la central (tallo cerebral). 
La capacidad de recuperación funcional del sistema auditivo, al 
disminuir el intervalo entro lns estímulos, es menor en el recién 
nacido que en el adulto y los cambios más significativos producidos 
por el incremento de la edad postnatal entre la etapa neonatal y el 
adulta ocurren en los componentes centrales de la respuesta evocada 
de talla cerebral (Salamy y cols 1978, Lasky 1904, Despland y 
Salambos 1780). 
Despland y Galambas (1980), Lasky (1904) informaron que el aumento 
progresivo en pasos de 10 clicks/S en la frecuencia de repetición del 
estimulo, ocasiona que la onda V incremente su latencia absoluta un 
promedio de 257 uS en el recién nacida de pretérmino (32 semanas), 
138 uS en el de término, y 53 uS aproximadamente en el adulto. El 
valor de la pendiente en la función lineal latencia vs frecuencia de 
ropeticion del estimulo para cada componente fué disminuyendo al 
incrementar la edad posnatal y al aumentar el intervalo interestimulo 
(Lasky, 1904). Para la onda V la latencia absoluta disminuyó en 135 
uS par semana al utilizar 10 clicks/S, comparado con 250 LIS por 
semana, cuando se utilizaron 00 estimulas por segundo. Las pendientes 
de las funciones para las ondas I y III fueron menores que para la 
onda V. 
Don, Al len y Starr (1977), estudiaron las respuestas evocadas 
utilizando clicks con intervalos interestimulo de 10 mS (100 
clicks/S), elles demostraron que la onda V incrementa progresivamente 
su latencia absoluta alcanzando valores auintóticon a partir del 
cuarto y quinto clicks de estimulacidn. Thornton y Colernan (1975) 
mostraron que con intensidades de SO dB SL, las amplitudes para las 
ondas Ni. y N5 en respuesta al cuarto estímulo se habían reducido en 
un 50 y 30 Y. respectivamente con respecto al estimulo inicial. Ellos 
sugirieron que dste efecto era consecuencia de un mecanismo funcional 
de adaptación en la vía auditiva, más activo en las estructuras 
periféricas que en las proximales. Al disminuir la intensidad del 
estimulo el efecto de adaptación fisiológica fué mayor, ya que la 
presentación del estimulo a intensidades de 40 dB SL ocasionó una 
reducción mayor en la amplitud de la respuesta (59 y 48 Y.) que los 
clicks a 80 dB SL. 

Un pip tonal puede ser identificado: primero, por las características 
de su envolvente, y segundo, por su frecuencia nominal. La envolvente 
del estímulo, consta de tres parámetros temporales: el tiempo de 
ataque, meseta y calda. En el tiempo de ataque la energía incrementa 
progresivamente hasta un nivel máxima donde la presión acústica se 
mantiene constante (meseta). El tiempo de ataque "suaviza" la 
presentación súbita del estimulo y elimina la respuesta transitoria 
generada por su inicio súbito, evitando asi obtener rospuetas 
semejantes al click (respuesta on-off). 

Cuando el potencial evocado de tallo es obtenida por la presentación 
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monoaural de pip tonales, ésta respuesta no solo es modificada por 
algunas caracteristicas físicas del estímulo como la intensidad, 
frecuencia y tiempo do ataque del estímulo (Suzuki y Horiuchi, 19(31, 
Stapells y ricton, 1981, Picton y cols 1901), sino como Funasaka e 
Ito (1996) han demostrado existen también cambios en la respuesta que 
estar relacionados con los cambios temporales de la meseta del 
estímulo y posiblemente par otros factores asociados que no dependen 
del estimulo tal como la edad pestnatal. 

Hawes y Greenberq (19131), evaluaron la dele ctabilidad de los 
componentes de la respuesta evocada mediante el empleo do pip tonales 
y clicks como estímulos ovocantos. Sus observaciones demostraron que 
al utilizar pip tonales de 2000 Hz y 2.5 mS de duración, el 
porcentaje de identificación positiva de la onda V fuó 07.5 % del 
total de sujetos adultos examinados y 75.0'7. en las recién nacidos, 
comparado con el 95.0 y 92.5% de detecciones obtenidas usando los 
clicks. 
Los incrementos en la repetición del pip tonal ocasionan que la 
latencia de la onda V aumente y su amplitud disminuya, lo cual 
convierte a la onda negativa subsecuente en el componente más 
prominsnte de la respuesta de tallo (Stapells y Picton 1981). 
Orinkman y Scherg (1979) proponen, que al utilizar pip tonales existe 
una amplitud efectiva dentro del tiempo de ataque que es la 
responsable de la activación del sistema auditivo, y el cual ha sido 
definido como "tiempo virtual de estimulación". Suzuki y Horiuchi 
(1981) estimaron que la duración efectiva dentro de un tiempo de 
ataque lineal con tonos de 2000 y 500 Hz era de 1.5 y 3.0 mS 
respectivamente. Algunos investigadores (Kodera, Hink y Mamada, 
Suzuki 1979; Folsom y Aurich 1987; Oeattie y cols. 1984), han 
demostrado que los incrementos progresivos en el tiempo de ataque de 
un pip tonal, provocan latencias absolutas prolongadas con 
disminución de la amplitud de todos los componentes de la respuesta 
evncada de talla cerebral. Hecox y l3urkhard (1902) estudiaron el 
efecto del incremento en el tiempo de ataque sobre la vía auditiva en 
recidn nacidos, y encontraron que los cambios sobre la latencia 
fueron menores 4 los encontradas en los sujetos adultos. 
Para explicar el efecto que sobre la respuesta de tallo produce el 
incremento en el tiempo de ataque del estimulo han sido propuestos 
das factores: primero, es posible que al prolongar el tiempo de 
ataque se modifique el espectro acdstico del estimulo conservando 
unicamente energia alrededor de la frecuencia nominal, de tal manera 
que el estimulo asi generado sea más selectivo (Beatie y cols, 1984), 
y segundo, a que en dstas condiciones, el estimulo produce una 
actividad neural disminuida debido a la selectividad misma del 
estimulo, lo que se traduce en componentes eléctricos de menor 
voltaje y mayor latencia (Kodera y cols 1979; Beattie y cols. 1984; 
Folsom y Aurich 1987). 
Funasaka e Ito (1986), en un estudio realizado en sujetos adultos 
sanos, demostraron que el incremento en la duración total del 
estimulo a empensas de la meseta, afecta fundamentalmente a las ondas 
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V y VI de la respuesta de tallo. Dichos cambios parecen ser 
provocados a traves de modificaciones en el componente lento de la 
respuesta. 
A la fecha, no ha sido investigado el efecto que las variaciones 
temporales de la meseta del estímulo tienen sobre las respuestas 
evocadas de tallo en el recién nacido cuando los parametrot5 de los 
tiempos de ataque y caida se mantienen constantes. De la misma manera 
se desconoce si éste efecto es dependiente de la edad del sujeto, y 
si el andlinis del efecto producido por el incremento en la duracidn 
del estimulo pudiera ser un indicador de los cambios 
electrofinialdgicos de la vía auditiva provocados por el desarrollo 
postnatal. 
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III. PLAWMAdLaan 	 DELAMDMMAI 

Los potenciales evocados auditivos representan el promedio analógico 
do la respuesta de campo lejano del sistema auditivo, cuando éste se 
somete a un estimulo específico en forma repetitiva, permitiendo 
estudiar la secuencia de eventos eldctricos asociados al estímulo, 
que se producen desde la cdclea hasta la corteza cerebral. 
Existen trabajos experimentales previos, que apoyan el hecho de que 
la edad postnatal, modifica las caracteristicas del potencial evocado 
auditivo en el recién nacido hasta alcanzar la morfología del sujeto 
adulto. El análisis de éste patrcn evolutivo permite establecer 
inferencias sobre los cambios en la actividad funcional que presenta 
la vía auditiva can la edad en respuesta a estímulos específicos. Asi 
mismo, las desviaciones sobre éste patron normoevolutivo, en 
ocasiones son consecuencia de o están relacionadas con algunos 
trastornos neurológicos y/o audiológicos del recién nacido y el 
lactante. 
La prevalencia de lesiones auditivas en la población de recién 
nacidas oscila entre 0.56 y 2.57 por cada 1000 nacidos vivos 
(Davidson, Hyde, Alberti, 19eU), donde los valores más altas 
crac-responden a las encuestas realizadas en los paises en vías de 
desarrollo. Esta frecuencia aumenta en pacientes hospitalizados en 
las unidades de cuidados intensivas neonatales, hasta una proporción 
de 10 a 20 por cada 100 ingresos, ésto justifica el empleo de 
técnicas diagnósticas y pronósticas (como los potenciales evocadas 
auditivos) en la evaluacion del daño otoldgico y neurológien. 
Los potenciales evocados obtenidos en los montajes ipsilaterales 
vértax-mastoides y en respuesta a clicks han sido las más estudiados 
clinicamente en modelos experimentales disenados para estudiar el 
efecto de la edad posnatal. Desconocemos si los componentes de la 
respuesta contralatoral son similares a la ipsilateral, y si el 
proceso evolutivo afecta por igual o de manera diferencial ambas 
respuestas, por lo que este es aún motivo de estudio. Por otro lado, 
no existen estudios longitudinales que demuestren el efecto que tiene 
la edad sobre las respuestas de tallo evocadas mediante pip tonales. 
Funauaka e*Ito (1906) demostraron, que los pips tonales de corta y de 
larga duración producen respuestas morfologicamente distintas en el 
sujeto adulto normal; esto probablemente es consecuencia de fendmenos 
fisiológicos cualitativamente diferentes cuya relevancia funcional no 
está aún bien determinada. Es posible que un efecto semejante esté 
presente en el recién nacido y el cual sea modificado por cambios 
funcionales consecutivos a la diferenciación de la vía auditiva con 
el desarrollo cronológico. Asi mismo, el incremento en la repetición 
de los estímulos provoca cambios morfoldgicou en las respuestas de 
tallo. Si éste efecto es independiente del producido por la duracidn 
del estímulo, y si la edad postnatal modifica dicha interacción, es 
una asociación que a la fecha desconocemos. 
Partiendo de estas consideraciones, nuestro primer cuestionamiento es 
tratar de establecer si existen diferencias en la respuesta de 
adultos y recién nacidos sanos al utilizar pip tonales, y en segundo 
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lugar, determinar, si los cambios en la duracidn del estímulo y el 
intervalo interentimulo evocan respuestas cuantitativamente 
diferentes sobro las renpuestas auditivas de ambos grupos 
pablacianales. 
Can el objeto do contestar ambas interrogantes, nos propusimos 
estudiar recién nacidos y adultos sanos baja las mismas condicionen 
el:perimentales; y con el propdnito de determinar ni el desarrollo 
postnatal modifica el efecto de la duración del estimulo, avaluamos 
da manera prospectiva la cohorte de recién nacidos en los primeros 
seis meses postnatales. 
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IV. OWEIIYQ91. 

I.- Estudiar la mnrfologia de les potenciales evocados auditivos 
tempranos en respuesta a pip tonales de duracidn e intervalo 
interuntimulo variable en un grupo do recién nacidos sanos durante 
sus primeros seis meses de vida postnatal, en cernparacidn con las 
caracteristicas de las respuestas obtenidas en adultos sanos. 

II.- Determinar si cambios en el intervalo interentimulo modifican 
las características de la respuesta auditiva temprana del adulto sano 
y de los recién nacidos dentro de los primeros seis meses de vida 
postnatal. 

III.- Estudiar si el incremento en la duracicin del pip tonal desde 2 
hasta 40 m13 mediante variaciones en la meseta del estímulo modifica 
la respuesta evocada de tallo en sujetos adultos sanos y en 1135 
recién nacidos sanos dentro do los primeros seis meses de la vida 
postnatal. 

IV.- Estudiar la morfología de los potenciales evocados auditivas 
tempranos en respuesta a clicks, en un grupa de recién nacidos sanos 
durante las primeros seis meses de vida postnatal, en comparacidn con 
las características de la respuesta obtenida en adultos sanos. 
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y. WEDIEPIS inI__1111.18143 

I.-Las latencias absolutas y latencias interpica de los componentes 
de la respuesta de tallo cerebral al utilizar clicks o pipa tonales, 
se encuentran prolongadas en el recién nacido comparado con el 
adulto. Estas se acortan progresivamente al incrementarse la edad 
postnatal. Las amplitudes de cada uno de los componentes, varían en 
func.i3n de la edad cronológica del sujeto. 

II.- Al disminuir el intervalo interestimulo la latencia absoluta de 
los componentes evocados aumenta, y su amplitud disminuye. Este 
efecto se incrementa en las estimulas do mayor duracidn y disminuye 
con el desarrollo postnatal. 

III.- Las respuestas evocadas obtenidas a través de estímulos de 
larga duración presentan latencias absolutas m4s prolongadas que 
aquellas registradas con pip tonales breves. La diferencia en la 
latencia de sus componentes disminuye al incrementar la edad del 
sujeto y se modifica con variaciones en la intensidad y frecuencia 
del estimulo. Estas hechos sugieren un procesamiento funcional 
diferente para ambos estimulas, que depende de la edad del sujeto. 

IV.- La morfologia de la respuesta contralateral a clicks en el 
recién nacido sano en diferente a la del adulto normal. Existen 
diferencias en morfología, latencia y amplitud entre los componentes 
ipsilaterales y contralaterales, y sus características se modifican 
con el desarrollo postnatal. 
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VI. plugó maropoulumi 

111MSTR( L 

1.(1) ENAD_PosLACIQN_DESIDUT01ADULIPP; 

Participaron en el estudio 30 sujetos adultos, con edades que 
flucturaron entre 17 y 35 anos (media: 28.5 anos), Sin antecedentes 
clínicos previos o actuales de patología audioldgica o neurológica 
obtenidos por interrogatorio intencionado. 
Todos los sujetos adultos pasaron un exámen clínico audiométrico para 
establecer umbrales a tonos puros, con el criterio de que el promedio 
de umbrales entre las octavas de 500 a 4000 Hz fueran.menores a 15 dB 
HL en relación al cura audiométrice. El estudio fué realizado 
utilizando un audiómetro interacoustics modelo AZ 17 (calibrado de 
acuerdo a ANSI 1977) y bajo condiciones da pobre estimulación 
act:tstica ambiental. Los sujetos adultos participantes fueron 
voluntarios otoscopicamente sanas que verbalmente aceptaron ser 
sometidos a la metodología experimental sin retribución económica 
alguna, y que una vez incluidos en el estudio do acuerdo a los 
criterios de inclusión fueron citados al departamento de 
NeurofiSiologia Clínica, Hospital General Centro Mddico "La Rara" 
11165, para continuar su estudio experimental. 

I.B) ENJA  PpoLnCioN D1 RgGIENLIDDIDOfil.  

La muestra poblacional de los recién nacidas fué obtenida del 
Hospital de Gineco-obstetricia No.3 del Instituto Mexicano del Seguro 
Social (IMSS). 
Previo al estudio, los padres de cada recién nacido recibieron una 
carta de información explicativa de las características del estudio 
experimental y de la no invasividad de la prueba. Los padres de todas 
los sujetos participantes dieron su consentimiento escrito para las 
evaluaciones inicial y subsecuentes de acuerdo a lo establecido en la 
ley General de Salud (1989) y la Declaracion de Helsinki (1964, 
1975). El seguimiento de cada uno de los recién nacidos fuel 
controlado por el propio departamento de Neurofisiolog/a. 
Fueron incluidos en el protocolo experimental 10 de 18 recién nacidos 
que fueron evaluados dentro de las primeras 24 horas de vida y que 
cumplieron con los criterios de inclusión previamente establecidos (8 
del sexo masculino). Cada uno de las sujetos fueron seleccionadas en 
la siguiente forma: de los ingresos al servicio de recién nacidos 
dentro de las 24 horas previas fueron seleccionados 3 candidatos 
considerados como normales después de la evaluación por el pediatra. 
De esta triada, era seleccionado de manera aleatoria solo uno para su 
evaluación. En el caso de no lograr autorización para su evaluación, 
se recurrió al segundo o tercer candidato en caso de ser necesario. 
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I.D.1  Gritar:1s»  Oa 	 nacidos  

1.- Edad gestacional par fecha do última rnenstruacidn y Usher entre 
30 y '10 semanas, 
2- Sin complicaciones obstétricas prenatales. 
3.- Trabajo de parto vaginal outdcica. 
4.- Do padres residentes en el area metropolitana y con teldfono para 
su localizacidn. 
5.- Alimentacidn materna suficiente en calidad y cantidad, evaluada 
cualitativamente por interrogatorio de la madre. 
6.- Recién nacidos eutdrmicos, con apgar de 8-10 al minuto y 3 
minutos posnataleu, con Silverman de O, peso, talla y perimétro 
ce.Mlico dentro de los percentiles 3 y 90 % para uu edad y sexo, en 
relacidn a un grupo de recién nacidos mexicanos considerados como 
normales (Ramos Oalván, R. 1975). 
7.- Sin hallazgos exploratorios de lenidn ctológica o neuroldgica, y 
sin antecedentes heredofarniliares de los mismos. 
8.- Con vida eutrauterina igual u menor a 24 hrs para el primer 
estudio experimental: 
11,- Umbral electrofisioldgico del pido derecho en respuesta a clickn 
monoaurales igual o menor a 35 dB que permita demostrar que presenta 
audicidn normal al nacimiento. 

1 .1+.2 GrAlffiríss_dg_ng_laglEgiOnL 

Antecedentes de partes prolongados, haredofamiliares de sordera o con 
algun padecimiento agregado de origen infecciouo, sospecha clínica de 
hiperbilirrubinemia, o que hayan ameritado apoyo ventilatorio. 

I. D • 3 aReMi9.1.eate 

Todos los recién nacidos incluidos en la primera fase de evaluación 
fueron reexaminados bajo las mismas condiciones experimentales cuando 
su edad postnatal fue de 1, 3, 6, 12 y 24 semanas, considerando a la 
fecha de parto como edad pusnatal cero. 

I.B.3.a. Critarígn de inclwqidn Ra_o_AalnlÁmÁgoltal. 

1.- Haber cumplido por lo menos con 5 de las 6 evaluaciones 
posnatales establecidas en los criterios de inclusidn iniciales. 
2.- Que su curva de peso, talla y perímetro cefálico posnatales se 
encuentre entre las percentilas 3 y 90 % para su edad posnatal y 
sexo. 
3.- Que el umbral electrofisioldgico del pido derecho en respuesta a 
clicks, se haya conservado igual o menor a 30 dE1 nHL, a lo largo de 
todas las evaluaciones. 
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1 « b • 3. b • Priler.ips._sig...en.g.2.11_g 	gaLALL__5-4e_ow.Iffile.nt.9.1. 

Fueron eliminados del proyecto aquellos sujetos cuyo numero de 
evaluaciones totales haya sido menor a S, con familiares poco 
cooperadores, registros incompletos, u que en el curso de la vida 
posnatal desarrollaran alguna enfermedad intercurrente que afectara 
definitivamente la vía auditiva central o periférica. 

km. INsTRULTNTnumi.  

VIL A. SISIEZWLJULJUELLIMITIMIL 

La tialra. 0 1 muestra de manera esquemática la distribución del 
sistema de estimulacidn empleado. Un generador de pulsos eléctricos 
(modelo Nic 1001 A) integrado a un promediador clínico Nic CA-I000 
facilitó la presentación monoaural de clicks acústicos de 100 uS de 
duración y polaridad alterna. La calibración del click fué ajustada 
de' manera tal que 93 dB peak SPL fueron equivalentes a 70 dB nHL.. 

Un generador de ondas sinusoidales (modelo Nic 1002) permitió emitir 
y controlar duración y frecuencia del pip tonal, un atenuador 
facilitó el control de su intensidad, y el empleo de un switch 
electrónico con un timer integrado ajustaron la repetición de los 
estímulos a través del intervalo interestímulo. 
Para todos los experimentos fueron empleados audífonos TDH-39, rojo 
al oido derecho y azul al izquierda. Con el objeto de medir la 
presión acústica de cada uno de los estimulas la salida a&rea del 
audífono TDH-39 fué colocada sobre un oido artificial Sruel & Kjaer 
(modelo 4152) acoplado a un receptor formado por un micrófono 
condensador de 1 " (Bruel & Kiaer), el cuál realizó la transduccidn 
de la serial acústica a eléctrica. La sena' eléctrica así obtenida fué 
medida a través de un analizador da frecuencias Bruel & Kjaer 
(modelo 2107) al conectarse la salida del pido artifical al 
analizador de frecuencias. El click fue evaluado en dB peak SPL con 
el selector del analizador de frecuencias en "peak" (fast), y el pip 
tonal en di) pe SPL. Los valores en dB pe SPL fueron obtenidos 
midiendo la presión acústica de una onda sinusoidal con frecuencia 
nominal del pip tonal y cuya amplitud pico a pico fue equivalente a 
la amplitud pico a pico de la senal eléctrica del pip tonal medida a 
nivel de la meseta y con el selector del analizador en "peak-hold" 
(slow). 
Para los pip tonales de 2000 Hz se realizó un análisis de Fourier con 
el objeto de mostrar su espectro bajo ambas duraciones del estimulo 
(figunq 9 2), a través de un programa para transformación rápida de 
fourier (FFT) (Nicolet Co.) y ejecutado en un osciloscopio digital 
Nicolet modelo 4094. 
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VII.D. 0_  TEMA TE_BEDISTRO: 

La flaTA 0 1 muestra esquematicamente la distribución general del 
sistema utilizado en los registros. La colocación de cuatro 
electrodos de capa hechos de plata-plata clorurada (Ag-Ag Cl) 
facilitaron el registro de la actividad electruencefalagráfica. 
El registro fuel realizado de manera diferencial entre cada par de 
electrodos con una impedancia por debajo de 5 KOhms. De esta manera 
la actividad electroencefalográfica fuó sometida a una secuencia do 
procesamiento en linea, a través de los siguientes pasos 

1) oMpLIFICAWNx A través de un amplificador marca Niculet modelo 
HGA-200A con una ganancia de 10,000x, sensibilidad de 10 uVs/cm y 
rechazo de modo común mayor de 05 d13. 

2) EXLTROACIL  Con un sistema de filtros analógicos pasivas (-3 dD 
puintn), para un paso de banda entre 30-3000 Hz en el caso de los 
pip tunales y 150-3000 Hz para los clicks. Pendiente de corte del 
filtro de 6 d)3/octava . 

3) GONWI(2PON_IKOLQUPQ PIDITAL yyntEPIAGnIl Se utilizó una 
promediadora clínica marca Nicolet modelo CA-1000, con resolución de 
9 bits, 1024 addresses de memoria total, tiempo de análisis de 15 
milisequndos para cada evento, y velocidad de mueutreo de 15 KHz. 

4) NNITPRIWIIINA. La actividad electroencefalográfica (EEG) de fondo 
se monitoreó a traves de un osciloscopio marca Tektranim modelo 5113. 
Dicha actividad en condiciones de relajación fue mantenida por debajo 
de 200 uV pico a pica. El resultado de la promediacidn de un total de 
2000 y 4000 muestras fuó desplegado en un osciloscopia integrado 
datado de un cursor para sistema de lectura instantánea. 

5) IMMES1011_155_1yEUZAL El desplegado de cada promediacidn se 
transmitió a una graficadora X-Y marca Houston Inutruments serie HRC, 
con el objeto de obtener una copia definitiva de cada trazo. 

6) WILIRWION IlEG_ITAIWAI Al inicio y al final del trabajo 
experimental, el sistema fué calibrada por medio de un calibrador 
Nicolet CAL-200 (precisión del estimulo +/- 107.)., con pulsas 
eléctricos de 0.5 uVs de amplitud y 0.2 mS de duracidn. 
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IEWIDLEXEEBIMMIOLL 

VI II .n. PEBARR01-1-4 DE 	pRuEinky TFrAwn DE_ WrittLIAQICIN  

gi,01/411,1111. 

Todos los estudios fueron realizados entre las 9:00 hrs y las 16:00 
hrs; antes del estudio se recomendó a los sujetos adultos 
participantes desvelarse y levantarse temprano, con el objeto de 
inducir relajación y sueño profundo. Se solicitó del sujeto aseo del 
pelo con jabón neutro y no se utilizó medicación alguna. 
Al inicio de la prueba, se estimó el umbral conductual a clicks y pip 
tonales en el oido derecho, por lo que se entrenó al sujeto a 
responder por medio de una señal afirmativa si éste había escuchado 
el sonido de prueba, se utilizó la técnica de limites en pasos de 2 
dB, la cual consiste en disminuir la intensidad del estímulo en pasos 
de 10 d}3 hasta no encontrar respuesta, para después incrementar en 
pasos de 2 dB hasta determinar la señal afirliativa, tomando como 
umbral el promedio de los límites obtenidos en 3 señales afirmativas 
(TAblA O 1). 

El registro electrofisiológico se realizó bajo condiciones de sueno 
fisiológico, con el sujeto relajado, en posición de decdbito dorsal, 
y en un cuarto no aislado pera alejado del ruido ambiental. 
Los primeros tres experimentos en la población do sujetos adultos 
sanas fueron realizados can el objeto de estandarizar ésta técnica, 
lo cual permitió establecer un control sobre las variables de 
frecuencia, intervalo interestimulo e intensidad, determinando cada 
uno de sus efectos sobre la respuesta evocada de tallo. El resultado 
de dutos experimentos permitid decidir las pardmetras de frecuencia, 
intervalo interestimula e intensidad a ser utilizados como los 
mejores estimadores al evaluar el efecto de la duración sobre las 
respuestas evocadas del recién nacido. 
La población adulta fué distribuida en tres grupos experimentales: 
para los experimentos 1 y 2 la duración total total de cada 
experimento finó aproximadamente de 3 horas, y la prueba fué realizada 
en una sola sesión. Para el experimento 3 se emplearon dos sesiones, 
de 1 h 30 min de duración cada una, realizadas dentro de un lapso no 
mayor de 72 horas. 
Las condiciones experimentales entre los experimentos 1 y 2 fueron 
mantenidas constantes y solo la frecuencia nominal del estimulo fué 
modificada, de 2000 Hz para el experimento 1 y 4000 Hz en el 
experimento 2. El experimento 3 permitió evaluar la variable 
intensidad del estimulo, manteniendo la frecuencia nominal del pip 
tonal en 2000 Hz. En ente grupo se establecieron mediciones 
adicionales de las respuestas evocadas mediante clicks monoaurales 
a diferentes intensidades del estimulo. 
Para los pip tonales (2000 y 4000 Hz) se emplearon dos tipos de 
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duraciones abscilutan; 2 y 40 mS, medidas desde el inicio hasta la 
finalización de cada estimulo, y solo fue permitida la variación en 
la meseta del estimulo para ajustar la duración total del pip tonal. 
La intensidad del pip tonal en los experimentos 1 y 2 fue de 60 dB 
en relación al 0 dI3 nHL del click en el sujeto adulto normal, (lo que 
fuel equivalente a una presión acdstica medida a nivel de la meseta 
para el estimulo de 40 mS de 80 dB po SPL; y para el de 2 mS de 73 d13 
pe SPL). 
Para los estímulos de 2 y 40 mS (Experimentos 1 y 2), se determinó el 
efecto que sobre los componentes de tallo fud ocasionada por el 
incremento en la repetición del estímulo. Para lograr lo anterior, se 
estimó el llamado intervalo interestimulo crítico (ISI crítico), por 
lo que se inició con un intervalo-interestimulo (ISI) de 170 mS (5.3 
estímulos en un segundo) descendiendo en pasos progresivos de 10 mS 
hasta un mínimo de 40 mS (25 estímulos/S) para el estímulo de 2 mS de 
duración, y en forma progresiva hasta 90 mS (11.1 estimulos/S) para 
el de 40 mS de duración. Con el objeto de igualar el análisis del 
intervalo interestimulo para ambas duraciones, se realizó una 
evaluación adicional para el estímulo de 40 ms en el intervalo de 50 
mS (20.1 estímulos/S). 
El intervalo intorestimulo fué definido como el tiempo comprendido 
entre el inicio de dos estímulos consecutivos independientemente, de 
la duración total del estimulo. Todos los estímulos para la fase 
experimental se aplicaron al alijo derecho y el orden de presentación 
de los bloques experimentales tanto para la variable intervalo 
interestimulo, como para la duración del estimulo, se balancearon 
alternadamente de acuerdo al sistema ABOA-BAAB, para evitar cualquier 
efecto producido por un orden secuencial, y cuando el sujeto presentó 
síntomas de fatiga física se le dió oportunidad de descanso y cambio 
de posición, interrumpiOndone parcialmente la sesión. 
El análisis de la latencia y amplitud de los componentes en las 
respuestas de tallo obtenidas con estimulas de 2 y 40 mS y con 
intervalos interentimulu mayores a su ISI crítico, permitió estimar 
el efecto ocasionado por las diferencias en la duración absoluta 
entre los estímulos. 
En el experimento 3 evaluamos el efecto de la intensidad sobre las 
curvas de latencia y amplitud en relación a la duración y el 
intervalo interestimulo. Dos intensidades absolutas para ambas 
duraciones del estímulo (2 y 40 mS) fueron analizadas: 80 y 70 dB pe 
SPL a través de cuatro diferentes intervalos interestimulo: 170, 130 
9t) y 50 mS. 
La polaridad de los estimules fué secuencialmente alternada, con el 
objeto de eliminar tanto el artefacto eléctrico producido por el 
estimulo como el registro de la respuesta seguidora de frecuencia 
(PFR), de manera tal, que al finalizar el total de estímulos, el 50% 
de la promediación estaba representado por estimulas de rarefacción y 
el restante par los de condensación. 
Las respuestas a clicks se evaluaron a intensidades de 70 dB nHL (re. 
al umbral conductual del adulto) y repeticiones de 11.7/S, y en la 
determinación del umbral se emplearon intensidades de 30 y 20 dB nHL 
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can repeticiones de 61.7/8 . 

FN EL rigQIEN_NAQIIMI 

Todos los registros un los recién nacidas a lo largo de los 6 menee 
postnatales fueron realizados bajo condiciones de suena finioldgico, 
habitualmente después de la ingesta del alimento, con ayuda del 
personal de enfermería o de la madre del bebé, y bajo las mismas 
condiciones ambientales de estimulación que en el adulta. 
Se emplearon dos tipos de estímulo : a) Clicks de banda ancha, en 
presentación monoaural para ambos pidas, do 100 microsegundos de 
duración, con intensidades de 70 d13 y 30 d13 nHL (93 y 53 d13 p SPL), y 
frecuencia de repetición del estímulo de 11.7 y 61.7/segundo 
respectivamente. b) Pip tonales de 2 y 40 mS de duración presentados 
en el oído derecho, con tiempo de ataque y caida fijos en 1 mS, 
frecuencia nominal de 2000 Hz, y con intervalo interestímulo para 
cada uno de ellos de 170, 130, 90 y 50 m8. La intensidad para cada 
uno de ellos fué determinada en 60 d13 en relación al O dB nHL del 
adulto obtenido a través de clicks, lo cual fue equivalente a 73 dB 
pe SPL para el pip tonal de 2 mS y 80 dB pe SPL para el tono de 40 
mS. 

VIII.D. igoicA  DJL  Inntsino, 

11 EDIEQUQUAEAMILECTROW11.2. 

Previo aseo de la zona mediante una gasa impregnada con alcohol y 
discreta escarificación de la piel, se procedió a colocar sobre la 
superficie del cuero cabelludo cada uno de los electrodos con una 
interface de pasta electrolítica. 
Tomando como base la .informacidn en la literatura, decidimos 
considerar en la colocación de los electrodos el aren de la 
superficid craneal que permite detectar la amplitud máxima de la onda 
V tanto en adultos como recién nacidos y lactantes (Picton y col% 
1974, Edwards y cols 1985). 
ADULTO (Distribución parietacentral de la anda V). 
Electrodos colocados en: Cz, Mi, 1'12 y tierra en región malar. 
Recién nacidos y lactantes (Distribución frantocentral de la anda V): 
Un electrodo a nivel de la fontanela anterior sobre la linea media 
(mid-anterior fontanelle) en substitución del convencional Cz, con 
MI, M2 y tierra en las mismas posiciones que el adulto (Edward% et al 
1985). 
Los electrodos M1 y M2 fueron los electrodos "activos", y Cz o 
fontanela fueran considerados como electrodos "de referencia". 
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2) alalamonn_La_sffliki 
Las impedancias registradas entre cada par de electrodos a una 
corriente alterna de prueba fuó menor a 5 KChms en todos los casos. 
Cuando el click fué utilizado corno estimulo, se emplearon dos canales 
de registro simultaneos en línea, el canal 1 regi.strd la respuesta 
ipeilateral y el canal 2 la contralateral. Cuando se utilizó el pip-
tonal se registrd un solo canal a través de un montaje bipolar entre 
el electrodo activo y la mastoides ipsilateral. 
El electroencefalograma se monitored todo el tiempo que dura el 
registro, conservando un voltaje pico a pico menor a 200 uVs en 
condiciones do relajacidn. Al emplear clicks, los filtros analdgicos 
conservaran un paso de banda de 150 a 3000 Hz, promediando 2000 
muestras por replicacidn a la repetición de 11.7/e y 4000 muestras en 
el casa de 61.7/s. Sin embargo, cuando el estimulo fué el pip tonal, 
la anchura del paso de banda del filtro fuó de 30 a 3000 Hz, y el 
andlisis fue estimado sobre el promedio de 2000 muestras por cada 
replicacidn. 

3) PRQQEfi8MIENIQJPE_LIO  DATORL 

Cada registro se sometió al criterio de replicabilidad para evaluar 
la respuesta. Las mediciones do latencia y amplitud se realizaron 
sobre cada uno de los dos trazos para obtener el promedio entre ambos 
registros, con la condición de que la latencia pico de los 
componentes sometidos a evaluacic3n coincidieran entre si, con una 
diferencia no mayor de 0.30 mS entre el componente del traza original 
y su replicacidn. 
Las mediciones fueron realizadas después de cada experimenta, las 
latencias se calcularon en milisegundos (ms) sobre una escala lineal, 
y las amplitudes se evaluaron linealmente en milímetros de acuerdo a 
una señal de calibración de 0.5 uVs. 
Para validar nuestra escala de modicidn lineal aplicada a éste 
diseño experimental, se evaluó previamente un grupa poblacional de 31 
sujetos en un estudio piloto con el objeto de comparar el uso de la 
escala lineal contra la medición automática a través de un cursor, 
como métodos estimativos de las latencias y amplitudes del potencial 
evocado de tallo cerebral. Este grupo fue constituido por lactantes, 
escolares y preescolares, sometidos a estudio de potenciales evocados 
con diagndstico clínico de "sospecha" de hipoacusia, sin antecedente 
alguno de lesión neuroldgica previa, y cuyo estudio fuel reportado 
coma normal y los valores de la latencia para cada uno de los 
componentes se encontró dentro de las das desviaciones estandard 
sobre el promedio de una distribucidn normal de acuerdo a los 
reportes de Cox, (1985). 
La comparación de los dos métodos de medicion demostrd una diferencia 
de 0.13 mS en la estimación de la latencia absoluta para la onda V 
(n1-462 'nidos) (DS=0.14), diferencia la cual fuó no significativa 
(te1.8, df=60; 00.05). Estos resultados apoyaron la hipdtesis de que 
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la medicidn lineal pudiera ser empleada en la estimacidn de la 
latencia con una exactitud similar a la obtenida con la medicidn 
automática, mostrando ademas una ventaja adicional en ser ejecutada 
posterior a la colección de los datos sin repercusión en la duración 
absoluta de la prueba y permitiendo realizar un estudio ciego con 
respecto a los parámetros utilizados en el ensaya. 
Definimos como "latencia-pico" aquella medicidn temporal determinada 
desde el inicio del estímulo, hasta el pico o cresta máximo de cada 
uno de los componentes. En el caso de un componente con doble pico, 
la latencia se midió en el vallo localizado entre ambas crestas, y 
cuando por alguna rezan, el componente presentó una meseta, el punto 
media de su longitud total se tomó como latencia-pico (±leura O 3). 

Una vez establecido el punto de medición en un componente, se calculó 
su amplitud entre ese punto y su negatividad subsecuente, sin embargo 
en el caso especifico de la anda V, cuando la onda VI se encontró 
presente su amplitud se refirió a la onda negativa que separa ambos 
componentes, pero cuando la onda VI estuvo ausente, arbitrariamente, 
la amplitud su midió en relación a la rnaxima negatividad localizada 
dentro de los siguientes 1.5 mS a partir de la latencia pico de la 
onda V. Para la amplitud de la onda VI, todas las amplitudes estan 
referidas a la negatividad máxima localizada dentro de las 1.5 mS 
posteriores a su latencia absoluta (1.41. -j (# 3). 
Los valores tomados en consideración para el análisis estadístico, 
fueron los promedios de las mediciones individuales del trazo 
original y su replicacian, que representan el resultado de '1000 
promediaciones para cada bloque experimental. 

Can el objeto do evitar un sesgo en las mediciones, todos los 
resultados fueron medidos por el experimentador en dos ocasiones, 
permaneciendo ciego con respecto al conocimiento de las valores de la 
medición previa. Las diferencian de latencia entre la primera y la 
segunda medición fueron menores a 0.3 mS, por lo cual los valores 
computados para el análisis estadístico constituyen el promedio entre 
la primera y la segunda medición. 
Fueron tal:Jalados los valores absolutos de la latencia y amplitud para 
las ondas I, III y V, así como las latencias de los intervalos I-III, 
I-V, III-V para todas las respuestas. La presencia de un componente 
replicable, fuá motivo de que fuera incluido dentro de las 
mediciones; sin embargo cuando existió duda de su presencia debido a 
disminución en su amplitud o por reducción en la relación 
señal/ruido, su valores fueron omitidos (en condiciones de buena 
relación seRal/ruido, 2000 promediaciones disminuyen un voltaje del 
electroencefalograma desde 200 uVs hasta 4.5 uVs, lo cual permite una 
suficiente detectabilidad del potencial evocado cuya amplitud es 
alrrededor de 4-5 uVs.). 
Para estudiar la detectabilidad de un componente dentro de cada 
experimento, calculamos su porcentaje de identificación positiva 
basado en el criterio de presencia o ausencia. De esta manera, los 
valoren promedio de latencia y amplitud, representan el valor 
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estimado sobre el numero total de identificaciones positivas para 
cada componente. 

4) 	Leitaiminn  x133- 1 c. o_x_g_unt  DATD21. 

La detectabilídad de un componente 1:12 evaluó en porcentajes, 
considerando el 100 Y. como la presencia de un componente en todos los 
sujetos evaluados a través de todas las condiciones euperimentalen. 
La significancia estadística de la detectabilidad fuó estimada bajo 
al lisia no paramdtrico con las pruebas del rango de signos de 
Wilcoxon y la prueba de Mann-Whitney para muestras independientes 
(Infante-Gil 1934). Con el objeto de evaluar los efectos de la edad 
sobre los diferentes componentes de la respuesta y estimar el efecto 
de la edad sobre el 191, se estableció un análisis de contraste entra 
Ion diferentes grupos de edad mediante un análisis de varianza de 
doble vía (Keppel 1973). La determinacion del ISI crítico dentro de 
cada grupo do edad en forma individual, fud realizado a través de un 
análisis de varianza de una vía. La significancia de las diferencias 
en latencia y amplitud para las respuestas entre los estímulos de 
corta y larga duración dentro de cada grupo de edad se determinó 
mediante la prueba "t" do student, y el efecto de la edad sobre datas 
diferencias, mediante un análisis de varianza de una vía. 
Para evaluar la dispersión de las mediciones, utilizamos la 
desviación estandar, el error ostandar, los coeficientes de 
variación, y el promedio de las desviaciones alrrededor del promedio 
(DM). Para determinar si los promedios de las mediciones eran 
significativamente diferentes utilizamos la prueba de las diferencias 
mínimas de Tukey (HSD) (Keppel 1973). 
Se establecieron análisis de correlación de Pearson para los valores 
de latencia, amplitud y las variables de edad e 161, el análisis de 
las pendientes para las diferentes funciones lineales se realizaron a 
través de un análisis de regresión lineal para una población tipo 
calculando los valores esperados de Y de acuerdo a la fórmula 
(Yea-lbx). El nivel de significancia predefinido para alfa fuó de 
p<0.01. 
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I .1. P Irj:11..P1,51, 

Este experimento fuó desarrollado con el propósito de evaluar el 
efecto de la frecuencia de repetición del estímulo sobre la latencia 
y amplitud de los componentes de la respuesta auditiva de tallo 
cerebral en el adulto sano al utilizar estímulos de corta y larga 
duración. 
Se emplearon pip tonales de 2000 Hz y duraciones absolutas de 2 y 40 
mti presentados monoauralmente al oido derecho. Los cambios en la 
repetición del estímulo fueron controlados por medio de reducciones 
progresivas en el intervalo interestimulo (el reciproco en 
milisegundos de la frecuencia de repetición del estímulo), y su 
efecto dentro de cada duración sobre las respuestas elóctricas fuó 
estimado mediante la determinación del intervalo interestimulo 
crítico (ISI critico). Consideramos al ISI critico, como aquél 
intervalo donde los valores de latencia do la onda V se modificaron 
significativamente con respecto al valor promedio de las latencias 
obtenidas con el intervalo de 170 ms. 
Una vez determinado el ISI crítico para los estimulas de 2 y 40 ms, 
la estimación del efecto de la duración de los estímulos fuó 
establecido de acuerda a la hipótesis de que cualquier diferencia 
en las respuestas entre ambos estímulos obtenidas con intervalos 
mayores al intervalo critico, no son resultado del incremento en la 
repetición de los estímulos y el efecto de las diferencias podría ser 
confiablemente atribuido a las diferencias en su duracidn. 
El tiempo de ataque y caida de cada estímulo fuó de 1 mS y la 
duración total fue ajustada a 2 mS para el pip tonal de corta 
duración y 40 mS para el de larga duración (mesetas: 0.010 y 38.0 mS 
respectivamente). La intensidad para ambos estímulos fud de 60 dB en 
relación al O dB nHL del clickp lo que correspondió a 73 dB pe SPL 
para el pip tonal de 2 mS de duración, y de 80 dB pe SPL para el de 
40 mS, medidos a nivel de la meseta. 
Para evaluar el intervalo interestimule, el experimento inicid con un 
intervalo de 170 ms (5.3 estimulas/s) con el cual consideramos que el 
tiempo de recuperacidn entre los estímulos fuá lo suficientemente 
largo como para no provocar efecto alguno sobre la latenCia de la 
respuesta de tallo; y el cual fuó disminuido progresivamente en pasos 
de 10 ms hasta alcanzar un mínimo de 40 ms para el pip tonal de 2 mS 
de duración y de 90 mS en el caso de un estímulo de 40 mS. Con el 
estímulo de mayar duracidn (40mS) se obtuvo un registro adicional 
con el intervalo de 50 mS. 



Respuestas evocadas auditivas de tallo cerebral. 
a estímulos de duración variable. 

1.2. 8101111.1_5_,DE._. 	REZILICID_Qat 

Participaron en el emperimento 10 suJutos adultos con edad promedio 
de 26.8 &Toa (limites: 17 a 32 alas), la edad promedio para el grupo 
femenino (n=5) fue de 26.4 a5ou (DS:2.9) y para el masculino (n=5) 
27.2 arios (DS:6.0). Lou umbrales conductuales promedio a tonos puros 
para el oido derecho, correspondientes a las octavas desde 0.5 hasta 
0.0 KHz fueron : 20, 13.5, 14.0, 19.0 y 19.0 dB HL (DS: 3.3, 4.1, 
4.8, 6.1 y 6.6) respectivamente. El umbral conductual al pip tonal en 
el intervalo intorestimulo de 170 mS fud de +11.7 dB (I)S:5.2) para el 
estimulo de 2 mS y do -2.0 di) (DS:2.1) para el de 40 mS (25 y 10 dO 
pe SPL respectivamente). Estas diferencias en los umbrales 
conductuales empreuan el efecto que sobre el umbral psicoactstico 
tiene la integración temporal cuando un estímulo es de mayor duración 
(Hall and Wood 1984). 

1.3. REIECTABILJOILY VABIDDILIOD_PH_LOD_ELONNEUIEBI 

En la figura 4 se ejemplifican las respuestas evocadas tempranas 
obtenida% en un sujeto adulto sano consecutivas a la presentacidn de 
los tonos de 2 y 40 ms con diferentes intervalos interestimulo. El 
componente positivo más prominente correspondid a la onda V, la 
deflexión positiva previa se identificó como onda III, y la 
subsecuente como anda VI. Las ondas I y II de menor amplitud fueron 
difíciles de distinguir del ruido eléctrico de fondo; y por lo tanto 
no fueron tomadas en consideracidn. 

La onda V fue el componente mejor detectado y su porcentaje de 
detectabilidad fue del 97.0 % con los estímulos de 40 ms, y de 94.3 % 
con los de 2 ms. La onda VI fue el segundo componente mejor definido 
(40 ms: 70.0 % y 2 ms: 03.6 Y.); y el porcentaje de detectabilidad 
para la onda III disminuyó significativamente con respecto a la onda 
V hasta valores de 74.0 y 67.9 % respectivamente. El análisis de las 
diferencias en detectabilidad de cada uno de los componentes mediante 
la prueba de rangos can signo de Wilcomon (Infante-Oil, 1904) 
demostró que con el estimulo de mayor duración, la onda V fuá 
significativamente mejor detectada que las ondas VI (T c -,:28, 
p=0.01) y III (T c -):45, p=0.003), y no existió diferencia 
significativa alguna en el rango de detectabilidad de las andas III y 
VI (T t -,:13.5, 00.05). 
Con el estimulo de menor duración, no existieran diferencias 
significativas en el nivel de detectabilidad entre las ondas V y VI 
(T(-,:15, 00.05); sin embargo, la detectabilidad de la onda III 
fuá significativamente menor a la de la onda V (T(~):28, p=0.01); 
y su promedio no fué diferente al de la onda VI (T(-): 23.5, 
p>0.05). 
El análisis de las desviaciones sobre el promedio (DM) y de los 
coeficientes de variación (CV) (Kirkwood, 1988) estimaron las 
variaciones de la latencia dentro del experimento para cada una de 
las deflexiones de la respuesta de tallo con ambas duraciones. Con el 
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pip tonal de 40 ms, las reducciones progresivas en el intervalo 
interostímulo no incrementaron significativamente la variabilidad de 
la latencia en las ondas V (Olio way anava:F=1.35, df=9,87; 00.05), 
VI (One way anova: F=1.67, df=9,60; p)0.05), y III (ano way anova: 
F=0.26, df=9,64; p>0.05). El valer promedio estimado sobre las 
desviaciones entre los intervalos desde 170 a 50 ms para las ondas V, 
VI y III fueron respectivamente: 0.17, 0.26 y 0.10 ms (DS: 0.05, 
0.08, 0.02). 
Al emplear el estimulo de 2 ms, no hubo efecto significativo del 
intervalo interestimulo sobre la variabilidad en la latencia de la 
onda V (one way anova: F=1.03, df=9,85; p>0.05), onda VI (orle way 
anova: F=0.51, df=9,73; p>0.05), y la onda III (one way anova: 
F=1.07, df=9,63; p>0.05). El valor promedio estimado sobre las 
desviaciones para las andas V, VI y III con el tono de 2 ms fueron: 
0.19, 0.25, y 0.20 ms (I)S: 0.04, 0.03, 0.06). 
La tjAbla. 9 2 muestra los coeficientes de variación para cada uno de 
los componentes en relación al promedio al utilizar los tonos de 2 y 
40 ms. Las ondas V y III mostraron menor variabilidad en su latencia 
con el estimulo de 40 ms (2 way anova: onda V: F=9.2, df=19, 171; 
p<9.001; onda III: F=8.45, df=19,I71; p<0.001), mientras que la 
latencia de la onda VI fué mas constante con el estimulo de 2 ms (2 
way anova: F=4.291  df=19,171, p<0.00/). 

1.4. pNALIBL9 DE LOS GoMPONENIE9 1 LII RESPLIEWA EVOCAWRA.  

I.4.A. pNA1, I 11  IWILL ATEPC  

I.4.A.a. OPA V  

La flgura M 5 muestra el efecto que sobre la anda V tiene la 
reducción progresiva del intervalo interestimulo al utilizar pip 
tonales de 2 y 40 mS. La tablA if 3 tabula los promedios, y errores 
estandard '(ES) de la latencia para las ondas V y VI de la respuesta 
evocada de tallo, en cada una de las condiciones experimentales 
(duración e ISI). 

Al reducir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms la 
latencia de la onda V no se incrementó significativamente con el 
estimulo de 2 ms (One way anova: F=0.012, df=13,118; p>0.10), y las 
diferencias para los promedios de la latencia obtenidos en los 
diferentes intervalos interestimulo con respecto al intervalo de 170 
ms, solo fueron significativas para el intervalo de 40 ms (One way 
anova: F=11.3; df=1,20; p<0.01). 
El valor de la latencia se modificó en promedio desde 6.36 ms 
(D5=0.17) con el intervalo do 170 ms hasta 6.71 ms (DS=0.26) con el 
de 40 ms. La asociación entre los cambios de latencia y las 
reducciones en el intervalo interestimulo evaluada a través del 
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coeficiente de correlación de Pearnon fué significativa ( -0.322) y 
la pendiente de la regresión lineal para el tono de 2 ma fuó 
significativamente diferente de cero (te3.9, dfe133, p<0.001). Al 
utilizar el pip tonal de 2 tes, la latencia da la onda V incrementd 
progresivamente en 21 microeegundoe por cada 10 mS de cambio en el 
ISI (Funcion: Y = 6.75-(0.0021)X), y los límites de confianza (0.99) 
de la pendiente fueron para b = 2 ueege desde 0.65 hasta 3.35 usegn. 

La onda V en respuesta al pip tonal de 40 ms, se prolongd en forma 
significativa cuando el intervalo entre las estímulos disminuyó 
desde 170 hasta 110 mS (Orle way enova: F; X4.30, df=6,61; pe0.001), y 
los promedios de la latencia en los diferentes intervalos en relación 
al promedio obtenida en 170 ma fueron significativas a partir del 
intervalo de 110 ms (Ono way anova: F=15.86, df=1,10; p<0.001). La 
latencia promedio con un ISI de 170 me fuó de 6.55 m3 (D6e0.21) e 
incrementó su valor hasta 6.89 ms (0 s-0.17) en el intervalo crítico, 
y hasta 7.84 (D8:0.46) con el intervalo de 50 ma (flaeras_11 5 y 7). 
El análisis de correlación de la latencia para los intervalos desde 
170 hasta 50 ms fuó calculada mediante análisis de regresión lineales 
desde 170 hasta 110 ms y desde 110 hasta 50 ms (coeficiente de 
correlación de Pearson: -0.53 y -0.01) (te5.1, df=66, p<0.0001) 
(t=8.5, dfe301  p<0.0001). Al disminuir el intervalo desde 170 ms 
hasta el ISI crítico (110 me), la latencia de la onda V en respuesta 
al tono de 4e ms se prolongó en 60 microsegundos por cada 10 ms de 
cambio en el intervalo (Ye7.5 - (0.006)* X), con intervalo de 
confianza (0.99) para la pendiente (b = 6 ueegs) desde 3.3 a 8.7 
usegn. Al disminuir el intervalo dende 110 hasta 50 ms la pendiente 
de la regresión lineal incrementó en promedio a 166 microsegundos por 
cada 10 ms de cambio en el intervalo (Y=0.6 - 0.016*X) y el intervalo 
de confianza (0.99) para la pendiente lineal (b=16 useg) fué desde 
10.6 hasta 21.4 usega. 

latiffiaradn de  10 ISI cx.a.tralu 

El efecto crítico del intervalo interestímulo (p<0.01) sobre la 
latencia de la onda V en respuesta a pip tonales de 2000 Hz fuó 
establecido en 40 ms para el tono de 2 ms, y en 11!) ms para el de 
40 ms. 

Efeqta de la durficidu  del eutkmula. 

El análisis del efecto producido por el incremento en la duración del 
estímulo desde 2 hasta 40 ms fué evaluado bajo 3 criterios y los 
resultados se encuentran agrupados en la tabla O 4. 

PLA" ..tfitril/ A: 

Para eliminar el efecto consecutivo a la reducción en el intervalo 
interestimulo con los tonos de mayor duración, se seleccionaron las 
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latdhcias absolutas de la onda V registradas con el intervalo 
estimado en 20 mS mayor al considerado como 191 critico (130 mn y 
latencia promedio de 6.76 ms). Se calcularon las diferencian en la 
latencia con respecto a la del tono de menor duración y cuyo 
intervalo interestímulo fuó equivalente al del pip tonal de mayor 
duración (130 ms y latencia promedio de 6.34 ms). La latencia de 
éstas respuestas (2 y 40 ms), se encuentran fuera del efecto critico 
producido por la reducción en el intervalo interestimulo. 
La latencia absoluta en respuesta al pip tonal de mayor duración fui 
en promedio 0.24 ms significativamente más prolongada que la obtenida 
can un estimulo de menor duración e igual frecuencia (paired t test 
(2 talle): tL,24.02, df:=9, p1.7.0.003) (tpbja O 4). 

Qriterto 

En éste análisis, se seleccionaren dentro de cada duración do los 
estímulos las respuestas en aquellos intervalos interestimulo que se 
encontraron fuera del efecto crítico y cuyos tiempos de recuperación 
interestimulo para ambas duraciones fueron equivalentes. 
El,tiempo de recuperación fué calculado restando el valor de la 
duración del estimulo al del intervalo intorestímulo, y su estimación 
se apromima al periodo de silencio acdstico entre la finalización de 
un estimulo y el inicio del siguiente. 
Cl estimulo de 40 ms fué tomado como referencia, y se incluyeron en 
el análisis los valores absolutos de la latencia registrados en el 
intervalo de 20 ms par arriba del Ibl critico (equivalente a 130 ms 
y tiempo de recuperación de 90 ms). Las diferencias fueron calculadas 
con respecto a los valores obtenidos bajo el estímulo de 2 ms en 
aquel intervalo cuyo tiempo de recuperación fue aproximadamente igual 
al del tono de mayor duración (intervalo de 90 ms, y un tiempo de 
recuperación de 66 m53). 
La latencia de la onda V evocada por el pip tonal de 2000 Hz y 40 ms 
fué en promedio 0.21 mS significativamente más prolongada que la 
latencia obtenida con el pip tonal de 2 ms con la misma frecuencia 
nominal (paired t test: t:45.10, df9, p,40.0006) (tabLA O 4). 

Criterko  C: 

Las respuestas para ambas duraciones del estimulo fueron evaluadas 
en aquellos intervalos interestimulo equivalentes a 20 mS por arriba 
del umbral critico independientemente del tiempo de reposo. 
Para el estimulo de 40 mS, seleccionamos las respuestas obtenidas con 
un ISI de 130 ms (ISI critico 110 ms), mientras que para el estimulo 
dei corta duración seleccionamos el ISI de 60 ms (ISI critico en 40 
ms). La onda V producida por el estimulo de 40 ms (6.70 ms, 101 de 
130 ms) presenta latencia de 0.16 ms en promedio más prolongada que 
la obtenida con el estimulo de 2 mS de duración (6.60 mS, Hl de 60 
mS), siendo ésta diferencia entre ambas duraciones significativa 
(paired t test: t=3.41, df=9, p=0.008) (ti1b1A # 4). 
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NAViltip  del tiempo dq recgperm1d11.1. 
(Off-time): 

Debido a que el análisis baje los criterios anteriores mostraron 
diferencias significativas en las respuestas entre los estimules 
relacionadas con la duración del estimulo; decidimos evaluar si dste 
efecto se modificaba significativamente al variar el tiempo de 
recuperacidn entre los estimulen (Hecom y cal 	1976). 
Como consecuencia, consideramos a las diferencias en latencia entre 
ambas duraciones como variable dependiente y al tiempo de 
recuperacidn como variable independiente. Establecimos una función 
del comportamiento de la latencia al variar el tiempo de recuperacidn 
desde 130 hasta 50 ms. La 'Apuna $1 6 muestra las gráficas de las 
funciones latencia vs tiempos de recuperación (off-time) (Hecom y 
coln. 1971) para los dos estímulos. 

Con el estimulo de 2 ms, la latencia de la anda V no se modificó 
significativamente cuando el tiempo de recuperacidn disminuyó 
progresivamente desde 130 ms hasta 50 ms (ene way anova: F=11.4, 
df=8,76; 00.05). Con el pip tonal de 40 ms, la latencia de la onda V 
se prolongó significativamente al disminuir el tiempo do recuperacidn 
entre los estimulas (ene way anova: F=13.7, df=13,70; p=0.0023). 
Cuando el tiempo de recuperación aumentó desde 50 hasta 130 ms, la 
diferencia absoluta en la latencia de la onda V entre ambos estímulos 
disminuyó significativamente (2 way anova, unequal sample sizes, 
efecto del t. de recuperación: F=3.1, df=0,154; p<0.005) y las 
diferencias entre ambas estimulas que entro 50 y 100 ms fueran 
significativas (two way anova with unequal sample sizes-2 vs 40 ms-: 
F=26.1, df=1,154, p<0.01) disminuyeron desde valores promedio de 
0.56 ms bajo tiempos de recuperacidn do 50 ms hasta 0.01 ms con 
recuperaciones de 130 ms (ene way anova, sobre las diferencias 
absolutas: F=9.5, df=8,76, p<0.0001). El incremento en el tiempo de 
recuperación desde 50 hasta 90 ms diaminuyó la diferencia en la 
latencia de la onda V desde 0.56 hasta 0.21 ms. 
Al reducir el tiempo de recuperación desde 130 hasta 50 ms, la 
latencia de la onda V se incrementó en forma significativa (2 way 
anova : F=3.I, df=8,154; p<0.005) fundamentalmente can el estimulo de 
40 ms, y como consecuencia la interacción entre tiempo de 
recuperacidn y duración del estimulo fuó significativa (interacción: 
F=3.3, df=6,154; p=0.00I). 
El efecto del tiempo de recuperación sobre las diferencias en la 
latencia de la anda V a partir de 50 ms inició cuando la recuperacidn 
alcanzó valores iguales o mayores a 70 ms (ene way anova sobre las 
diferencias: F=4.4, dfe6,61; p<0.001), lo que corresponde al ISI de 
110 ms para el estímulo de larga duración (I51 crítico). 
Tiempos de recuperacidn iguales o mayores a 100 ms anularon las 
diferencias en latencia de la anda V entre los estimulas de corta y 
larga duracidn (T'Yo way anova with unequal sample sizes -2 vs 40 ms: 
F=0.02, df=1,71, 00.05). Los incrementos adicionales del tiempo de 
recuperación dende 100 hasta 130 ms no tuvieron efecto significativo 
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alguno sobre la onda V (two way anova -t recuperacion-: F=0.52, 
df=3,71, 00.05). 

En base a dstos resultados, las diferencias en la latencia de la anda 
,V producidas por las diferencias en duración de los estímulos 
dependen de las variaciones en el tiempo de recuperación (off-time). 
Con el tono de mayor duración, al disminuir el tiempo de recuperación 
la latencia de la anda V aumenta, produciendo de esta manera una 
diferencia significativa entre las respuestas de ambas estímulos 
(interacción duración x t. de recuperación). Cuando el tiempo de 
recuperación incrementa por arriba de 100 ms la latencia disminuye y 
la diferencia entre ambos estímulos se reduce significativamente 
hasta que el efecto de la duración desaparece. 

I.4.A.b. ONQA VI:  

La /inura 	7, muestra el comportamiento de los cambios en la 
latencia de la onda VI como consecuencia de las modificaciones en el 
in.tervalo interestimulo para ambas duraciones. 

Al reducir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms, la 
latencia de la onda VI se incrementó significativamente con el 
estimulo de mayor duración (One way aboya: F=9.6, df=9,60;p<0.001); 
sin embargo no existió efecto alguno sobre la latencia consecutivo a 
la disminución en el intervalo con el estimulo de menor duración (One 
way anova: F=1.96, df=13,103; 00.05). Los promedios de la latencia 
en cada uno de los intervalos fueron significativamente diferentes 
del valor promedio en 170 ms cuando el intervalo fuá reducido hasta 
120 ms con el estimulo de 40 ms (Ono way anova: F=8.6; d1 1,13; 
p=0.01) (One way anova: F=2.7, df=5,40; p=0.03), y con el estimulo de 
2 ms cuando el intervalo fuá acortado hasta 40 ms (Ono way anova: 
F=8.3, df=1,15; p=0.01). El valor promedio de la latencia de 
la onda VI bajo el estimulo de 2 ms se modificó desde 7.85 ms 
(DS:0.31,) con el ISI de 170 ms hasta un valor de 8.18 ms (SD:0.35) 
con un ISI'de 50 ms y 8.36 ms (DS:0.37) con un ISI de 40 ms, mientras 
que con el estimulo de 40 ms la latencia se incremento desde un valor 
bayal de 8.13 ms (DS:0.40) hasta 8.65 ms (SD:0.18) con un ISI de 120 
ms y 9.50 ms (DS:0.61) con el intervalo de 50 ms. 
Su estableció un análisis de correlación para los cambios de latencia 
en función del intervalo interestimulo para ambas duraciones. Para el 
estimulo de 40 ms, se establecieron dos análisis de regresión 
lineales, el primero, desde 170 hasta 120 ins (ISI critico) (función: 
Y= 9.85-0.01X), donde la latencia de la onda VI incrementó a razdn de 
100 usegs por cada 10 ms de cambio en el ISI (correlación de Pearson: 
-0.49)(t=3.01  df=44; p<0.01), y el intervalo de confianza para la 
pendiente lineal (0.99) fuá desde 0.002 a 0.010 ms (11:,0.01 ms/ms); y 
el segundo, desde 120 hasta 50 ms, donde la onda VI modificó su 
latencia en 130 usege por cada 10 ms de cambio en el intervalo, 
función de la curva: (Y=10.1-0.013X) e intervalo de confianza (0.99) 
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para la pendiente desde 0.005 a 0.021 usegs (b=0.01 ms/mn) (t=4.61  
df=23, p<0,001) (Pearson: -0.65). 
Para el estimulo do 2 ms, al análisis de regrenidn fuó realizado 
dende 170 hasta 40 ms, y el coeficiente de correlacidn (Pearson 
-0.40) fuó significativamente diferente de cero (t=4.7, df=1151 
p<0.01). La funcidn de la recta (Y=8.4-0.003X) mostró un incremento 
de latencia do 30 usegs par cada década de cambio en el intervalo 
interestimulo (limite de confianza 0.99 para "b" fuó de: +/-0.001U 
Mi; ). 
Para los tonos de 40 me, al disminuir el intervalo desde 170 me hasta 
el umbral crítico, la pendiente lineal fuó mayor para la onda VI que 
para la onda V; así por ejemplo, al disminuir el intervalo desde 170 
ms hasta el ISI critico correspondiente, la pendiente de la función 
fué de 10 usegs/ms para la onda VI y de 6 useg/ms para la onda V, sin 
embargo a partir del umbral crítico hasta el intervalo más corto la 
pendiente fuó discretamente mayor para la onda V (16 usegs/ms) que 
para la anda VI (13 usegs/ms). Con el estimulo de 2 ms, las 
pendientes lineales fueron apro:dmadamente iguales (onda V: 2 usegs, 
onda VI: 3 usegs/m%). 
El análisis de los incrementos absolutos en la latencia con los tonos 
de 40 ms sobre las ondas V y VI, al disminuir el intervalo desde 170 
me hasta 120, 110, 100, 90 y 50 ms fué significativo para ambos 
componentes (2 way anova with unequal nample sizee: F=18.2, df=4,67, 
p<0.001), sin embargo, las diferencias de los incrementos entre las 
ondas V y VI fueron no significativas (2 way anova with unequal 
sample sizes: F=1.2, df=1,67, 00.05). 

Elgs±gge  la durAglándel_aatimula. 

Las mismas condiciones de análisis que la onda V fueron tomadas en 
consideracidn, justificado por el hecho de que los intervalos 
sometidos al análisis permanecieron fuera del umbral crítico del 
intervalo. La tahla  4$ 5 muestra los resultado% del análisis. 

Con intervalos interestimulo equivalentes (Qrktgrig  A),  la latencia 
de la onda VI bajo el estimulo de 40 mc se incrementar 
significativamente en 0.45 ms con respecto al estimulo de 2 ms 
(paired t-test: t=4.6, df=9, p<0.01). 
Al analizar el efecto de la duracidn bajo tiempos de reposo 
equivalentes (CrIlerio U),  el estímulo de larga duracidn prolongó en 
forma significativa la latencia de la onda VI en 0.32 ms con respecto 
al de carta duracidn (paired t-test: t=2.4, df=9, p=0.03). Al evaluar 
las diferencias en la latencia entre los intervalos de 130 ms (pip 
tonal de 40 ms) y 60 ms (pip tonal de 2 ms) (grIterto_ Q) el 
incremento efectivo sobre la anda VI producido por el estímulo de 
larga duracidn fué en promedio de 0.33 ms y las diferencias fueron 
significativas (paired t test: t=2.9, df=9, p=0.02). 
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On4.Li919_1191 tiqmil9 cid  rnpimaraciOrps. 

Las curvas de la función de latencia para la onda VI con los cambios 
en el tiempo de , recuperación para ambos estímulos se encuentran 
graficadau en la figur4 sp e. 

Con el estimulo de corta duración, la latencia de la onda VI no se 
modificó significativamente con cambios en el tiempo de recuperación 
(ene way anova: F=0.32, df=8,65; 00.05), sin embargo para el 
estímulo de larga duración, la latencia absoluta de la onda VI 
disminuyó significativamente con incrementos en el tiempo de 
recuperación (une way anova: F=4.71  df=8,56; p=0.0002). 
Al modificarse el tiempo de recuperación desde 50 hasta 130 ms, las 
diferencias absolutas en la anda VI (2 way anova with unequal sample 
uizes -2 vs 40 ms-: F=47.6, df=1,121; p<0.001) disminuyeron 
significativamente desde valores promedio de 0.60 ms hasta 0.10 ms (2 
way anova -t. recuperación-: F=3.7, df=8,121; p<0,001). Al aumentar 
el tiempo de recuperación la latencia absoluta de la onda VI 
disminuyó significativamente sin embargo la interacción entre la 
duración de los estímulos y el tiempo de recuperación no alcanzo 
valores significativos (interaccion: F=1.8, df=8,121; 00.05). 
Cuando la recuperacion aumento desde 50 hasta 100 ms las diferencias 
absolutas entre ambos estimules fueron significativas (two way anova 
with unequal sample sizes -D-: F=55.4, df=1,74, p<0.01), y sus 
valores disminuyeron desde valores promedio de 0.60 ms hasta 0.29 ms, 
sin embargo el electa del incremento en el tiempo de recuperación no 
alcanzó niveles significativos (2 way anova,-t. recuperación-: 
F=1.35, df=5,74, 00.05). 
Cuando el tiempo de recuperación fuó igual o mayor a 110 ma las 
diferencias entre ambos estímulos fueron no significativas (2 way 
anova -2 vs 40 ms-: F=2.6, df=1,471  00.05). 

Ittn....tqAft.Lti.erting AeataingefuláLApitne_1",Qnsial Y VI (404_111 
te.gaiaesta 	 talJo•  

1) fffecto sobre tal  tncremento_dq_Lateelj" 

Para el estimulo de 40 ms, el incremento en la latencia producido par 
efecto de la reducción en el tiempo de recuperación fuó mayor para la 
onda VI que para la onda V. Al disminuir la recuperación desde 130 
hasta 80, 70, 60 y 50 ms la onda V aumentó su latencia con .respecto 
al promedio en 130 ma en 0.26, 0.34, 0.42, 0.58 ms (DS: 0.25, 0.20, 
0.20, 0.16 ma) mientras que la onda VI aumentó su latencia en 0.43, 
0.41, 0.61, y 0.65 ma (DS: 0.31, 0.37, 0.33, 0.32 ms). 

2) EImptcy sobre  Iftffi difergaglAn  en la latennift: 

El efecto de la duración del estímulo sobre la latencia en las 
funciones latencia va tiempos de reposo, fue'_ significativamente mayor 
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para la anda VI que para la onda V (2 way aneva, V vn VI: F=5.1, 
df=1,42, p=0.03). Al analizar las diferencian en latencia entre ambas 
duraciones para ambos componentes bajo tiempos de reposo equivalentes 
no existid interaccidn significativa alguna entro los componentes de 
la respuesta (V u VI) y lan variaciones en el tiempo de reposo 
(interaccidn: F=0.4, df=3,421 p>0.25). 
Los valores promedios de las diferencian en la onda V para los 
incrementos de 10 ms en el tiempo de reposo desde 50 hasta 100 ms 
fueron de 0.56, 0.37, 0.33, 0.19, 0.21, y 0.03 mn respectivamente, 
mientras que para la onda VI fueron de: 0.60, 0.69, 0.50, 0.50, 0.32 
y 0.29 ms. 

1.4.A.c. DIRIALL. 

La fi9MrA # 7 muestra el cambio de la latencia para la onda III con 
ambas duraciones del estimulo consecutiva a los cambios en el 
intervalo interestimulo. 
La latencia de la onda III obtenida con el estimulo 2 ms no se 
modificó significativamente con reducciones un el intervalo entre los 
estimulas desde 170 hasta 40 mc (one way anova: F=0.72, df=13,91; 
p>0.25). El estimulo de 40 ms prolongó significativamente la latencia 
de la onda III con reducciones progresivas en el intervalo 
interestimulo (one way anova: F=4.2, df=9,64; p<0.001) y los 
promedios de la latencia bajo las modificaciones en el ISI fueron 
significativamente diferentes del promedio en 170 ms a partir 'del 
intervalo de 110 ms (tune way anova: F=7.7, df=1,13; p=0.01). La 
latencia en respuesta al estimulo de larga duración incrementó dende 
4.74 mS (DS10.25) con un Hl de 170 mS hasta 5.07 m5 (DS:0.20) con 
ISI de 110 mS y 5.41 mS (DS:O.26) en 50 mS (Figura # 12). La 
correlación de los datos en la función latencia va LSI para el tono 
de 40 ms, fud determinada entre los intervalos de 170 a 110 ms, y de 
110 a 50 ms. La correlación lineal para la primera función (Pearson: 
-0.41) (t=3.3, df=54, p<0.001) se estimó mediante regresidn lineal de 
los valores (Y=5.6-0.005X) y su pendiente fuó de 50 usegs par cada 10 
ms de cambio en el intervalo. Para la segunda función (Y= 5.7 - 
0.006X) la pendiente fuó de 60 usegs y su valor fuó 
significativamente diferente de cero (t=2.58, df=23, p=0.02). 

Efr-Xtc/ (11/ la durarján11.111 qstiftplA, 

La latencia de la onda III en respuesta al estímulo de 40 ms se 
prolongó con respecto a la obtenida con el pip tonal da 2 ms, la 
diferencia en la latencia analizada bajo intervalos interestimulo 
equivalentes (130 ms) (PritIrtp 	fué de 0.20 ms (D6:0.14), la cual 
fuó significativa entre ambas duraciones (paired t test: t=3.3, df=7, 
p=0.01). Sin embargo las diferencias analizadas bajo tiempos de 
recuperacidn equivalentes (GrltprjgA) y en aquellos intervalos de 20 
ms mayores al critico (Grkterlail)  fueron en promedio 0.08 ms y sus 
valores no fueron significativos (paired t test, B: t=1.4, df=6, 
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p=0.19; C:t=5.4, df=14, p0.59). 

La finura  M O muestra la distrihucidn do los valores de la latencia 
de la onda VI al modificarse el tiempo de recuperación. El efecto de 
las variables tiempo de recuperación y duración sobre la latencia de 
la onda III fuó menor que el efecto sobre las ondas V y VI de la 
respuesta de tallo. 

centrad_2_  

Definimun como tiempo de conduccidn, al intervalo de tiempo utilizado 
por una actividad eléctrica evocada en propagarse desde un sitio 
anatómico a otro, y su estimacidn puede realizarse a través de las 
diferencias temporales entre las defloxiones positivas de la 
respuesta de tallo, las cuales se relacionan con la actividad 
eléctrica de un área específica de la vía auditiva que contribuye a 
generar dicha deflexidn y cuyos sitios anatdmicos han sido inferidas 
por manipulaciones experimentales previas. 
El tiempo de conducción a nivel de tallo, fuá evaluado mediante las 
diferencias entre las latencias pico de las ondas III, V y VI. 
Coh el estimulo de mayor duración, al reducir el intervalo desde 170 
hasta 50 ms, al intervalo 111-VI se prolongó desde un valor inicial 
de 3.50 ms hasta 3.93 ms (DS:0.29 y 0.10ms) (delta: 0.44ms) sin 
embargo éste incremento no fué significativo (One way anova: F=1.24, 
df=9,51, 00.10). El intervalo III-V incrementó significativamente 
desde un valor promedio inicial de 1.81 ms hasta 2.35 ms (DS=0.21 y 
0.30) (delta: 0.54 mn) (Once way anova: F=4.5, df=9,64, p<0.001) 
mientras que el intervalo V--VI conservo su valor promedio entre 1.58 
y 1.63 mn (SD:0.29 y 0.27) (delta:0.05), y las diferencias entre los 
promedios fueron no significativas (Une way anova: F=0.6, df=9,60, 
00.25). 
El análisis de los intervalos de conducción interpico a través del 
tiempo de reposo desde 130 hasta 50 ms no mostró incremento 
significativo por efecto de los cambios en el tiempo de recuperación. 
El intervalo III-VI se modificó desde 3.49 hasta 3.62 ms (DS: 0.29 y 
0.40) (one. way anova: F=0.8, df=8,49; 00.25) mientras que los 
intervalos III-V y V-VI se incrementaron desde 1.81 hasta 1.92 ms 
(DS: 0.21 y 0.11) (une way anova: F=1.5, df=13,62, 00.10) y desde 
1.58 hasta 1.73 ms respectivamente (1)5:0.29 y 0.43 ms). 
Con el objeto de determinar normalidad en la distribución de 
frecuencias para la conducción V-VI calculamos la regresión lineal 
entre la distribución acumulativa de los probits y los valores de la 
conduccidn, como prueba de estadística de bondad en el ajuste 
(goodness of fit). El coeficiente de correlación de la curva fué de 
0.95 (t=8.9, df=7, p<0.001). 
Can el estimulo de 2 ms, el intervalo III-VI no se reedificó 
significativamente entre los intervalos interestímulo de 170 y 40 ms, 
el valor promedio en 170 ms fué de 3.28 ms (SD:0.22) mientras que en 
40 ms fué de 3.82 ms (50:0.38) (delta:0.54 ms) (Once way anova: F=1.05, 
df=11,61, 00.25). El intervalo 	se mantuvo sin cambio 
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ABSTRACT. 
When an acoustic stimulus is presented to a human subject in a 
repetitive mode, auditory brainstem evoked potentials (ABRs) are 
obtained by averaging the scalp far-field responses triggered by 
stimuli. Thus, they can be used as a probe in studying the sequence of 
events from the cochlea to the mesencephalon associated with primary 
stimulus processing. 
Since ABR responses in newborns are different from those of normal 
adults and their waveforms are modified with increases in postnatal age, 
the study of the changes in ABRs with age may demonstrate some 
differences in the way that a stimulus is processed in the auditory 
pathway through several stages of human development. 
When stimulus duration and repetition cate are increased, they elicit 
some changes in the latencies and amplitudes of the ABRs, and their 
physiological bases have been explained by central and peripheral 
mechanisms within the auditory system. 
In an attempt to determine if changes in stimulus duration modify the 
ABR waveforms in newborns and adults, and in arder to evaluate whether 
this effect is associated with changes in postnatal age, we studied ABR 
responses elicited by tone pips in a group of 10 newborns with normal 
hearing detected in the first 24 hours after delivery and followed-up at 
1, 3, 6, 12 and 24 weeks postnatal age, and compared them to a group of 
30 audiologically normal adults. Stimulus duration switched from 2 to 40 
ms with rise and fall times within the constant limit of 1 ms each. 
Experiments 1, 2 and 3 performed in normal adults evaluated ABR changes 
elicited by 2 and 40 ms tones when variables of interstimulus-interval 
(ISI), stimulus frequency (2000 vs 4000 Hz) and intensity level (BO vs 
70 dB pe SPL) were manipulated. Experiment 4 studied the effect of 
postnatal age upan the ARR differences in latency and amplitude as 
evoked by tones of 2 and 40 ms with a frequency of 2000 Hz and intensity 
of the tones of 73 and BO dB pe SPL. 
The more constant deflexion of the ABRs elicited by tone pips in normal 
adults and infants was wave V. When the stimulus duration was switched 
from 2 to 40 ms, ABR latencies (for waves VI, V and III) increased 
significantly in all age groups and this effect was greater upan the 
latest generated deflection of ABRs. 
Whith increasing postnatal age: a) the ABR peak latencies for these 
positive deflections decreased significantly from newborns to normal 
adults through different ISIs and stimulus durations; b) the threshold 
for critical ISI increased with increasing age; c) the ABR latency 
differences elicited by switching stimulus duration decreased 
significantly with increases in postnatal age, especially for waves V 
and VI; d) ARR amplitude increased significantly with increasing age. 
When recovery time between stimuli (off-time) from 50 to 130 ms was 
increased, the effect of stimulus duration on ARR latencies was 
cancelled, especially for normal adults and infants at 12 and 24 weeks 
postnatal age. 
Recovery time (off-time) and changes in postnatal age may be some of the 
factors involved in the ABR differences among normal newborns, infants 
and adults elicited by increases in stimulus duration when a stimulus 
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significativo entre valoren promedio de 1.79 a 1.94 ms (SO: 0.20 y 
0.25) (delta: 0.15 ms) (One way anova: F=0.35, df=11,67; 00.25) 
mientrau que el intervalo de la conducción V-VI se conservó con 
valores entre 1.51 y 1.67 ms (delta: 0.16)(SO:0.26 y 0.24) igualmente 
sin cambios significativos (One way anova: F=0.64, df=11,97, p>0.23). 
Las variaciones en el tiempo de recuperacidn, no modificaron 
significativamente los intervalos interpico con el tono de corta 
duración (One way anova: 	F=0.2, df=0,45, III-V F=0.13, 
df=8,49, V-VI F=0.3, df=8,64, p>0.25). 
Con el objeto de determinar si el incremento un la duración del 
estimulo provocaba cambio significativo alguno en el tiempo de 
conduccidn central, analizamos cada uno de los intervalos interpice 
conformo a los 3 criterios A, a y C. La tablA # 6 muestra len valores 
promedio y el análisis para la significancia de las diferencias en 
los intervalos 	V-VI y III-VI. El tiempo de conduccidn central 
no se modificó significativamente por efecto del incremento en la 
duración de los estímulos. 

1.4.0. ANALMS PJAAMCLIIUD1 

La. flgurq # 9 muestra las variaciones en la amplitud de las ondas 
III, V y VI, en respuesta a los cambios en el intervalo interestimulo 
al utilizar pip tonales de 2 y 40 ms de duración. 

I.4.D.a. Cfinnj0.9 ght LA AMPLITUDLDE LAD1DA V. 

La amplitud de la onda V fuó significativamente mayor con el estimulo 
de 40 ms que con el tono de 2 ms (2 way afluya with unequal sample 
sizes -40 vs 2 ms: F=46.9, df=1,150; p<0.0001). La amplitud de la 
onda V no se modificó significativamente al disminuir el intervalo 
interentimulo empleando pip tonales de 2 y 40 ms (2 way anova with 
unequal sample sizen -III: F=0.8, df=0,150, p>0.25) (Ono way anova, 
tono 2 ms: F=1.46; df=,60; p=0.20) (One way anova, tono 40 ms: 
F=0.40; df=6,67; p>0.23). Los valoren promedio de la amplitud con el 
estimulo de corta duración variaron desde 0.24 uV (1)6:0.07) hasta 
0.19 uV (1)6:0.07) entre los intervalos de 170 hasta 10 m6; mientras 
que con el estimulo de larga duracidn, la amplitud se modificó desde 
0.30 uV (OS: 0.07) hasta 0.21 uV (DS:0.09) en el rango de 170 hasta 
50 mS de ISI. 
Al variar el tiempo de recuperación desde 50 hasta 130 ms, la 
amplitud de la onda V se modificó desde 0.32 a 0.30 uVs con el 
estimulo de mayor duración mientras que con el estímulo de menor 
duración se modificó desde 0.27 a 0.22 uVs sin que las diferencias 
entre los promedios fueran significativas, de la misma manera, no 
e:sintid interaccidn alguna entre el tiempo de recuperación y la 
duración del estímulo (interacción: F=0.5, df=0,150, p>0.25). 
El efecto cuantitativo de la duracidn sobre la amplitud de la onda V 
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fuó determinado mediante el análisis de la magnitud de la respuesta 
en ambos estímulos evaluados a través de los mismos criterios de 
andliuiu que para la latencia. Asi por ejemplo, con un intervalo de 
130 ms (re~j).), el promedio de la amplitud con el estímulo de 40 
ms fuá de 0.29 uVe mientras que con el tono de 2 me fue de 0.22 uVe 
(D5$0.00 y 0.06). Al utilizar tiempos de reposo equivalentes 
(JritReillja) la amplitud de la onda V fuá de 0.29 y 0.22 uVe 
respectivamente (DS:0.08 y 0.06). 

I.4.D.h. pAMDMIABIALLAMELLIM DE_LII_MMALL. 

La amplitud de la onda VI no se modificd significativamente al 
disminuir el intervalo interestímulo con ambas duraciones del 
estimulo (2 way anova -ISI-: F=0.61, df=9,120; 00.10), y su amplitud 
fuó significativamente mayor cuando la respuesta fué obtenida 
empleando el estimulo de corta duración (2 way anova-2 ve 40 ms-: 
F=20.2, df=1,120, p<0.001). No existid interacción alguna entre ambas 
variables (Interacción: F=0.6, df=8,120, 00.10). Al emplear el 
estímulo de 2 ms la amplitud se modificd desde 0.22 uV (DS10.04) 
hasta 0.16 uVe (D5:0.08) entre los intervalos extremos. Mientras que 
pai-a el estímulo de 40 ms desde 0.16 hasta 0.11 uV respectivamente 
(DS: 0.05 y 0.08). 

1.4.0.c. CAMDIO PILA AMPLIM_Pg_LBLDBPPLIILL 

La amplitud de la anda III no se madificd significativamente con los 
cambios en el intervalo interestimulo para ambas duraciones (2 way 
anova with unequal sample sizes: F=0.5, df=8,109; p>0.25), así mismo, 
la amplitud de la onda III generada por el estimulo de corta duración 
fuá significativamente mayor que la registrada con el estimulo de 
larga duracidn (2 way anova: F=11.51  df=1,109, p<0.001). No existid 
interacción alguna entre ambas condiciones (interaccitin: F=1.0, 
df8,109, 00.25). La amplitud de la onda III dentro del tiempo de 
recuperacidn entre 130 y 50 ms, se modificd desde 0.08 a 0.10 uVe 
(DS:0.07 y 0.06) al emplear el estímulo de 2 ms, mientras que al 
utilizar el estimulo de 40 ms sus valores promedio variaron desde 
0.06 hasta 0.05 uVe (DS:0.03 y 0.03). 
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1.5. p atiusana _121,..LAIxr /11.1:711.1.0_11,;. 

La morfología de la respuesta evocada auditiva de tallo a pip tonales 
de 2000 Hz, estuvo fundamentalmente constituida por una onda V cuyo 
rango de amplitud varió desde 0.24 a 0.19 uVs y cuya detectabilidad 
al emplear tunos de 41) ms de duración fuá del 97 % y con tonos de 2 
ms de duración do 94.3 %. Esta deflexión fuá seguida de la onda VI 
(voltaje 0.22 a 0.11 uVs) y precedida por la onda III con menor 
amplitud y deter.tabilidad (voltaje: 0;10 a 0.05 uVs). Hawes y 
Greenberg (1981) evaluaran la detectabilidad de las componentes de la 
respuesta evocada mediante el empleo de pip tonales y clicku. Al 
utilizar pip tonales de 2000 Hz y 2.3 mn de duración, el porcentaje 
de identificación positiva de la onda V fuó de 07.5 Y. en relación al 
total de sujetos adultos examinados, comparado con el 95 '1. de las 
detecciones utilizando clicks. 

Recto col interyaloAntermitimuln. 

Al modificar el intervalo interestimulo desde 170 ms hasta 50 mea can 
el estimulo de 40 ms, las latencias pico de las ondas 1), VI, y III 
incrementaron significativamente, y óste efecto fuó mayor para la 
onda VI y menor para la anda III. Los incrementos absolutos en la 
latencia para las andas VI, V y III respectivamente, con el tono do 
40 ms fueron de 1.37, 1.29 y 0.64 ms; mientras que un respuesta al 
tono de 2 ms fueron de 0.51, 0.25 y 0.01 ms, respectivamente. La 
amplitud de los componentes nu se modificó de manera significativa 
con los cambios en el intervalo. Al utilizar el tono de 2 ms, la 
latencia y la amplitud de las deflexiones positivas V, VI y III no 
se modificaron en forma significativa bajo efecto de los cambios en 
el intervalo. 
Reportes previos en la literatura (Picton y cols, 1961, Thornton y 
Coleman, 1975, Don, Allen y Starr, 1977, Hyde, Stephon y Thornton, 
1976) informan de que las latencias pico de los componentes de la 
respuesta evocada de tallo incrementan al aumentar la frecuencia de 
repetición de los estímulos y disminuir en consecuencia el intervalo 
entre los estimulas. En sujetos adultos y al emplear clicks de 100 
usegs, el incremento absoluto de la onda V fuá de 0.40 ms al elevar 
el número de estímulos por segunda desde 10 hasta 80 (ISI: 100 a 12.5 
ms) (Don, Allen y Starr, 1977). De igual manera, parece existir un 
efecto mayor de la repetición del estimulo sobre los componentes más 
centrales de la respuesta (Suzuki y cols, 1986, Harkins y cols 1979, 
Lasky, 1981) donde posiblemente los efectos de habituación y fatiga 
provocados por la reducción en el tiempo de reposo (Hecow, Squires y 
Galambos,1974) sean mayores. 
La amplitud de la respuesta disminuye bajo incrementos en la 
repetición del estimulo (Ficton y cols, 1981), sin embargo, en 
nuestro experimento no demostramos cambios significativos en la 
amplitud de la respuesta dependientes del intervalo interestimulo. Es 
posible que las variaciones en la amplitud no hayan sido observadas 
primero, par el hecho de que la amplitud de las respuestas a los 

1 
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tonos fueron menores a las obtenidas en respuesta a clicks, segundo, 
a que la amplitud presentó mayor variabilidad que los valores de la 
latencia,.y tercero, a que el rango mdximo explorado para la 
variación en la frecuencia de repetición del estimulo fuó desde 5.3 
hasta 23 estímulos por segundo. 

gfilCto tIP 1 al_dUrDUíffin  0.L.M211.0114111.  

Efecto sobre  LA_LAterlQia. 

El incremento en la duración del pip tonal desde 2 hasta 10 ms, 
prolongó significativamente la latencia absoluta de las ondas VI, V y 
III, y éste efecto fuó independiente del incremento en la repetición 
del estímulo. El incremento de latencia fuó mayor para la onda VI y 
menor para la onda III. Cuando asta efecto fuó evaluado bajo 
condiciones de igualdad en el ntSmero de estímulos por segundo para 
ambas duraciones (criterio A), el incremento consecutivo a las 
diferencias en duración de los estímulos fuó de 0.45 ms para la onda 
VI, 0.24 ms para la onda V, y 0.20 ms para la onda III. Cuando ónte 
efecto fuó cuantificado bala condiciones de igualdad en el tiempo do 
recuperación (criterio D) las diferencias fueron significativas para 
las ondas VI y V; y los valores promedias fueron de 0.32 ms para la 
onda VI y de 0.21 ms para la anda V, mientras que para la onda III 
fuó solo de 0.1 ms. La estimación del efecto de la duración en 
intervalos de 20 ms por arriba del ISI crítico fuó significativo con 
promedios de 0.33 y 0.18 ms para las ondas VI y V, mientras que para 
la onda III de 0.1 me. 
Funasaka e !top en 1.986, demostraran cambios significativos en la 
latencia de las ondas VI y V al utilizar tonos de 3000 Hz con 
duraciones de 30 y 2.5 ms. El efecto de la duración sobre la latencia 
fuá significativamente mayor para el componente más tardío de la 
respuesta de tallo, y los promedios do la diferencias fueron para las 
ondas VI, V y III de 0.31, 0.25 y 0.06 mc respectivamente, valores 
los cuales concuerdan aproximadamente con nuestros resultados. Ellas 
sugirieron que las variaciones aparentemente están relacionadas con 
las cambiol provocados por el componente lento de la respuesta 
temprana, el cual no fuó explorado en este diseffo experimental. 
Cuando las diferencias en latencia obtenidas por efecto de la 
duración para los componentes VI y V fueron analizadas en funcidn del 
tiempo de recuperación de les estímulos (off-time), la latencia pido 
de las onda V y VI disminuyeron significativamente bajo el tono de 40 
ms, lo que provocó que las diferencias en latencia entre los 
estímulos con diferente duración disminuyeran significativamente 
hasta que el efecto de la duración fuó cancelado cuando el tiempo de 
recuperación fud igual o mayor a 100 ms. Estos resultados concuerdan 
con la sugerencia hecha por Hecox, Squires y Galambos, en 1976, de 
que el tiempo de recuperación entre los estímulos es el determinante 
fundamental de las diferencias en la respuesta de tallo al utilizar 
tonos de diferente duración, es posible que el efecto del tiempo de 
recuperación (off-time) sea independiente del efecto producido por el 
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incremento en la repetición del estimulo, ya que el umbral critico 
para la frecuencia de repeticidn del tono de /0 mo fuá cuando el 
intervalo disminuyd a 110 ms con tiempo de reposo de 70 mu v  sin 
embargo, al incrementar el tiempo do recuperación por arriba de 70 ms 
las latencias de cada uno de los componentes disminuyeron tira manera 
progresiva, cancelando el efecto de la duración cuando el tiempo de 
recuperación fuá igual o mayor a 100 ms (ISI para el tono de 40 ms: 
140 ms). 

EUcto tic/kre_1£3_4mall.titd. 

La amplitud de la onda V fuá significativamente mayor al emplear el 
estimulo de 40 ms, mientras que la amplitud de la onda VI fuá 
significativamente menor en comparación a la respuesta obtenida con 
el tono de 2 ms. La amplitud de la onda Hl fuá mayor con el estímulo 
de menor duración que con el estimulo de larga duración. En el mismo 
estudio de 196, Funasaka e /te, encontraron que la onda V fuá de 
mayor amplitud y la onda VI de menor amplitud con el estímulo de 
mayor duración. Es probable que la disminución en la sincranización 
de la respuesta, al utilizar el estímulo de 40 ms, disminuya la 
amplitud de loto componentes tempranos y que se incremente en forma 
relativa la amplitud de la onda V (Picton y colo. 19H1). Por otro 
lado, podemos especular que el incremento de amplitud en la onda V 
sea no consecuencia del incremento en su positividad, sino el 
resultado de un incremento en la negatividad subsecuente a la onda V 
(entre las ondas V y VI) con respecto a la cual fuá establecida la 
medición de su amplitud. 

Efeglg_zobeg_º1  tiemnpl  de congmcrldn. 

Los intervalos interpico V-VI y III-V no se modificaron 
significativamente con cambios en el tiempo de reposo. Sala el 
intervalo III-V se incrementd significativamente bajo reducciones en 
el intervalo interestimulo al emplear el tono de 40 ms. Do la misma 
manera no eNintieron diferencias significativas entre los tiempos de 
conducción central provocados por los cambios en la duracioh del 
estímulo. Es probable por un lado, que los tiempos de conducción sean 
indicadores de mayor variabilidad y menor sensibilidad a los efectos 
de las variables de duración, intervalo interestimulo y tiempo de 
reposo, en relación a los indicadores de la latencia pico. Por otro 
lado, éste hecho contrasta con los resultados de la latencia pico, 
donde aparentemente el efecto de la duración del estímulo inicia 
desde la porción periférica y su efecto se incrementa progresivamente 
hacia los generadores centrales. 

En_reslimen, varios mecanismos electrofisioldgicos pueden ser 
sugeridos coma responsables de las diferencias en latencia y amplitud 
de la respuesta evocada a la presentación de tonos de diferente 
duración: 
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a) al incrementar la duracidn absoluta de un estímulo, los mecanismos 
de fatiga y adaptación en la vía auditiva son activados par el 
estímulo precedente do tal manera que la llegada del siguiente 
estímulo encuentra actividad remanente producida por el estímulo 
previo, prolongando asi la respuesta al siguiente estímulo (Eggermont 
y Spoor, 1973; Thornton y Coleman, 1975; Don, Allen y Starr, 1977; 
Pickles, 1982). Este efecto en directamente proporcional al ndmera de 
estímulos por unidad de tiempo, a la duración absoluta de la 
eutimulacidn e inversamente proporcional al tiempo de reposo entre 
los estímulos (Pickles, 1902). 

b) existen diferencias en la intensidad efectiva de la estimulación 
consecutivas a las diferencias en duración. Ya que el tono de mayor 
duración presenta un contenido mayor de energía que el tono de menor 
duración, y corno consecuencia de ello, es posible que los efectos de 
habituación y fatiga sean mayores (Eggermant, comunicación). 

c) existen diferencias en el efecto del tiempo de recuperación al 
utilizar estímulos de diferente duración (Hecox, Squires y Galambos, 
1976). El tiempo de recuperación disminuye significativamente la 
latencia de la respuesta al incrementar la recuperacidn del sistema 
estimulado (Pickles, 1982), con lo cual las diferencias provocadas 
por los cambios en la duración se anulan. 

d) Existen diferencian en el espectro acástico de los estímulos de 
diferente duración. El Lontenido de energía por fuera de la 
frecuencia nominal es mayor con el estímulo de menor duración en 
relación al tono de mayor duración (Stapellu y Picton, 1981). 
Probablemente esto condicione diferencias en el sitio de excitacidn 
de la membrana basilar en respuesta a ambos estímulos, lo cual puede 
establecer diferencias en la latencia de la respuesta. Es posible que 
la respuesta al tono de menor duracidn inicie más tempranamente 
porque el sitio de activación sea mas proximal a la base de la cdclea 
que la actividad generada por un estimulo más selectivo de larga 
duración (Picton, Stapells y Campbell, 1981; Stapells y Picton, 
1981). 
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legnmENTa#  2. 

2.1. .,S.. N) DIL_WEERIMENTOL 

Este experimento fuó realizado con el objeto de evaluar el efecto de 
la frecuencia del estímulo sobre las respuestas evocadas auditivas de 
tallo al emplear pip tonales de 2 y 40 ms. La hipótesis para dste 
experimento sostiene que los efectos de la duracidn y el intervalo 
interestimulo sobre los componentes centrales de la respuesta evocada 
pueden sur modificados al cambiar la frecuencia de los estímulos 
desde 2000 hasta 4000 Hz. 
Las condiciones experimentales de estimulación fueron similares al 
experimento O 1, a excepcidn de que la frecuencia de los estímulos 
fuó de 4000 Hz, y en este caso la frecuencia del estimulo fuó 
considerada como variable independiente. Los resultados de dste 
experimento fueron contrastados con los resultados del experimento 1. 
La presentación del estimulo fuel monoaural en oido derecho, con dos 
diferentes duraciones: 2 y 40 mS, tiempos de ataque y caida en 1 ms, 
e intensidades del estímulo de 60 dB re. 0 dB nHL del click en el 
adulto (73 dB y 80 dB pe SPL respectivamente). El intervalo entre los 
estímulos varió desde 170 hasta 40 ms para el estímulo de corta 
duración y desde 170 a 90 mS para el de larga duración, con 
reducciones progresivas de 10 ms dentro de cada ensayo eIperimental. 
El sistema de registro, promediación y análisis fueron similares a 
los del experimento # 1. 

2.2. nNALISIS DE LO REPULTTInal 

Participaron en el estudio 10 sujetos adultos (5 sujetan del sexo 
femenino), cuya edad promedio fue de 24.8 dos  (DS:4.18) (límites:18 
a 31 an'as), la edad promedio para el grupo femenino fue de 26.4 años, 
y para el masculino de 23.2 años. Todos audioldgica y otoscopicamente 
sanos. 
El promedio de los umbrales audiométricos medidos conductualmente en 
el oído derecho para los tonos puros de 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 
Hz fueron: 16.5, 15.5, 11.5, 14.5 y 14.0 dB HL (15:4.7, 6.4, 5.8,5.0, 
y 7.4 dB), sin diferencias significativas entre ellos (2 way 
anova-frecuencia: F=2.7, df=4,90; 00.05), y los cuales no fueron 
significativamente diferentes a los umbrales auditivos riel grupo 
poblacional en el experimento 1 (2 way anova: F=6.2, df=1,90; 
00.01). El umbral conductual en respuesta a pip tonales de 2 y 40 mS 
de duración fueron de +10.2 dB (DS:4.0) y -5.2 dB (ü5: 1.4) nHL 
respectivamente (lo cual correspondió a una presión acustica de 30 dB 
y 18 dB pe SPL). 

2.2.1. PEIEWBILLIDDPLY VABUBILIDAP DI_ LOS  COMPONENTEQL  

Las fiDUCAs # 10 (A y B) muestra los registros de las respuestas 



- 42 	 Respuestas evocadas auditivas do talo cerebral. 
a estímulos du duración variable. 

evocadas por pip tonales de 2000 y 4000 Hz en 4 suJetos con 
intervalos de 170 ms y duraciones de 2 y 40 ms. El componente mejor 
detectado fuá la onda V (40 m5: 98.9 7. y 2 m8: 97.9 %), seguido de 
las ondas VI (40 m5:68.9 % y 2 mS: 66.4 7.); y III (40 mS:71.1 Z y 2 
mS: 62.87..). Las diferencias en detectabilidad.para las ondas V, VI y 
III al utilizar tonos de 2 y 40 ms, y entre las frecuencias de 2000 
y 4000 Hz no fueron significativas (Prueba de Mann-Whitney para 
muestras independientes: Tono de 40 ms: onda V: r..=49.5, T-=50.5; 
Onda VI: T..=53.5, T-=46.5; Onda III: T..=60, T-=40; 00.25) 
(Prueba de Mann-Whitney: Tono de 2 ms: Onda V: T.4.=39.5, T-=60.5; 
Onda VI: T4-=48.5, T-=31.5; Onda Hl: 	 T-=43.5; 
p>0.25). 
La variaciones en la medición de la latencia para cada uno de los 
componentes fueron analizadas a través de las desviaciones alrrededor 
del promedia para ambas frecuencias colapsadas a través de las dos 
diferentes duraciones e intervalos interestimulo (análisis de 
varianza de 3 vias) (Keppel, 1973). Para la onda V, no existieron 
diferencias significativas en la variabilidad de la latencia entre 
estimulas de diferente frecuencia (Three way anova -frecuencia: 
F=1.55, df=1,324, p>0.25), sin embargo existid un efecto 
significativo de la duración del estímulo sobre la variabilidad de la 
latencia, siendo significativamente mayor con el estimulo de corta 
duración (3 way anova, duración: F=8.I, df=1,324, p<0.01). De la 
misma manera, disminuciones en el intervalo entre los estímulos no 
modificaron significativamente la variabilidad de la latencia en la 
onda V dentro de cada duración y frecuencia (3 way anova, 181: 
F-0.201  df=8,324, p>0.25) ni interacción significativa entre 
duración, frecuencia e intervalo (Interacción (3x8xC: F=0.5, 
df=8,324; interactión AxC: F=0.46, df=8,324, p>0.25). Con el estimulo 
de 4000 Hz y 40 ms de duración el promedio aritmético sobre los 
promedios de las desviaciones entre los intervalos do 170 a 90 ms fuá 
de 0.17 ms (D5:0.03), mientras que con 2000 Hz fué de 0.16 ms (DS: 
0.01). Con los estímulos de menor duración las promedios fueron de: 
0.22 (DS:0.01) y 0.19 ms (05:0.04) respectivamente. 

2.3 aNDLY5Is PE LOS COMPONENTES w_LaullEsppEsuisvocADA,, 

2.3.A. aNKISIS  DJ  LA LATENalet. 

2.3.A.a. DUDA V. 

La flowr4 # 11 muestra la gráfica de los promedios de la latencia de 
la onda V al disminuir el intervalo interestimulo con los tonos de 2 
y 40 ms bajo la frecuencia de 4000 Hz. Los promedios de latencia de 
la onda V con el estimulo de 4000 Hz no fueron significativamente 
diferentes a la respuesta obtenida con el tono de 2000 Hz, tanto con 
el estimulo de 40 ms (2 way anova unequal sample sizes, frecuencia: 
F=0.30, df=1,158, p>0.25), como con el estimulo de 2 ms (2 way anova, 
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frecuencia: F=0.22, df=1,241, p>0.25). 
Can el estimulo de mayor duración y frecuencia de 4000 Hz, la onda V 
se prolongó significativamente can reducciones progresivas en eI 
intervalo interestimulo (one way anova: F=9.1, df=9,67, p<0.00001). 
Este efecto fué significativo cuando el intervalo interestimulo fué 
igual o menor a 120 mS (one way anova: F=9.9, df=1,17, p=0.006). La 
latencia de la onda V incrementó desde 6.53 ms (DS:0.20) en el MI de 
170 me, hasta 6.76 ms (DS:0.28) y 7.06 ms (DS:0.19) en los intervalos 
do 120 y 90 ms respectivamente. 
Con los pip tonales de menor duración, la latencia de la onda V 
permaneció sin cambio significativo alguno al disminuir el intervalo 
interestimulo (One Hay anova: F=0.59, df=13,123, p>0.05). La latencia 
promedio registrada can un ISI 	170 ms fud de 6.40 ms (DS:0.29) y 
de 6.68 ms (D6:0.27) con un ISI de 40 ms. 
Para las estimulas de 40 me con frecuencia nominal de 2000 y;4000 Hz, 
el efecto del intervalo interestimulo fuá significativo (2 way 
anova: F=16.1, df=8,150, p<0.001), pero no lo fuá así para el 
estimulo de 2 ms (2 way anova: F=1.5, df=13,241; p>0.10). 

Con el estimulo de larga duración, la anda V incrementó su latencia 
con reducciones decimales en el intervalo interestimulo desde 170 
hasta 110 ms en 51 usegs, siendo la pendiente de la regresión lineal 
diferente de cero (t=3.9, df=67, p=0.0002) y la correlación de la 
función entre ambas variables significativa (Pearson cc:-0.43). Al 
disminuir el intervalo entre 110 y 90 ms, la onda V incrementó su 
latencia en 120 useg por cada 10 ms de cambio en el interw,1o. Y la 
curva fuá modelada a través de la función (Y=8.2-0.012X), cuya 
pendiente lineal y correlación fueron significativas (t=2.6, df=27, 
p=0.01) (Pearson cc:-0.44). 
Con el estimulo de 2000 Hz (Experimento i), la pendiente del cambio 
de la latencia de la anda V entre los intervalos de 170 y 110 ms (161 
critico), fué de 60 usegs por cada década de cambio en el intervalo, 
y de 166 usegs entre los intervalos de 110 y 50 ms. 
Con el estimulo de corta duración, y desde los intervalos de 170 
hasta 40 ms, la onda V se modificó en 12 useg cada vez que el 
intervalo disminuyó en 10 ms (Y=6.6-0.0012X), con una pendiente de la 
regresión lineal significativamente diferente de cero (t=2.1, 
df=134, p=0.03) (Pearsan cc: -0.18). Con el estimulo de 2000 Hz y 2 
me de duración, la pendiente de la regresión lineal fuó de 21 useg 
por cada 10 ms de cambio en el intervalo. 

ri t 	• 

Para el estimulo de 4000 Hz y 40 ms de duración, el intervalo crítico 
fué calculado en 120 ms, mientras que para el estimulo de 2 ms fuá 
menor a 40 ms. 

Efstr,tcl  cio laA.unagián  ctel  

Para este análisis utilizamos los mismos criterios del emperimento 1 
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tomando en consideracion que el ISI critico para el tono de mayor 
duración ft:le de 120 ms. Los resultados fueron comparados con los 
obtenidos al emplear pip tonales de 2000 Hz. 
La tablA O 7 muestra loa resultados de los criterios de análisis A, 
y C para la frecuencia de 4000 Hz, al comparar la latencia de la onda 
V con ambas duraciones del estímulo. 

gLiterio  "A":. 

Utilizamos los valores de la latencia registrados bajo los estímulos 
de 40 ma con intervalos de 20 ma por arriba del umbral crítico Ion 
cuales fueron comparados con aquél intervalo equivalente (140 ms) 
bajo el estimulo de 2 ms. La latencia de la anda V se prolongó en 
promedio 0.28 ma al incrementar la duración del estimulo desde 2 
hasta 40 ma y la diferencia entre los promedios de la latencia para 
los tonos de 4000 Hz y duraciones de 2 y 40 ms fuó significativa 
(Paired t test: t=9.8, df=9, p<0.001). Al analizar el efecto de la 
duración sobre la latencia entre los tonos de 4000 (promedio: 0.213 
ms) y 2000 Hz (promedio: 0.24ms), las diferencian no fueron 
significativas (t independiente 2000 Hz x 4000 Hz: t=0.62, df=18, 
00.25)). 

"B": 

Se analizaron los tiempos de reposo equivalentes a 100 ma para ambos 
estímulos. La latencia de la cuida V se prolongó en promedio 0.23 ms 
al incrementar la duración del estimulo desde 2 hasta 4i) ma, y la 
diferencia entre los promedios de la latencia para ambos estímulos 
fué significativa (Paired t test: t1.26.3, df=9, p=0.0001). Al evaluar 
el efecto de la duración sobre la latencia producido por los tonos de 
2000 (promedio 0.21 11,!;) y 4000 Hz (promedio: 0.23 ma), las promedios 
de las diferencias entre ambas frecuencias fueron no significativas 
(t independiente, 2000 u 4000 Hz: t=0.34, df=181  00.50). 

Qr _teria  "C": 

Bajo éste análisin comparamos los intervalos de 140 ma para el 
estímulo de 40 ma, y de 60 ma para el de 2 ma (20 ms por arriba del 
umbral). La latencia de la onda V fuó 0.19 ms más prolongada con el 
tono de mayor duración, y testa diferencia en latencia en relación 
con el tono de 2 ma fuó significativa (t paread: t=5.2, df=91  
p=0.0006). sajo los pip tonales de 2000 Hz, el promedio de las 
diferencias fuó de 0.18 ms, y el análisis estadístico no demostro' 
diferencias significativas entre 2000 y 4000 Hz (t independiente, 
2000 x 4000 Hz: t=0.17, df=18, 00.50). 

Efectg_01 tieMMARTecLUIWAgidR. 

La fisura, # 12 grafica el efecto que sobre la latencia de la onda V 
tienen las variaciones en el tiempo de recuperacidn al utilizar los 
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tonos de 2 y 40 ms con frecuencias de 2000 y 4000 Hz. 
Con el tono de 40 mS, incrementos en el tiempo de recuperacidn 
disminuyeron significativamente la latencia de la onda V (ene way 
anova: F=7.3, df=8,80; 11{0.00001), sin embargo, las mismos cambios 
sobre el tiempo de reposo no modificaron significativamente la 
latencia de la onda V en respuesta a los estimulan de 2 ms (F=0.30, 
df=8,78, 00.03). Los incrementos en el tiempo de recuperacidn 
disminuyeran significativamente las diferencias en latencia do la 
onda V entre los estimulas de 2 y 40 ms (2 way afluya -tiempo de 
recuperación: F=4.12, df=0,158; p<0.001); las cuales se modificaron 
desde un promedio de 0.50 ms cuando la recuperacidn fuá de 50 ms, 
hasta 0.23 ms cuando fuá de 110 ms y 0.03 mu en 130 ms. Cuando el 
tiempo de recuperacidn varió desde 50 hasta 100 ms las diferencias en 
latencia entre ambas duraciones del estimulo fueron significativas (2 
way anova: F=49.8, df=1,99, p<0.001), sin embargo nó existió efecto 
alguno como resultado del incremento en el tiempo de recuperacidn 
entre 50 y 100 ms (2 way anova, recuperacidn: F=1.45, df=8,99, 
00.05). Sin embargo, al alcanzar recuperaciones entre 110 y 130 ms 
no existieron diferencias significativas entr los promedios al variar 
la recuperación (2 way anova: F=0.23, df=2,41, 00.10) y las 
diferencias en la latencia de la onda V como resultado de las 
diferencias en la duración de los estimules fueron no significativas 
(2 way anova, duración: F=2.21, df=1,41; 00.05). 

2.3.A.b. PNOA VI: 

Al disminuir el intervalo interestimulo con los tonos de 2 mS, la 
latencia do la onda VI no se mod.ificd significativamente (ene way 
anova:.  F=0.40, df=13,79, 00.25), sin embargo al emplear los tones 
de 40 me, reducciones progresivas en el ISI incrementaron 
significativamente su latencia (ene way anova: F=5.1, df=8,531  
p<0.0001.) a partir del intervalo de 110 ms (cine way anova: F=11.9, 
df=1,13; p=0.004). La figurA O 1.1 grafica los cambios de latencia al 
modificar el intervalo interestimulo para cada una de las duraciones 
del estímulo. 
En respuesta a los estímulos de 2 ms y frecuencia de 4000 Hz, la 
latencia promedio de la onda VI no fuá significativamente diferente a 
la obtenida con el estímulo de 2000 H (2 way anova with unequal 
sample sizes, frecuencia: F=3.9, df=1,1e2, p=0.04), mientras que con 
el tono de 10 ms, las latencias obtenidas con el estímulo de 4000 Hz, 
fueron significativamente mds tempranas que las registradas con el 
tono de 2000 Hz (2 way anova with unequal simple sizos, frecuencia: 
F=18.3, df=1,109, p<0.001) (.figuni # 11). 
Para el estímulo de 40 ms, se establecieran correlaciones entre los 
cambios en el intervalo interestimulo y las incrementos en la 
latencia de la onda VI (Pearson: -0.63)(t=6.2, df=59,p<0.001), la 
correlacidn de la latencia u Hl entre los intervalos desde 170 a 
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110 ms fue significativa (191 critico) (Pearson cc: -0.54) (t=4.31  
df=46, p<0.001). La correlacidn de las variaciones de la latencia con 
los intervalos desde 110 hasta 90 ms no fue significativa (Pearson 
cc: -0.34) (t=1.62, df=20, p>0.10). 
El análisis de regresión de los datos fuó estimado para los 
intervalos desde 170 hasta 110 ms y desde 110 hasta 90 ms. A partir 
de 170 mc y hasta el ISI critico la latencia de la onda VI incrementó 
en 82 usegs por cada cambio decimal en el intervalo (funciona 
Y=9.3--0.00(32X) (t=4.3, df=46, p<0.001) mientras que por debajo del 
umbral critico en 92 usegs (función: Y=9.4-0.0092X)(t=1.6, df=20, 
00.10). Las pendientes con el estímulo de 2000 Hz, bajo reducciones 
em el intervalo hasta el umbral crítico (120 ms) y por debajo del 
umbral, fueron de 100 y 130 usuge respectivamente por cada 10 me de 
cambio en el intervalo. 
Para el estimulo de:2 ms y 4000 Hz, la asociación lineal entre la 
latencia y el intervalo no fue significativa (Pearson: -0.00), y la 
regresión lineal mostró un incremento no significativo de 7 usegs por 
cada 10 ms de cambio en el 1SI (t=0.8, df=99, p=0.40) (funcion: Y=8.0 
0.0007X), comparado con 30 ueeq en la onda VI para el estimulo de 

2000 Hz. 

nalliai.5  de la dmedgkdod111_ftatfamini 

Se utilizó para el tono,de 40 ms la respuesta obtenida con el 
intervalo de 140 ms, y los criterios del análisis fueron ajustados de 
acuerdo a los criterios A,D y C;  considerando que los intervalos 
sometidos al análisis se encuentran fuera del efecto crítico de la 
reducción del ISI. La talla 0 8 muestra los resultados para la onda 
VI. 

Griterio_AL 

Al emplear los tonos de 2 y 40 ms bajo intervalos equivalentes a 140 
ms, la latencia de la onda VI con el estímulo de mayor duración se 
prolongó al incrementar la duración del estímulo desde 2 hasta 40 mc 
(promedio: 0.37 mc, D9: 0.24) y las diferencias fueron significativas 
con un nivel alfa de 0.05 (Paired t test: t=3.4, df=4, p=0.03). Las 
diferencias del efecto de la duracidn sobre la latencia de la onda VI 
entre los tonos de 4000 (0.37 ms) y 2000 Hz (0.43 ms) fueron no 
significativas (t independiente: t=0.48, df=13, p>0.50). 

Gelterio  Qj 

Bajo tiempos de recuperación equivalentes (100 ms) (191: tono 40 ms: 
140 ms; tono 2 ms: 100 ms), la diferencia promedio de la latencia 
entre los tonos de 2 y 40 ms fue de 0.20 ms (DS:0.26), y más 
prolongada con el estímulo de 40 ms, las diferencias entre los 
promedios no fueron significativas (Paired t test: t=2.4, df=4, 
p=0.07). No emistid efecto significativo alguno de la frecuencia 
cabro los promedios de las diferencias entre 4000 Hz (0.28 ms) y 2000 

1 
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Hz (0.32ms) (t independiente: t-0.17, df=13, p>0.50). 

PrikprinLEa 

)ajo esto criterio la latencia de la onda VI fuá en promedio 0.36 ms 
(DS:0.28) mJu prolongada para el estimulo de 40 ms (paired t test: 
t=2.91  df=4, p=0.04). De la miuma manera, las diferencias entre los 
estímulos de 2000 Hz y 4000 Hz, analizadas bajo duto criterio fueron 
no significativas (t independiente: t=0.13, df=13, p>0.50). 

PrvOinIn del  nilinag_549  requngrarallni, 

Incrementos en el tiempo de recuperacidn disminuyeron 
significativamente la latencia de la unda VI unicamente con el 
estimulo de mayor duración (one way anova, 40ms: F=5.1, df=8,53; 
p<0.001)). Las diferencias en la latencia entre ambos estímulos 
disminuyeron desde valores promedio de 0.30 mu con una recuperación 
de 50 ms, 0.21 ms con 100 ms de reposo, y 0.08 mu con 120 mu y 0.00 
me con 130 ms; sin embargo las diferencias entre los promedios debido 
a los cambiin en el tiempo de recuperación no fueron significativas 
(2 way anova: F=1.9, df=8,99, p>0.05). 
Las diferencias en la latencia de la onda VI entre los estimulos de 2 
y 40 me, fueron no significativas a partir del tiempo de recuperación 
da 100 ms (two way anova, duracion: F=0.50, df=1,34; p>0.05), 
mientrz:a que aquellas diferencias entre los tiempos de recuperación 
desde 50 hasta 90 ms fueron significativas (two way anova, duración: 
F=31.9, df=1, 47, p<0.001). 

2.3.A.c. 

Al reducir el intervalo intereutimulo desde 170 hasta 40 ms en 
respuesta al tono de 2 ms, la latencia de la onda III permanecid sin 
cambio significativo (one way anova: F=0.70, df=13,74, p>0.50), 
mientras que para el estimulo de 40 ms, la latencia se incrementó 
significativamente al disminuir el intervalo interestImulo (ene way 
anova: F=3.3 1  df=8,55, p=0.004), a partir de los intervalos iguales o 
menores a 130 ms (One way anova: F=15.6, df=1,14; p=0.001). 
La respuesta de la onda III obtenida con el estimulo de 4000 Hz y 40 
ms de duracidn, fu0 significativamente más temprana que la obtenida 
con estimula de 2000 Hz e igual duración (2 way anova: F=7.4, 
df=1,117, p<0.01). Con los estimulas de 2 ms, no existieron 
diferencias significativas entre las latencias de la onda III 
obtenidas con Ion tonos de 2000 y 4000 Hz (2 way anova: F=6.3, 
df=1,155, p=0.03). 
Con el estimulo de 40 tris y entre los intervalos desde 170 a 130 mu 
(ISI crítico), la correlacidn latencia/ISI fuó significativa, cuya 
correlación fuó significativa (Pearson cc: -0.50), y la latencia de 
la onda III incrementd en 90 usequ por cada década en el cambio del 
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Oftól~ de I A duracidELORullnAnd 	u 

Las diferencias en la latencia de la onda III evocada por las 
estímulos de 2 y 40 ms, fueron en todas los casos no significativas. 
La onda III en respuesta al estimulo de larga duración fuó 
discretamente más prolongada que con el estímulo de corta duración 
(tabla O 6), los promedios de las diferericias bajo Ion criterios A, 
O, C, analizados de manera similar a las onda V y VI fueron : 0.11 ms 
(DB: 0.27) (paired t test: t=0.99, df=53  p=0.36), 0.04 ms (D9:0.33) 
t=2.81  df=5, p=0.79) y 0.19 ms (D8:0.17) (.t independiente: t=0.38, 
df=71  p=0.71). 
De la misma manera el análisis de 1,1s diferencian en la latencia 
entre los estímulos de 2000 y 4000 Hz produjeron diferencias no 
significativas (t independiente, 2000 x 4000 Hz, criterio A: t=0.84, 
df=12, 00.25; criterio B: t=0.35, df=11, 00.50; criterio C:t=1.21  
df=8, 00.25). 

icativas (t independiente, 2000 x 4000 Hz, criterio A: t=0.84, 
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La flauca # 13 grafica las relaciones entre la amplitud para cada uno 
de los componentes de la respuesta evocada y las diferentes 
duraciones del estimulo a la frecuencia nominal de 4000 Hz. 
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duraciones del estimulo a la frecuencia nominal de 4000 Hz. 

2.3.8.a. QMPA V. 2.3.8.a. QMPA V. 

La amplitud de la Onda V en respuesta al estimulo de 1000 Hz y 40 ms 
de duración fuó significativamente mayor que la amplitud obtenida con 
el estimulo de la misma frecuencia pero de carta duración (2 Nay 
anova,-duracion: F=51.1, df=1,160; p<0.0001), sin embargo, la 
amplitud no se modificó significativamente al disminuir el intervalo 
interestimulo entre 170 y 90 ms para ambas duraciones (2 way anova 
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anova,-duracion: F=51.1, df=1,160; p<0.0001), sin embargo, la 
amplitud no se modificó significativamente al disminuir el intervalo 
interestimulo entre 170 y 90 ms para ambas duraciones (2 way anova 
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-efecto ISI: F=1.5, df=8,1601  00.05). De la misma manera no existid 
interacción significativa alguna entre la duración y el intervalo 
interestimulo sobre la amplitud de la respuesta (interaccidn: F=1.41.  
df=8,160, 00.10). La amplitud de la onda V, bajo el estímulo de 40 
ms, varid desde 0.23 uVs en el intervalo de 170 mea hasta 0.33 uV en 
el intervalo de 90 ms; mientras que con el estimulo de 2 ms, la 
amplitud se modificó desde 0.22 uVs hasta 0.20 uVs. 
La amplitud de la onda V bajo los estímulos de 4000 Hz y duraciones 
de 2 y 40 ms fué significativamente menor que la amplitud registrada 
bajo los estímulos de 2000 Hn y sus correspondientes duraciones del 
estimulo (Figura O 13) (2 way anova, 40 ms 2000 m 4000 Hz: F=5.5, 
df=1,157, p=0.02) (2 way anova, 2 ms 2000 : 4000 Hz: F=ELII, 
df=1,158, p<0.005). Con el estimulo de corta duración, la amplitud de 
la anda V en el estímulo de 2000 Hz colapsada a través del intervalo 
interestimulo desde 170 hasta 90 ms, osciló desde un valor mínimo 
promedio de 0.20 uVs hasta un máximo promedio de 0.25 uVs, mientras 
que con el estímulo de 4000 Hz desde 0.17 hasta 0.22 uVs 
respectivamente. En respuesta a los tonos de 40 ms, la amplitud en la 
frecuencia de 2000 Hz varió dentro de los limites promedio mínimo y 
máximo de 0.29 hasta 0.32 uVs, mientras que con el. estímulo de 4000 
Hz, de 0.24 hasta 0.33 uVs. 

• 2.3.13.b. PNIA  

La amplitud de la onda VI en las respuestas a los estímulos de 4000 
Hz y 40 ms de duración, no fuó significativamente diferente de la 
respuesta bajo el estimulo de 2 ms de duración (2 way anova, 
-duración: F=0.20, df=1,109, 00.25), ya que mientras la amplitud 
entre los intervalos desde 170 hasta 90 ms con el estímulo de mayar 
duración varió desde 0.14 hasta 0.12 uVs, bajo el estímulo de menor 
duración se conservó entre 0.13 y 0.12 uVs respectivamente. No 
existió efecto significativo alguno de las reducciones en el 
intervalo interestimulo sobre la amplitud de la onda VI en los tonos 
de 2 y 40 ms (2 way anova-ISI: F=0.83, df=8,109, 00.25). 
Al comparar las amplitudes de la onda VI obtenidas en ambas 
duraciones del estímulo y entre las frecuencias nominales de 2000 y 
4000 Hz, la amplitud con el estimulo de 2000 Hz fué 
significativamente mayor unicamente en respuesta al estímulo de 2 ms 
(2 way anova 2000 u 4000 Hz: F=60.3 1  df=1,1E12, p<0.0001), y no así 
para el estimulo de 40 ms (2 way anova, 2000 x 4000 Hz: F=2.5, 
df=1,09, 00.05). Can el estímulo de 2 ms y frecuencia de 2000 Hz, la 
amplitud entre los intervalos interestimulo desde 170 hasta 40 ms 
osciló desde un valor mínimo promedio de 0.16 uVs hasta un mdmimo de 
0.23 uVs, mientras que con el estímulo de 4000 Hz, bajo las mismas 
condiciones la amplitud fluctuó entre los promedios de 0.12 a 0.16 
uVs. Con los estímulos de 40 me, la onda VI se mantuvo entre los 
valores promedio de 0.12 a 0.17 uVs con el tono de 2000 Hz, y entre 
0.11 y 0.16 uVs con el de 4000 Hz. No existió interacción alguna 
entre la frecuencia y el intervalo del estímulo sobre la amplitud de 
la onda VI (interacción, 40 ms: ISI x frecuencia: F=1.2, df=8,109, 
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00.05)(interaccidn, 2 ms: ISI m frecuencia:F=0.07, df=13,102, 
p>0.05)). 

p.tspyk III.  

La amplitud do la onda III en respuesta al tono do 4000 Hz, no se 
modificd significativamente al incrementar la duracidn del estimulo 
desde 2 hasta 40 ms (2 way anova, duracidn: F=I.5, df=1,110, 00.05), 
de la misma manera no oxiutid efecto significativo alguno consecutivo 
a la reduccidn en el intervalo entre los estimulo sobre las 
respuestas de 2 y 40 ms de duraci¿n (2 way anova-ISI: F=0.23, 
df=0,110; p>0.03). La amplitud de la onda III fué significativamente 
mayor con los tonos de frecuencia de 2000 Hz que can los tonos de 
4000 Hz bajo las don diferentes duraciones del estímulo (2 way anova, 
40 ms: F=17.6, df=1,117, p<0.00I)(2way anova, 2 ms: F=43.7, df=1,153, 
p<0.0001). En el tono de 40 ms, la amplitud con el estimulo de 2000 
Hz varia entre los valores promedio mínimo y mimo de 0.05 a 0.08 
uVs, mientras que con el estimula de 4000 Hz, entre 0.03 a 0.06 uVs. 
Al reducir la duración del estímulo a 2 ms, los valores promedio se 
modificaron desde 0.07 hasta 0.13 uVs respectivamente. 
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2.4. ITIOSIQN pra,SJIFIERIPIENULtt_21.. 

WITA9_119  isf3  frinUengia dY1  

Las latencias "pico" de los componentes de la respuesta evocada con 
el estimula de 40 ms non más tempranas con la frecuencia de 4000 Hz 
que con la de 2000 Hz, sin embargo no existieron diferencias 
significativas al emplear tonos de 2 ms. Es posible que astas 
diferencias en la latencia sean consecutivas a las diferencias en los 
espectros acústicas para los estímulos de diferente frecuencia, 
especialmente cuando el pip tonal es de larga duracidn (40 ms). El 
empleo de tonos de mayor duracidn induce una respuesta mds selectiva 
en la cdclea (Stapells y Picton, 1981, Picton, Stapell y Campbell, 
1981), de la misma manera, bajo estímulos de duración e intensidad 
equivalentes y como consecuencia de los eventos mecdnicos de la 
cdclea (ven Bekesy, 1960) el sitio de activación de la membrana 
basilar para un estímulo de 4000 Hz en mds cercano a la base de la 
cdclea en relación a uno de 2000 Hz, lo que provoca una diferencia de 
latencia atribuible a las diferencias temporales del estimulo sobre 
el'sitio de excitacidn. Par otro lado, cada fibra del nervio auditivo 
se encuentra estrechamente relacionada con un región especifica de la 
cdclea, de tal manera que las características de sintonizacidn de la 
poblacidn neural excitada bajo tonos de 2000 Hz son diferentes de la 
poblacidn activada bajo estímulos de 4000 Hz (Pickles, 1982, Klinke, 
1986). 
Al emplear los estímulos de menor duracidn, los cuales contienen 
energía dentro de su espectro distribuida en forma asimétrica 
alrrededor de la frecuencia nominal del estímulo, es probable, que 
las sitios anatómicos de euc:itacidn entre das frecuencias contiguas 
(separadas por una octava como lo non 2000 y 4000 Hz), se traslapen y 
no permitan diferenciar en forma significativa las respuestas en base 
a su latencia (Pickles, 1982), por otro lado, tonos de baja 
intensidad solo excitan fibras específicas del nervio auditivo a 
nivel de su umbral de acuerdo a las curvas de sintonizacidn y en 
relacidn a*la frecuencia característica de la fibra, sin embargo, si 
un sonido contiene varias frecuencias 'todos los grupos de fibras son 
activados y si la intensidad de la presidn acústica es lo 
suficientemente alta las curvas de sintonizacidn se traslapan 
(Pickles, 1982, Klinke, 1986). 
Las amplitudes de las ondas III, V y VI, en respuesta a tonos de 4000 
Hz son menores a las amplitudes obtenidas con el estímulo de 2000 Hz. 
Stapells y Picton, 1981, empleando un sistema combinado de pip 
tonales y ruido en escotadura (notched-noise), mostraron que las 
respuestas disminuyen su amplitud al incrementar la frecuencia de 
estimulacidn. La amplitud de la respuesta a tonos breves de baja 
frecuencia es mayor que la obtenida con estímulos de frecuencia mas 
alta a intensidades similares por arriba del umbral y se incrementa 
linealmente al aumentar la intensidad. Este comportamiento lineal de 
la amplitud es diferente al obtenido utilizando respuestas derivadas, 
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amplitudes las cuales se saturan a intensidades altas (Flotan, 
Stapells, Campbell, 1991). 

Eituag_da_la durAc,..tónde Len t < int] 1 cm 

De 14 misma manera quo en el experimento 1, existe un efecto 
significativo de la duracidn del estímulo sobre la latencia y la 
amplitud de la respuesta evocada al emplear pip tonales de corta y 
larga duración. Cuando éste afecto fuá analizado excluyendo el efecto 
crítico del intervalo, el incremento de latencia fui mayor para la 
onda VI y menor para la onda III, sin embargo éste efecto solo 
alcanzó significancia para las ondas: VI y V. 
No existieron diferencias significativas provocadas por la frecuencia 
nominal del pip tonal (2000 y 4000 Hz) sobre el efecto de la duración 
del estímulo en la respuesta de tallo. Si la duración de un estímulo 
es codificada en el nervio auditivo por la duración de la activación 
y la intensidad por el grado de la activación (Klinke, 1995), dstos 
resultados aparentemente sugieren que la duración del estímulo es 
codificada en forma independiente a la frecuencia del estimulo. El 
intervalo interestímulo crítico y la variabilidad de la latencia de 
la respuesta fueron mayores con el estimulo de 4000 Hz %  por el 
contrario, las respuestas fueron mejor detectadas con el estímulo de 
2000 Hz. 
En forma similar al empleo del pip tonal de 2000 Hz, las variaciones 
en el tiempo de recuperación entre los estímulos disminuyeron 
significativamente las diferencias en latencia entro ambos estimulos 
fundamentalmente por su efecto sobre el estímulo de mayor duracidn. 
El incremento en el tiempo de recuperacidn asociado a la disminucirin 
en el numero de estímulos por unidad de tiempo, disminuyen el efecto 
de los mecanismos de fatiga y habituación en la vía auditivo 
(Pickles, 1982, Eggermont y Spoor, 1973). 
La amplitud de la onda V fué mayor con el estímulo de larga duracidn 
que con el tono de menor duracidn. Las amplitudes de las ondas VI y 
III no mostraron diferencias significativas como consecuencia del 
incremento en la duracidn del estímulo. Es posible que el incremento 
en la variabilidad y disminución en la detectabilidad para estos 
componentes en relacidn a la onda V, hayan sido factores 
determinantes de la falta de significancia en la amplitud por efecto 
de la duración. 
El efecto de la duracicln y de la repetición del estímulo sobre la 
latencia de la respuesta, parece ser mayor sobre los componentes mas 
tardíos que sobre los 	tempranos, sin embargo el efecto de la 
duracidn del estímulo no depende en forma significativa de la 
utilizacidn de tonos de 2000 y 4000 Hz, lo que sugiere que al menos 
para este rango de frecuencias los mecanismos fisioldgicos 
responsables de los efectos de la duracidn, el tiempo de 
recuperación, y la repetición du los estimulas son independientes de 
la frecuencia nominal del estimulo. 
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~MOTO 0 /3. 

3.1. ani.LEXEMMNICL. 

Con el objeto de evaluar si la intensidad del estímulo modifica el 
efecto de la duración, se decidid realizar éste experimento cuyo 
fundamento fué el de establecer un análisis del efecto de la duración 
baja dos intensidades diferentes y una estimación cuantitativa del 
efecto de la intensidad sobre las respuestas dentro de cada una de 
las duraciones del estímulo. Para ello empleamos las mediciones de la 
presión acdstica del estímulo a nivel de la meseta y conservamos 
constante el resto de las variables. 
Trabajamos sobro la hipótesis de que el efecto do la duración 
estimado mediante el análisis de las diferencias en las respuestas de 
tallo a pip tonales de diferente duración, es modificado por 
variaciones en la intensidad del estímulo. 
Se emplearon pip tonales de 2000 Hz y duraciones absolutas de 2 y 40 
ms, presentados monoauralmente al nido derecho. Los tiempos lineales 
de ataque y caida de la envolvente de cada uno de los pip tonales fué 
constante en 1 me. Las intensidades experimentales para cada una de 
las das duraciones del estímulo fueron 80 y 70 dB pe SPL (a nivel de 
la meseta) (ver mátodos). Para este diselo experimental en donde so 
emplearon 2 intensidades y 2 duraciones, solo cuatro intervalos 
interestímulo fueron analizados: 170, 130, 90 y 50 ms. El orden de 
presentación de las intensidades, duraciones e intervalos fué 
balanceado y aplicado a cada sujeto en dos sesiones experimentales 
bajo las mismas condiciones de estimulación y registro, con una 
diferencia entre una sesión y otra no mayor de 72 horas (ver 
métodos). 
El sistema de registro, así como los criterios de inclusión fueran 
manejados de manera similar a los experimentos 1 y 2. 

3.2. ANALIBIS DE LOWAEBULIWARR. 

Participaron en el experimento 10 sujetos adultos (5 del sexo 
femenino), 7 de los cuales hablan participado en los experimentos 
previos (4 del sexo masculino), cuyo promedio de edad fuá de 27.7 
anos (90:4.7), con edad minima de 18 anos y maxima de 33 anos. Los 
umbrales psicoacusticos promedio en esta poblacion fueron 16.0, 11.0, 
11.0, 15.0 dB HL (0S:6.1, 6.6, 6.6 y 7.1) para las octavas de 500 a 
4000 Hz, siendo otoscopica y clinicamente sanos en el momento de cada 
una de las sesiones experimentales. 

3.3. PgjECTABILIDAQ DE LOSCOMPCINENTE,Q. 

El componente de la respuesta auditiva eléctrica mejor detectado con 
tonos de 2 y 40 ms fué la onda V, y el cambio en la intensidad del 
estímulo desde GO hasta 71) dB SPL no modificó en forma significativa 
el nivel de detección positiva para éste componente bajo ambas 
duraciones (40mn: GO y 70 dB:100Y.; 2 ms; 80 y 70 dB:1007.). Las 
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detecciones positivas de la ondas VI y III fueran menores a la de la 
onda V especialmente con el estímulo de 40 ms. Para la onda III, los 
valores fueron discretamente menores que los de la onda VI al 
utilizar el tono de 2 ms de duración y con intensidades de 70 dB (70 
dB, onda VI: 100% onda [II: 90%). Sin embargo, cuando el estímulo 
empleado fué el de 40 ms, la suma de los porcentajes de 
detectabilidad para ambos componentes con las dos intensidades fueron 
similares (Onda VI, 00 dB: 72.57.., 70 d8:62.5%) (Onda III, 80 
dB:77.57., 70 dB:57.5%). Para las ondas VI y III, la disminución en la 
intensidad disminuyd significativamente el nivel de detectabilidad de 
la respuesta. 
La onda I fué registrada y su detectabilidad cuantificada. Con el pip 
tonal de 2 msec a las intensidades de BO y 70 di) SPL las porcentajes 
de detecciones positivas fueron del 87 y 65 %, mientras que can el 
estímulo de 40 ms de 52.5 y 40 7. respectivamente. 

3.4. ANALLPIS_DE LOU COMIWNTEIDE  LA REWULTQMEWIPAWA. 

3.4.A. abaLISIR DE LA LATENCIJA, 

3.4.A.a. UNJA_V!L 

La fisigra 14 muestra las respuestas evocadas auditias en un sujeto 
adulta sano para los intervalos de 170 y 50 ms, bajo las das 
diferentes intensidades y duraciones del estimulo. 

a.1) Electo dgl intervalo interentImulp.  

La figMrA # 15 muestra el efecto de la intensidad e intervalo 
interestimulo sobre la latencia pico de los componentes de la 
respuesta de tallo (ondas V, VI y III), a través de cada una de los 
intervalos interestimulo. 

Las reducciones en el intervalo interestimulo con el pip tonal de 2 
ms de duración desde 170 hasta 50 ms, no modificaron en forma 
significativa la latencia de la anda V en cada una de las dos 
intensidades del estímulo (One way anova,  80 dB: F=0.48, df=3,36; 70 
dB: F=1.1, df=3,36; 00.25). Con el pip tonal de 40 ms, la latencia 
se incrementó significativamente condicionada por las reducciones en 
el Intervalo interestimulo para cada una de las dos intensidades del 
estímulo (2 way anova; efecto 161, 80 Y 70 dB: F=67.1, df=3,721  
p<0.001) (One way anova, 00 dB: F=30.3, df=3,36; 70 dB: F=31.4, 
df=3,36; p<0.0001), y las diferencias entre los promedios en relación 
al intervalo de 170 ms fueron significativas cuando el intervalo fué 
igual o menor a 90 ms para ambas intensidades (80 dB: F=30.3, 
df=1,18; 70 dB: F=12.4, df=1,10; p<0.01) (Figura O 15). Por la que el 
efecto critico del intervalo en el tono de 40 ms fué establecido en 
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90 ms. 
Al utilizar los tonos de 40 ms, el efecto de la dl.sminucidh en el 
intervalo interestímulo sobre la latencia de la onda V fuó menor al 
emplear intensidades del estimulo de 60 dB (Figura 0 15), sin embargo 
las diferencias entre las intensidades basado en los incrementos de 
latencia para cada intervalo fueron no significativas (2 way ¿moya, 
70 vs 80 dB: F=3.5, dfe1,54, p>0.05), asi por ejemplo, la reduccide 
en el intervalo desde 170 hasta 90 mu prolongó la latencia V en 0.45 
ms al emplear intensidades de 80 dB y en 0.57 ms con intensidades de 
70 dB SPL. Entre los intervalos desde 90 hasta 50 ms el incremento de 
latencia fuó de 0.70 ms y 0.94 ms en las intensidades respectivas de 
80 y 70 dB. Por otro lado, el incremento absoluto de la latencia 
desde 170 hasta 50 ms fuó de 1.23 ms con intensidades de 00 dB y 1.51 
mu con intensidades de 70 di) pe SPL. 
La pendiente de la curva lineal de correlación latencia en funcidn 
del cambia en el intervalo interestimulo entre 170 y 90 mg con un 
tono de 40 ms e intensidades de 80 dB SPL, mostró que la onda V 
incrementó la latencia en 57 usegs por cada 10 ms de cambio en el 
intervalo (228 useg por cada 10 ms de cambio)(t=4.8, df=20, p<0.001) 
(Pearson cc:-0.67) (Y=7.5-0.0057X), y en 194 usegs cuando el 
intervalo fuá modificado desde 90 hasta 50 ms (376 usegs por cada 40 
mu en el cambio) (t=4.9, df=18, p<0.001)(Pearson cca-0.76) (Y=6.8 - 
0.0/94X). Cuando la intensidad disminuyó a 70 dB pe SPL, la latencia 
incrementó a razdn de 71 usegs por cada 10 ms en la disminución del 
intervalo entre 170 y 90 mu (280 usog por cada 40 ms) (t=3.6, df=28F  
p<0.01)(Pearson cc:-0.56) (Y=8.2 - 0.007X), y en 234 usegs cuando 
disminuyó desde 90 a 50 ms (936 usegs por cada 40 ms de cambio en el 
intervalo)(t=4.6, dfe16, p<0.001) (Pearson cc:-0.74) (Y=9.7 - 
0.0234X). 
Al utilizar el tono de 2 mn entre los intervalos de 170 y 50 ms, la 
onda V varió su latencia en 6 usegs por cada 10 ms de cambio en el 
I31 con intensidades de 80 dB (24 useg por cada 40 ms), mientras que 
al disminuir la intensidad a 70 dB pe SPL se modificó en 12 usegs por 
cada década de cambio en el ISI (48 usegs por cada 40 ms). Ambas 
pendientes de la correlación lineal no fueron significativamente 
diferentee'de cero (60 dB: t=1.0, df=39; 70 dB: t=1.6, df=38; 00.10) 
(Ye6.3 - 0.0006X) (Y=6.8 - 0.0012X). 

a.2) Wfecto de_la intensIdadl 

Al incrementar la intensidad del estímulo desde 70 hasta 80 dB pe SPL 
en el pip tonal de 2 ms, la latencia de la onda V disminuyó 
significativamente en todas los intervalos interestímulo utilizados 
(Teo way anova, efecto de la intensidad: F=70.1, df=1,72; p<0.0001) 
(Figura 0 15). 
Al utilizar el estimulo de menor duración a la intensidad de 70 di) 
SPL, la latencia de la onda V se modificó desde 6.60 ms (DS:0.21) 
hasta 6.74 ms (DS:0.20) entre los intervalos de 170 y 50 ms, mientras 
que a la intensidad de 00 dB, la latencia incrementd desde 6.23 ms 
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(DS:0.17) hasta 6.32 ms (D9:0.18). Las reduccionen en el intervalo 
interestímula no modificaron eignificatiamente la latencia de la 
onda V con el tono de 2 mu en ambas intensidades (2 way anova, 161: 
F=1.48, df=3,72, 00.10) ni emiutió interacción alguna entre ambas 
variables (interacción: F=0.12, df=3,72, 00.25) (Figura O 15). 
Bajo el estímulo de 40 me, al incrementar la intensidad del estimulo 
desde 70 hasta 80 dB pe SPL, la latencia de la onda V disminuyó 
significativamente a través de todos los intervalos interestímulo (2 
way anova, intensidad: F=50.6, df=1,72; p<0.0001). Las latencias pico 
de la onda V en los intervalos de 170, 90 y 50 mu a la intensidad de 
70 dB SPL fueron de 7.1, 7.4 y 8.6 ms respectivamente (D6: 0.30, 0.41 
y 0.49) mientras que con el incremento en 10 dB de la intensidad del 
estimulo fueron de 6.6, 7.1 y 7.9 ms (DS: 0.20, 0.17 y 0.46). La 
reducción en el intervalo intereutimulo incrementó significativamente 
la latencia de la onda V bajo ambas intensidades (2 way anova, ISI: 
F=67.1, df=3,72, p<0.001), pero no existió interacción significativa 
alguna entre los cambios en el intervalo y el incremento en la 
intensidad de las estímulos (Interacción: F=0.64, df=3,72, p>0.25) 
(Eleve ft # 15). 

La disminución en la intensidad del estímulo incrementó en forma 
significativa la latencia de la onda V evocada con ambas duraciones 
del estimulo. El incremento en la latencia con el tono de 40 mu fué 
significativamente mayor que el obtenido con el tono de 2 mu (2 way 
anova, 40 mu vs 2 ms, F=9.9, df=1,72 1  p<0.01), y loe valores promedio 
del incremento al utilizar los intervalos de 170, 130, 90 y 50 ms 
fueron: 0.36, 0.36, 0.41 y 0.42 mu (1)S:0.14, 0.12, 0.07, y 0.13) con 
el pip tonal de 2 ms, y de 0.44, 0.47, 0.55, y 0.72 ms (Dux0.18, 
0.47, 0.55 y 0.72) can el tono de 40 me. Bajo el intervalo de 170 ms 
el incremento de latencia con el tono de 2 mn fue de 36 usegs y con 
el tono de 40 ms de 44 unegs por cada decibel de cambio en la 
intensidad. 

a.4) aleph.]  cm la dyracil5n  clejl"thdat 

Con intensidades del estímulo constantes, el incremento en la 
duración del estímulo desde 2 hasta 40 ms, prolongó 
significativamente la latencia de la onda V a través de todos los 
intervalos interestimulo, y las diferencias en las respuestas por 
efecto del incremento en la duración del estimulo fueron altamente 
significativas (2 way anova, 80 dB, efecto de la duración: F=221.4, 
df=1,72, p<0.00001) (2 way anova, 70 dB, efecto de la duración: 
F=192.8, df=1,72, p<0.00001) (Figura # 15). 
Cuando analizamos la latencia de la onda V a la intensidad de 80 dB, 
bajo tiempos de recuperación equivalentes (diferencia entre ISI y la 
duración absoluta del estimulo) (Figura O 16) para los eutímulos de 2 
y 40 me, la latencia de la onda V disminuyó como consecuencia del 
incremento en el tiempo de recuperación, y su efecto solo fué 
significativo con los estímulos de 40 mu (ono way anova: F=38.3, 
df=3,36; p<0.001). 
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A la intensidad de 80 dB, las diferencias en la latencia de la onda V 
entre el estímulo de 40 ws y el de 2 ms, disminuyeron de manera 
significativa con incrementos en el tiempo de recuperacidn (2 way 
anova, t. de recuperacidn: F=11.5, df=2,54, p<0.001). Existid una 
significativa interaccidn entre la duracidn del estimulo y los 
cambios en el tiempo de recuperación, ya que el tiempo de 
recuperacidn fué unicamente significativo para el tono de 40 ms 
(interaccidn, duracidn x recuperacidn: F=5.4, df=2,54, p<0.01). Los 
valores promedio de las diferencias en latencia entre las respuestas 
a tonos de 2 y 40 ms bajo tiempos de recuperacidn equivalentes e 
intensidades de 00 dB, se modificaron desde 0.76 ms hasta 0.40 ms 
dende tiempos de recuperacidn de 50 mc hasta 130 ms (Fkgmr...A. # 16). 
Estas diferencias entre ambas duraciones del estímulo fueron 
significativas (2 way anova, Duraciones x tiempos do recuperacidn: 
F=114.3, df=1,54, p<0.001). 

Al disminuir la intensidad del estimulo a 70 dB, con incrementos en 
el tiempo de recuperacidn la latencia de la onda V diuminuyd 
significativamente con el estímulo de mayar duracidn (cine way anova: 
F=31.4, df=3,36, p<0.001), y las diferencias en la latencia entre 
ambas duraciones bajo tiempos de recuperacidn equivalentes 
disminuyeron significativamente (2way anova: F=8.8, df=2,54; 
p<0.001) desde 0.90 ms con recuperaciones de 50 ms hasta 0.48 ms con 
recuperaciones de 130 ms, siendo éstas diferencias entre ambos 
estímulos significativas (2 way anova, 2 ms vs 40 ms, F=73.6, 
df=1,54, p<0.001). La interaccidn duracidn y tiempo de recuperacidn a 
la intensidad de 70 dB fué significativa (interaccidn, recuperación x 
duracidn: F=3.4, df=2,54, p=0.03) como resultado del efecto de la 
recuperacidn unicamente sobre la respuesta del tono de 40 ms. 

La estimacidn cuantitativa del efecto de la duracidn del estimulo 
sobre la latencia de la onda V a las intensidades de 80 y 70 dB pe 
SPL, se estimó considerando el umbral crítico de la reducción del 
intervalo interestimuln sobre la latencia V cuando se utilizó el pip 
tonal de 40 ms (ISI critico de 90 ms), y la estimacidn fué realizada 
bajo los mismos 3 criterios de análisis considerados en los 
experimentos 1 y 2. La tabla, # 9 expresa los resultados de dicho 
análisis. 

Al evaluar las respuestas de tallo bajo ambas duraciones e 
intensidades obtenidas con los intervalos de 130 ms (40. ms + ISI 
crítico), (Pr4t9-111P-A) (tAbla # 9), la onda V fué significativamente 
más prolongada con el tono de 40 ms que con el estímulo de 2 ms. A la 
intensidad de 80 di) SPL, la latencia de la onda V fue en promedio 
0.46 mc (DS:0.15) significativamente más prolongada can el estimulo 
de 40 ms (paired t test, t=9.3, d1=9, p<0.00001). Sin embargo, al 
disminuir la intensidad hasta 70 dB SPL las diferencias 
significativas de la latencia entre las respuestas de 2 y 40 ms se 
incrementaron hasta valores de 0.57 ms (DS:0.20) (paired t test: 
t=8.8, 	p<0.0001). 
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Cl análisis do las diferencias bajo tiempos de recuperacidn de 90 mn 
para ambos estimulou 	 (15I :.13O y 90ms)(t4anjA 9 9), montrd 
que las diferencias en latencia con ambas inten!adades fueron 
significativas y su valor promedio a la intensidad de SO d13 fu; de 
0.44 ms (DS:0.16) (paired t test, t=.0.5, df=9p  p<0.0001) mientras que 
a 70 dB la diferencia entre ambas duraciones incrementó hasta valores 
promedio do 0.51 ms (1)5:0.22) (t=7.3, df.9, p<0.0001), siendo la 
respuesta de la anda V significativamente prolongada con el tono de 
40 ms. 
En el critgrÁcIA1 analizamos las respuestas del tono de mayor duracidn 
obtenidas con un intervalo de 130 ms, contrastadas can aquellas 
obtenidas con el de corta duración cuyo intervalo fuó de 40 ms, los 
resultados de las diferencias fueron significativas (paired t test, 
SO dB: t=0.7; 70 dl3:4.6; df=9, p<0.001) y los valores promedio para 
las intensidades de SO y 70 di) fueron de 0.37 y 0.42 ms (DS:0.13 y 
0.29) renpectivamente. 

Al modificar la intensidad del estímulo desde 70 hasta GO dB, los 
promedios de las diferencias en la latencia de la onda V entre los 
tonos de 2 y 40 mu bajo los criterios A, El y C, disminuyeron desde 
0.57, 0.51 y 0.42 me (DS:0.19, 0.21, y 0.20) hasta 0.46, 0.44 y 0.37 
me (DS:0.151  0.16 y 0.13) respectivamente sin que las diferencias por 
efecto de la intensidad hayan sido significativas (2 way anova: 
F=2.1, df=1,54, p>0.10). La regresión de la latencia en la onda V por 
efecto del incremento en la intensidad fuó mayor con el tono de 40 ms 
que con el tono de 2 ms (2 way anova, 2 ms vs 40 ms, F=9.9, df=1,72, 

Asi por ejemplo, con el estímulo de 2 ms, al incrementar la 
intensidad del estímulo la latencia dinminuyó en promedio 0.36, 0.36, 
0.41 y 0.42 ms para los intervalos interentímuln de 170, 130, 90 y 50 
ms, mientras que con el estímulo de 40 ms, la reducción en la 
latencia de la reuipuetsta fuó de 0.44, 0.47, 0.55 y 0.72 ms 
respectivamente. 

3.4.A.b.1NDA_VU 

b.1.) ElmnIP  dQl  intsintaln_intg=tliwtgi 

La latencia de la onda VI no se modificó significativamente bajo las 
reducciones en el intervalo interestímulo al emplear el tono de 2 ms 
con intensidades de 00 dB (ono way anova: F=0.6, df=3,36, 00.50) y 
70 dO pe SEL (ene way anova: F=0.0, df=3,36, 00.25). Sin embargo, al 
incrementar la duración del estimulo hasta 40 ms, la latencia VI 
incrementó significativamente con ambas intensidades del estimulo (2 
way anova, efecto ISI: F=67.1, df=3,721  p<0.0001), y las diferencias 
entre los promedios con respecto al intervalo do 170 ms, fueron solo 
significativas con el intervalo de 50 mn para las dos diferentes 
intensidades (SO dB: F=24.0, df=1,11, p<0.001) (70 dO: F=17.2, 
df=1,10, p<0.01). Por lo tanto, el umbral critico del intervalo sobre 
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la latencia VI fuó estimado en 50 ms. La figura O 15 muestra el 
comportamiento de la latencia do la onda VI en funcidn del cambio en 
el intervalo intereutimulo. 
La correlacidn do la funcidn latencia VI e intervalo inter-estímulo 
fui altamente significativa con el tono de 40 ms y con ambas 
intensidades (Pearson cc, 80 dB: -0.63; 70 dB:-0.61), ambas 
correlaciones fueran modeladas a través del análisis de regresicfn 
lineal entre los intervalos de 170 y 50 ms (ISI crítico). La latencia 
de la onda VI a las intensidades de 80 y 70 dB, incromentd en 
promedio 90 y 75 usega cada vez que el intervalo se redujo en 10 ms 
(360 y 300 usegs por cada 40 ms) y la pendiente de la regresidn fuó 
significativamente diferente de cero (80 dB: t=4.2, df=27; 70 dB: 
t=3.7, df=23; p<0.01) (Y=9.6 - 0.0009X) (Y=9.9-0.0075X). Como 
resultado de la variabilidad de la respuesta bajo el intervalo de 50 
ms, estimamos que la regresión entre los intervalos de 170 y 90 ms 
seria una mejor aproNimacidn al efecto del ISI sobre la latencia VI. 
La pendiente del incremento de la latencia fué mayor a la intensidad 
de 70 dB y los valores promedio de la variacidn fueron 30 y 54 usegs 
per cada 10 ms de cambio en el ISI a las intensidades de 80 y 70 dB 
pe SRL respectivamente. 
Al'reducir respectivamente el intervalo desde 170 hasta 130, 90 ms y 
50 ms, el valor de la latencia se incrementd de manera significativa 
en 0.05, 0.36 y 1.27 ms con intensidades de 80 dB y 0.22, 0.30 y 0.74 
ms con intensidades de 70 dB (2 way anova, efecto de 151: F=5.8, 
df=2,29; p<0.01). Los promedios de los incrementos de latencia entra 
ambas intensidades no fueron significativas (2 way afluya: F=0.42, 
df=1,29, p)0.25). 

Al emplear el estimulo de 2 ms de duracidn, la latencia de la anda VI 
bajo intensidades de 00 dB incrementó su latencia en 10 usegs por 
cada década de cambio en el 151 (40 useg por cada 40 tris de cambio en 
el intervalo), y la pendiente de la funcidn latencia e intervalo no 
fuó significativamente diferente de cero (t=1.2, df=38, 00.20) 
(correlación:--0.18) (función: Y= 7.9 - 0.001 X). Al disminuir la 
intensidad del tono de 2 ms hasta 70 dB, la pendiente de la función 
latencia e.intervalo se modificó a 19 useg por cada 10 ms de cambio 
en el intervalo (t=1.6, df=30, 00.10) (correlación: -0.24). 

b.2.)gim.trLALQ.la. intensidadl 

Cuando la intensidad se modifica desde 70 hasta 80 dB pa SPL, la 
latencia pico de la onda VI disminuyó significativamente a través de 
todos los intervalos para ambas duraciones del estimulo (Figura O 15) 
(2 way anova, 2 ms: F=23.4, df=1,72, p<0.001) (2 way anova, 40 ms: 
F=16.91  df=1,46, p<0.001), y el afecto de las variaciones en el 
intervalo interestirnulo solo fueron significativas para ambas 
intensidades cuando la duracidn del estimulo fué de 40 ms (2 way 
anova: F=16.4, df=3,46, p<0.001), sin embargo, al igual que para la 
onda V no eNistió interacción significativa entre las variables de la 
intensidad e intervalo interestImulo dentro de cada una de las das 
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duraciones (interaccidn; 40 ms: 	 dfm3,46; 2 ms: 0.1, df==3,721 
p>0.25). 
Con el estimulo de 2 mi e intensidades de 70 dB, la latencia de la 
onda VI se conservó entre valores promedio de 8.05 y 8.27 ms (DS:0.33 
y 0.41) para los intervalos de 170 y 50 ms, con intensidades de 80 dH 
la latencia se modificó desde promedios de 7.7 hasta 7.9 ms (DS: 0.29 
y 0.25). 
Cuando la duracidn del estimulo incrementó a 40 ms los valores 
promedio de la latencia a intensidades de 70 dB, fueron de 8.7 y 9.8 
ms (DS: 0.42 y 0.23 ms) mientras que con las intensidades de 80 dB 
fueron de 8.3 y 9.5 ms (DS: 0.31 y 0.61) respectivamente. 

Los incrementos de la latencia VI con disminuciones de la intensidad 
del estimulo fueron significativamente mayores con el tono de 40 ms 
que con el tono de 2 ms. Con los intervalos de 170, 130 y 90 ms, el 
incremento en la latencia con el pip tonal de 40 ms fue 
significativamente mayor que aquel obtenido con el estimulo de 2 ms 
(2.way anova, 170 y 130ms, Fm10.8, 	 p<0.001), (2 way anova: 
170, 130 y 90ms: F=4.7, dful,44: pca0.03). Los valores promedio del 
incremento a través de los intervalos de 170, 130, 90 y 50 ms fueron: 
0.29, 0.31, 0.38 y 0.38 ms (DS:0.25, 0.15, 0.22, y 0.36) con el pip 
tonal de 2 ms, y de 0.46, 0.66, 0.46, y 0.42 ms (DS:0.26, 0.26, 0.24 
y 0.12) con el tono de 40 my. 
Al analizar el cambio de latencia en funcidn de la intensidad con el 
intervalo de 170 ms, observamos que mientras que la onda V modificó 
la latencia en 36 y 44 usegs por decibel con los tonos de 2 y 40 ms, 
la onda VI incrementó en 29 y 46 usegs por cada decibel de cambio en 
la intensidad entre 80 y 70 dB respectivamente. La figura * 15 
muestra el efecto de la intensidad sobre la latencia pico de la onda 
VI. 

b.3. efecto de la duracidna  

A intensidades del estimulo constantes, la latencia de la onda VI 
incrementó significativamente al modificarse la duracidn del estimulo 
desde 2 hasta 40 ms a través de todos los intervalos interestimulo (2 
way anova, 80 dB: Fm96.0, dfm1,611 70 dB: FE:105.8, dfm1,57; 
p(0.0001). Bajo intensidades de 80 dB pe SPL e intervalos 
interestimulo equivalentes las diferencias en la latencia de la anda 
VI entre los tonos de 2 y 40 ms incrementaron significativamente al 
reducir el intervalo entre los estímulos mediante pasos subsecuentes 
de 40 ms desde 170 hasta 50 ms (2 way anova, ISI: Fwg13.1, df.m3,61, 
p<0.001), y los promedios de los incrementos por efecto de la 
duracidn se modificaron desde 0.51 ms hasta 0.55, 0.78 y 1.61 ms, y 
la interaccidn entre duración e intervalo interestimulo fué 
significativa (interacción, ¡SI x duracidn: F1=8.4„ dfc.3,61, p<0.001). 
Con intensidades de 70 dB pe SPL, las incrementos en latencia por 
efecto de la duracidn incrementaron significativamente al reducir el 
intervalo interestimulo (2 way anova, Fm=7.4, dfsi3,57, p<0.01) y los 
promedias del incremento variaron desde 0.67 hasta 0.97, 0.98 y 1.54 
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ms. La interaccidn duracidn e intervalo fu* de asta manera 
significativa (interaccidn: F=3.1, df=3,571 p=0.03). 
Con intensidades de 70 dB en el estímulo de 2 ms, los valores 
promedio de la latencia pico en los intervalos de 170, 130, 90 y 50 
ms fueron de 8.0, 8.1, 8.2 y 8.3 ms (DS: 0.33, 0.28, 0.36, 0.41) 
mientras que con el estimulo de 40 ms los promedios se incrementaron 
a 8.7, 9.0, 9.1 y 9.8 ms (DS:0.42, 0.41, 0.48 y 0.23) 
respectivamente. Con intensidades de 80 dB SPL, en el estimulo de 2 
ms las latencias disminuyeron a 7.7, 7.8, 7.8 y 7.9 ms (DS10.29, 
0.24, 0.29 y 0.25) mientras que con el estimulo as 8.3, 8.3, 8.5 y 
9.5 ms (DS: 0.131, 0.42, 0.48 y 0.61 ms). 
Cuando la■ respuestas a los estimulos de diferente duracidn fueron 
igualadas de acuerdo a sus tiempos de reposo (130, 90 y 50 ms) 
(figura M 16), las diferencias en la latencia de la respuesta entre 
ambas duraciones fueron significativas en ambas intensidades (2 way 
anova, 2 ms ve 40 ms, 80 dB; F=37.5, df=1,48; 70 dB: F=52.7, df=1,461 
p<0.001), pero listas diferencias no se modificaron significativamente 
al incrementar el tiempo de recuperación desde 50 hasta 130 ms (2 way 
anova, tiempo de recuperación, 80 dB: F=2.1, df=2,48; 70 dB: F=2.7, 
df=2,46; 00.10). Asi por ejemplo, con intensidades de 70 dB los 
valores promedio de las diferencias en la latencia de la onda VI 
entre los tiempos de reposo de 50 a 130 ms se modificaron desde 
valores promedio de 0.87 ms hasta 0.65 ms mientras que la onda V 
desde 0.90 hasta 0.48 ms; con intensidades de 80 dB las diferencias 
en la latencia de la onda VI variaron desde 0.62 ms hasta 0.50 ms y 
para la onda V desde 0.76 hasta 0.40 mi. 
Al reducir la intensidad del estimulo el incremento en la latencia de 
la onda VI por efecto de la duracidn fuá discretamente mayor, _sin 
embargo, las diferencias entre ambos componentes no fueron 
significativas. 

El efecto cuantitativo de la duracidn fu* analizado en forma similar 
al de la onda V y los resultados se encuentran tabulados en la tabla 
M 10. El análisis de las diferencias en la respuesta bajo los 
intervalos de 130 ms (p[•iterjo A) (tabla M 10), mostrd que la 
latencia de la onda VI fuá significativamente mayar con el estimulo 
de 40 ms, y la diferencia promedio entre los tonos de 2 y 40 ms fu* 
de 0.51 ms (DS: 0.26) a la intensidad de 80 dB (paired t test: t=5.5, 
df=7, p<0.001) y 0.89 ms (DS: 0.27) a la intensidad de 70 dB SPL 
(paired t testi t=8.8, df=6, p<0.001), siendo éstas diferencias 
significativas (tabla 41 10). 
Bajo tiempos de reposo equivalentes de 90 ms (criter4sLia) (ISI: 130 y 
90 ms), las diferencias se modificaron a 0.49 ms y 0.75 ms (DS: 0.29 
y 0.41) baja las intensidades de 80 (paired t test: t=4.8, df=7, 
p<0.01) y 70 dB pe SPL (paired t test: t=4.7, df=6, p<0.01) 
respectivamente, siendo las diferencias entre ambas duraciones del 
estimulo significativas (tabla Si 10) (fIgura M 16). 
Al evaluar los intervalos de 130 ms para el tono de larga duración y 
los de 50 ms para el de corta duracidn (aritqcisaQ), se encontraron 
diferencias significativas de 0.34 y 0.71 ms (DS:0.27 y 0.34) en la 
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latencia de la onda VI con las intensidades de 80 (paired t test: 
t=13.5, df=7, p<0.01) y 70 dB (tim5.5„ dfm,6, p<0.01) respectivamente 
(tabla 0 10). El efecto de la duracidn del estimulo fue 
significativamente mayor sobre la onda VI que sobre la onda V y 
particularmente cuando la intensidad del estimulo disminuyo hasta 70 
dB. 

Con el objeto de evaluar si la intensidad del estimulo modificaba 
significativamente el efecto de la duración del estimulo, decidimos 
estimar si las diferencias un latencia VI entre ambas duraciones en 
los criterios A, B y.0 a intensidades de BO dB, eran modificadas por 
el cambia de la intensidad desde 80 hasta 70 dB pe SPL. 
Bajo los criterios A, El y C, el efecto del incremento en la duracidn 
del estimulo fu! de 0.51, 0.49 y 0.34 ms; y de 0.89, 0.75 y 0.71 ms a 
la intensidad de 70 dB, siendo datas diferencias significativas (2 
way anova, efecto de la intensidad: Fm112.9, dful,39; p<0.0001). 

3.4.A.c.WIDA III.  

c.1) afecto del intervals, interestimulo.  

La latencia de la onda III con el tono de 2 ms no se modifica 
significativamente al reducir el intervalo interestimulo con ambas 
intensidades del estímulo (figura 0 15) (one way anova, 80 dB: Fa0.9, 
dfli3,35; 70 dB: F-0.8, dfs3,32, 00.25), sin embargo, al utilizar el 
pip tonal de 40 ms bajo intensidades de 80 dB, la latencia incrementd 
significativamente con los cambios en el ISI desde valores promedio 
de 4.85 ms hasta 5.41 ms (DS: 0.20 y 0.26) (ene way anova: 
dfm3,27, p<0.01) (figura 0 15), y los promedios fueron 
significativamente diferentes del intervalo de 170 ms cuando el 
intervalo disminuyó hasta 90 ms (191 critico) (one way anova: Fia9.3, 
df=1,171 p<0.01); mientras que al disminuir la intensidad hasta 70 dB 
los valores se modificaron desde 5.213 hasta 5.34 ms (D8:0.29 y 0.32) 
en los intervalos de 170 y 90 ms y las diferencias entre los 
promedios con respecto a la respuesta obtenida en 170 ms no fueron 
significativas (one way anova: 	df=2,18, p>0.50). Por lo que el 
efecto critico del intervalo sola fue estimado como significativo a 
intensidades de 80 dB. 
El análisis de la función lineal de la latencia y el intervalo con 
los tonos de 40 ms, fui estimado entre 170 y 90 ms para las dos 
intensidades (151 critico en la intensidad de 80 dB). La latencia de 
éste componente incrementó en 40 useg por cada 10 ms de cambio en el 
151 a la intensidad de 80 dB (tD2.9, 	pm0.008), y en 6 usegs al 
disminuir la intensidad del estímulo a 70 dB (tu0.3, dfla19, p>0.50). 
Para las ondas V y VI los incrementos lineales a 80 dB fueron 57 y 
38 usegs y a la intensidad de 70 dB de 71 y 54 usegs respectivamente. 
El análisis de la regresidn desde 170 hasta 50 ms para ambas 
intensidades (fIguta  0 15), demostró un cambio significativo de la 
latencia con la intensidad de 80 dB de 45 useg (tís4.2, df2=28, 
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p<0.001) y con la de 70 dB de 54 usegs por cada 10 ms de cambio en el 
intervalo (te2.4, dfe21, p=0.02) (ceefficientes de correlación: -0.62 
y -0.47). 
Para el estimulo de 2 ms, la regresidn de los datos fue estimada 
desde 170 ms hasta 50 ms para cada una de las dos intensidades. A las 
intensidades de 80 dB y 70 dB pe 5Pl. la  latencia de la onda III se 
modificó en 12 usen por cada 10 ms de cambia en el !SI (BO dB: t-i.6, 
dle37, 70 dB: te1.2, dfe34; p>0.10), y sus coeficientes de 
correlación fueran no significativos (80 dB: -C.25; 70 dB: -0.20). 
Para las ondas V y VI los incrementos lineales a las intensidades de 
80 dB fueron de 6 y 10 usegs y a las intensidades de 70 dB de 12 y 19 
usegs respectivamente. 

c.2) Efecto de la intensidad,  

Al incrementar la intensidad desde 70 hasta 80 dB pe SPL, la latencia 
de la onda III disminuyó significativamente con ambas duraciones del 
estimulo (2 way anova, 2 me: Fe49.5, dfe1,67; 40 me: F-27.5, df-1,46, 
p<0.001). Con el tono de 2 ms e intensidad de 70 dB, la latencia pico 
en las intervalos de 170, 90 y 50 ms fuó de 4.8, 4.9 y 4.9 ms 
(DS:0.3, 0.3, y 0.2), mientras que a la intensidad de 80 dB, sus 
valores promedio disminuyeron a: 4.3, 4.4 y 4.5 ms (D8:0.2, 0.2, y 
0.2). Al incrementar la duración del estimulo a 40 ms, los valores 
promedio con intensidades de 70 dB se modificaron a 5.3, 5.3 y 6.4 ms 
(DS*0.3, 0.3, y 0.9), sin embargo al incrementar la intensidad hasta 
80 dB, los valores se acortaron a: 4.0, 5.1 y 5.4 ms (DS:0.2, 0.2 y 
0.3) respectivamente. 
Con el objeto de determinar si el efecto de la intensidad labre la 
reducción de la latencia de la onda III se modificaba de acuerdo a la 
duracidn del estimulo empleado, se decidid analizar la reducción 
absoluta do la latencia en aquellos intervalos con menor variabilidad 
para la onda III (170 y 130 ms) en ambas duraciones del estímulo. Cl 
efecto del incremento en la intensidad sobre la onda III fuá 
aproximadamente igual bajo ambas duraciones e intervalos. Para los 
intervalos de 170, y 130 ms, el promedio de la reducción absoluta en 
la latencia de la onda III con el pip tonal de 2 ms fue de 0.47, y 
0.33 me (DB: 0.19 y 0.11), mientras que con el pip tonal de 40 ms los 
promedios fueron de 0.44, y 0.30 me (DB: 0.19 y 0.11). 

c.3) efecto de la duracidn.  

Al conservar la intensidad del estimulo constante, los incrementos en 
la duración del estimulo desde 2 hasta 40 ms, incrementaron la 
latencia de la onda III a través de todos los intervalos 
interestimulo (2 way anova, 80 dB: Fe.1128.5, d1 1,62; 70 al: Fes70.7, 
df01,51; p<0.001). Asi mismo, las diferencias en latencia entre ambas 
duraciones incrementaron significativamente bajo reducciones en el 
intervalo interestimulo (2 way anova, ¡SI, 80 dB: Fe7.4, dfe3,62; 70 



64 	 Respuestas evocadas auditivas de tallo cerebral. 
a estimulo» de duracidn variable. 

dS: F=11.4, df=3,51; 1)0.001) y la interaccidn duracidh e intervalo 
interestimulo solo fué significativa a la intensidad de 70 dB 
(interaccidn, duracidn e ISI: F=7.4, df=3,51, p<0.01). 
Los valores promedio de las diferencias a la intensidad de 80 dB 
entre ambas duraciones variaron desde 0.89 ms hasta 0.50 ms para los 
intervalos de 50 y 170 ms. Mientras que con intensidades de 70 dB, 
las diferencias se modificaron a 1.47 y 0.50 ms respectivamente. 

El efecto cuantitativo de la duracidn del estimulo fué valorado 
mediante los mismos criterios de análisis anteriores (A,B, y C) y la 
taja* * 11 agrupa los resultados de los promedios y anellisis de 
significancia de cada uno de ellos. 

Cuando el análisis fué realizado bajo intervalos interestimulo` 
equivalentes a 130 ms, las diferencias en la latencia de la onda III 
para intensidades de 80 y 70 dB fueron de 0.48 ms y 0.44 ms (t 
pareada, 80 dB: t=9.9, df=8; p<0.0001) (t pareada, 70 dB: t=3.4, 
df=6$  p=0.10). Cuando el criterio fué modificado a tiempos de repaso 
equivalentes de 90 ms, las diferencias fueron de 0.48 ms (t pareadas 
t=10.3, df=8, p<0.0001) y 0.35 ms (t pareadas t=3.00, df=6, p=0.02) 
respectivamente. BaJo el criterio de análisis C, las diferencias 
fueron estimadas en 0.41 ms (t=7.1, df=8, p<0.0001) y 0.32 ms (t=4.1, 
df=7, p<0.01). 
Para conocer, si la intensidad del estimulo modificaba el efecto de 
la duracidn sobre la latencia de la onda III, analizamos las 
diferencias entre ambas duraciones agrupandolas bajo las dos 
diferentes intensidades. El efecto de la duracidn del estimulo sobre 
la latencia III fué mayor a intensidades de 80 dB que con 
intensidades de 70 dB, sin embargo las diferencias fueron no 
significativas (2 way anovas F=4.1, df=1,43, p=0.05). Asi por 
ejemplo, a intensidades de 70 dB el incremento en la latencia de la 
onda III provocada por el estimulo de 40 ms fué de 0.44, 0.35 y 0.32 
mg (criterios A,B y C), mientras que a intensidades de 80 dB la 
diferencia fué de 0.48, 0.48 y 0.41 ms respectivamente. No existieron 
variaciones significativas en los incrementos entre los criterios (2 
way anovas F=1.5, df=2,43, 00.05). 

3.4.A.d. TIWORDO de conducqidn central  

d.2. Intervalo V-VI. 

Al disminuir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms, el 
tiempo de conducción V-VI no se modificd significativamente con 
respecto a su valor inicial en 170 ms, al utilizar pip tonales de 2 
ms y 40 ms bajo ambas intensidades del estimulo (2 way anova, 40 mss 
F=1.2, df=3,46; 2 mss F=0.4, df=3,72; p>0.10). La intensidad del 
estimulo no modificd en forma significativa el tiempo de conducción 
entre las ondas V y VI bajo ambas duraciones del estimulo (2 way 
anova, 2 ms: F=1.0, df=1,72; 00.05), (2 way anova, 40ms: F=0.4, 
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df=1,46; p>0.10). Las latencias interpico V-VI entre los estímulos de 
2 y 40 me, a intensidades de 80 dB no fueran significativas (2 way 
anova: F=1.1, df=1,61; p>0.10). Por el contrario, bajo intensidades 
de 70 dB el intervalo interpico V-VI con tonos de 40 ms fueron 
significativamente prolongadas con respecto a la respuesta en el tono 
de 2 ms (2 way anova: F=4.6, df=1,57; p..0.03). Así por ejemplo, al 
emplear los intervalos interestimulo de 170 y 50 me, con el estimulo 
de 2 ms, los intervalos V-VI a intensidades de 80 dB fueron de 1.5 y 
1.6 ms (DS, 0.18 y 0.19) mientras que con intensidades de 70 dB, las 
variaciones en el intervalo fueron de 1.4 y 1.5 ms (DS: 0.19 y 0.30). 
Con el tono de 40 ms a intensidades de 80 dB, las latencias interpico 
fueron de 1.7 y 1.6 ms (DS:0.27 y 0.28), mientras que con 
intensidades de 70 dB la respuesta varid entre 1.6 y 1.6 me (DS: 0.4 
y 0.10). 
El incremento en la duración del estimulo no modificó de manera 
significativa el tiempo de conduccidn V-VI bajo intensidades de 80 
dB. Al considerar loe criterios de análisis A, B y C, en la 
intensidad de 80 dB, las diferencias en el intervalo interpico entre 
los tonos de 2 y 40 ms bajo el criterio A fueron de 0.2 ms (1.5 ms y 
1.7 me) (t=0.9, df=7, p>0.25); bajo el criterio B fueran de 0.12 ms 
(t=1.1, df=7, p>0.50) y bajo el criterio C de 0.08 ms (F=0.2;  df=7, 
p>0.50). Elido intensidades de 70 dB, los incrementos en el intervalo 
interpico V-VI por efecto de la duración del estimulo fueron 
significativas. Cl criterio A proporciond diferencias de 0.40 ms (1.5 
y 1.9 ms) (t=2.9, df015, ;1=0.01), el criterio B de 0.42ms (t=2.51  
df=15, p=0.02), el criterio C de 0.40 ms (t=2.3, df=15, p=0.04). 

d.l. Intervalo  

Al utilizar el estímulo de 40 ms e intensidades de 80 dB, el 
intervalo III-V se prolongó discretamente cuando el intervalo 
interestimulo se modificó desde 130 ms hasta 90 ms (t pareadatt=2.3, 
df=8, 1)=0.04), pero no así cuando la intensidad fué de 70 dB (t 
independiente: t=1.4, df=11, p>0.10). Así por ejemplo, el valor 
promedio del intervalo III-V a intensidades de 80 dB fué de 1.8 ms 
con un intervalo interestimulo de 130 ms y 2.00 ms con el de 90 ms. 
Al evaluar el efecto de la duración del estímulo sobre el intervalo 
III-V las diferencias entre los intervalos bajo los criterios A, B y 
C fueron no significativas a las intensidades de 80 dB (t pareada, A: 
t=0.8; B: t=1.6; C: t=1.0; df=8; p>0.10) y 70 dB (t independiente, A: 
t=1.1; B: t=1.6; C: t=0.9; df=15; p>0.10). 
El promedio del intervalo III-V con el estimulo de 40 ms y 80 dB de 
intensidad fué de 1.8 ms (DS: 0.1), y los promedios de las respuestas 
obtenidos con el tono de 2 ms a la misma intensidad bajo intervalos 
interestimulo de 130, 90 y 50 me fueron de 1.8 ms (DS: 0.2, 0.05, 
0.1). Al modificar la intensidad a 70 dB, el valor promedio del 
intervalo III-V con el pip tonal de 40 ms fué de 1.94 ms (DS:0.24), 
mientras que con el de 2 ms en los intervalos de 130, 90 y 50 ms 
fueron de 1.8, 1,8 y 1.9 ms respectivamente (DS: 0.13, 0.2, 0.1). 
Al modificar la intensidad del estimulo desde 80 hasta 70 dB, el 
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valor promedio de intervalo III-V no se modificó significativamente 
ya sea con el tono de 40 ms o con el de 2 ms. Con el estimulo de 40 
ms e intervalo de 130 ms, el valor III--V a intensidades de 80 dB y 7C 
dB fue! de 1.8 y 1.9 ms, mientras que con el tono de 2 ms bajo el 
mismo intervalo fueron de 1.8 ms. 

3.4.8. ANALJSIS DE j_A AMPLITUD DE LA RESPUESTA.  

La amplitud de la onda V fuel significativamente mayor que la amplitud 
de las ondas VI y III, independientemente de la intensidad o duracidn 
del estímulo empleado. Al incrementar la duracidn del estimulo desde 
2 hasta 40 ms, la amplitud de las ondas VI y III disminuyeron 
significativamente al disminuir la intensidad del estímulo desde 80 
hasta 70 dB pe SPL. La onda V de la respuesta a tonos de 40 ms no fuel 
significativamente diferente (al menos en el rango del intervalo 
interestimulo empleado en éstos experimentos) de la obtenida con un 
tono de 2 ms bajo ambas intensidades del estimulo. Los cambios en el 
intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms no modificaron 
significativamente la amplitud de la respuesta en las ondas V, VI y 
III. El incremento en la intensidad del estimulo solo modificó en 
forma significativa la amplitud de la respuesta para los tonos de 2 
ms, y su efecto fuá particularmente dominante sobre las ondas V y III 
de la respuesta de tallo. La figura M 17 grafica la magnitud promedio 
de las respuestas bajo las diferentes condiciones experimentales. 

ANDA  

Al incrementar la intensidad del estímulo desde 70 hasta 80 dB pe 
SRL, la amplitud de la onda V con el pip tonal de 40 ms no se 
incrementó significativamente en todos los intervalos interestimulo 
empleados (2 way anova: F=3.3, df= 1,72; 00.05). Sin embargo, al 
utilizar el tono de 2 ms la amplitud se incrementó significativamente 
con el incremento en la intensidad (2 way anova: F=28.5, df=1,72, 
p(0.001). Al modificar el intervalo desde 170 hasta 50 ms, la 
amplitud de la respuesta no se modificó significativamente con ambas 
duraciones e intensidades del estimulo (2 way anova, 40 ms -80x70 dB: 
F=0.3, df=3,72, p>0.10), (2 way anova, 2 ms -80x70 dB: F=2.5, 
df=3,72, p>0.05)). Así por ejemplo, el promedio de las amplitudes de 
la onda V en los intervalos de 170 y 50 ms para la intensidad de 70 
dB y duraciones de 40 me, fueron de 0.19 y 0.19 uVs (DS:0.07 y 0.06) 
respectivamente, mientras que para la intensidad de 80 dB las 
amplitudes incrementaron a 0.23 y 0.22 uVs (DS: 0.08 y 0.08) 
respectivamente. En respuesta al tono de 2 ms, el promedio de las 
amplitudes de la onda V para intensidades de 70 dB fueron de: 0.19 y 
0.23 uVs (DS:0.06 y 0.05), sin embargo, al incrementar la intensidad 
hasta 80 dB las amplitudes variaron desde 0.23 hasta 0.30 uVs (DS: 
0.08 y 0.05) respectivamente. 
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La amplitud de la onda V en respuesta al estímulo de 40 ms no fué 
significativamente diferente de la amplitud obtenida con el tono de 2 
ms a las intensidades de 80 y 70 dB pe SPL (2 way anova, 80 dB: 
Fm2.3, dfm1,72; 70 dB: Fm0.21  dfm1,72, 00.05). El promedio estimado 
de la amplitud sobre los intervalos desde 170 a 50 ms a intensidades 
de 80 y 70 da pe SPL en respuesta al tono de 40 me fueron des 0.24 y 
0.19 uVs, mientras que con el pip tonal de 2 ms fueron de: 0.27 y 
0.19 uVs. 
La !jalca é 17 muestra el efecto de la intensidad sobre la amplitud 
de la onda V para las respuestas obtenidas bajo las duraciones de 2 y 
40 ms a través de los diferentes intervalos interestimulo. 

WIDA VI.  

El incrementa en la intensidad del estimulo no modificd de manera 
significativa la amplitud de la onda VI para ambas duraciones 
analizada a través de todos los intervalos interestimulo utilizados 
(2 way anova 40 ms: Fm0.1, dfm1,49, 00.10; 2 ms: Fm2.5, dfm1,72, 
p>0.10). Las reducciones en el intervalo interestimulo para los tonos 
de 2 y 40 ms, no incrementaron significativamente la amplitud de la 
respuesta bajo ambas intensidades del estímulo (2 way anova, 40 ms: 
Fm0.4, dfm3,46; 2 ms: Fm2.7, dfm3,72; p>0.05). Por ejemplo, con el 
estímulo de 2 ms y bajo los intervalos de 170 y 50 me, las amplitudes 
promedio para éste componente fueron de 0.19 y 0.22 uVs (DS:0.10 y 
0.10) a las intensidades de 80 dB, mientras que al disminuir la 
intensidad a 70 dB las amplitudes disminuyeron a 0.16 y 0.22 uVs 
respectivamente (DSs 0.05 y 0.08). Por otro lado, can el estímulo de 
40 ms las amplitudes promedio calculadas bajo los mismos intervalos 
interestimulo, se conservaron entre 0.13 y 0.11 uVs con intensidades 
de 80 dB (DS: 0.09 y, 0.08), modificándose a 0.10 y 0.17 uVe para 
intensidades de 70 dB (D5:0.04 y 0.06). 
La amplitud de la anda VI en respuesta al tono de 2 ms fué 
significativamente mayor con respecto a la amplitud obtenida con el 
tono de 40 ms bajo intensidades de 80 y 70 dB (2 way anova, 80 dB: 
Fm9.5, dfm1,64, p<0.01; 70 dB: Fm10.2, dfm1,57, p<0.001), y las 
diferencias de amplitud entre los tonos de 2 y 40 ms incrementaron 
significativamente como consecuencia de las reducciones en el 
intervalo entre los estímulos al utilizar unicamente intensidades de 
70 dB (2 way anova, efecto de ISI: Fm4.5, dfm3,57, p<0.01). Los 
promedios de las amplitudes con el pip tonal de 2 ms estimados sobre 
los promedios obtenidos en cada uno de los intervalos desde 170 hasta 
50 ms, fueron de 0.19 y 0.17 uVs a las intensidades de 80 y 70 dB; 
mientras que con el estímulo de 40 me, los promedios de la amplitud 
disminuyeron a: 0.13 y 0.12 uVs respectivamente. 

La figura  0 17 muestra los efectos del intervalo y la intensidad del 
estímulo sobre la amplitud de la onda VI para cada una de las dos 
duraciones del estimulo. 
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3.4.B.c. ONDA isl.  

Al incrementar la intensidad del estimulo desde 70 hasta 80 dB pe 
SPL, la amplitud de la onda III aumenta significativamente con el 
tono de 2 mn (2 way anava: 	dfm1,67; p<0.0.1), sin embargo este 
efecto no fue significativo con el tono de 40 ms (2 way anova: F1=0.9, 
0..1,45, 00.10). De la misma manera, la reduccidn en el intervalo 
interestimulo con ambas duraciones e intensidades del estímulo no 
modificd significativamente la amplitud de la onda III (2 way anova, 
40 mg: 	df..3,45; 2 ms: 	dfm3,67; p>0.10). Por otro lado, 
la amplitud de la respuesta obtenida con el tono de 2 ms fue 
significativamente mayor que la registrada con el estimulo de 40 ms a 
las intensidades de 60 dB (2 way anova: F.115.5, df..1,62, 1,0.001) y 
70 dB pe SPL (2 way anova: Fag4.6; 01.1,50, p..0.03), y las diferencias 
en la amplitud entre ambas duraciones no se modificaron 
significativamente can las cambios en el intervalo entre los 
estímulos (2 way anova, 80 dB: F..0.6, df..3,621 70 dB: Fw0.7, df..3,50; 
00.10). 
La Dalle*M 17 muestra las amplitudes de la onda III bajo las 
condiciones experimentales de duracidn, intensidad e intervalo 
interestimula. 
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pisculaNum. gxpERimENTo M 3. 

Desde los primeros registros realizados por Sohmer y Feinmester, 1967, y 
por Jewett y Willinston, 1971 (revisidn.por Picton y cola 1981), los 
potenciales evocados auditivos del tallo cerebral, han sido empleados como 
elementos de investigacidn con el propósito de explicar los procesos 
fisioldgicos generados en la vía auditiva durante el procesamiento del 
estímulo acústico. 
El efecto del incremento en la repetición del estimulo sobre los 
potenciales evocados auditivos en respuesta a clicks, ha sido estimado 
en adultos (Thornton y Coleman, 1975, Hyde, Stephen y Thornton, 1976, 
Mouney y cola, 1978, Harkins y cola, 1979, Don y cale, 1977, Suzuki y 
cala, 1986) y en recién nacidos sanos (Salamy y cola, 1978, Despland y 
Galembos, 1980, Lasky, 1984). Por otro lado, como resultado de la 
evaluacidn del efecto de los cambios en los perímetros de la duracidn del 
estimulo, especi.ilmente a través de incrementos en el tiempo de ataque 
(Beattie y cola, 1984, Folsom y Aurich, 1987, Suzuki y Horiuchi, 1981, 
Kodera y cola, 1979), ha sido sugerido que la onda V del potencial evocado 
es una respuesta que depende de las características del inicio de la 
envolvente del estimulo (potencial "on") (Brinkmang y Scherg, 1979, 
Perez-Abalo y cola, 1988) y que los incrementos en la duracidn total del 
estimulo solo modifican la respuesta cuando el tiempo de recuperacidn 
entre los estímulos disminuye (Hecox, Squires, y Galembos, 1976). 
Este experimento permitió evaluar tal hipdtesie a través de la estimación 
cuantitivativa del efecto de la duracidn del estimulo sobre los 
componentes centrales cuando la respuesta de tallo fué analizada fuera del 
efecto ocasionado por el intervalo interestimulo critico. Al mismo tiempo 
permitió determinar si los cambios en la intensidad del estimulo modifican 
el efecto de las variables: duracidn, intervalo interestimulo y tiempo de 
reposo sobre la respuesta evocada. 
Cuando el intervalo interestimulo disminuyd por debajo de un umbral 
critico, la latencia pico de los componentes centrales de la respuesta 
evocada incrementd de manera significativa. Este efecto fué mayor al 
incrementar la duracidn del estimulo (tonos de 40 ms) y el gradiente do su 
efecto fué más importante sobre Ion componentes más tardíos de la 
respuesta. La dieminucidn del intervalo interetimulo no modificó 
significativamente la amplitud de la respuesta con ambas duraciones e 
intensidades del estimulo. 
Con intensidades de 80 dB pe SPL y entre los intervalos de 170 y 90 ms 
(ISI critico), la latencia de la onda V incremento en 57 usegs por cada 10 
me do cambio en el intervalo, y en 71 usegs bajo intensidades de 70 dB pe 
SPL. Cuando el intervalo disminuyd hasta 50 ms, el incremento lineal de la 
latencia fue de 194 y 234 usegs respectivamente (incremento absoluto: 50 
ms-170 ms: 80 dBe1.23 ms; 70 dB-1.51 ms). Las ondas VI y III mostraran 
mayor variabilidad y menor porcentaje de detección positiva que la onda V 
un datas resultados. El incremento absoluto de latencia entre las 
intervalos de 170 y 50 ms para las ondas VI y III bajo intensidades de BO 
dB fueron de 1.27 y 0.56 ms respectivamente. Picton y calz o  1981, 
describieron las cambios en la latencia de la onda V como consecuencia de 
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variaciones en la repeticidn del click acústico. Estos investigadores 
consideran que los cambias significativos de la respuesta se encuentran 
por debajo de los intervalos de 100 me, y que la latencia V entre las 
intervalos interestímulo desde 100 hasta 10 ms se incrementa 
significativamente a razon de 51 usegs par cada 1.0 me de cambio en el 
intervalo. Establecieron que esta relacidn es no lineal y la pendiente 
incrementa entre más corto es el intervalo interestimulo, y que 
aparentemente no existen diferencias con los cambios en la intensidad del 
estimulo. 

Todo sistema sensorial después de una estimulacidn especifica, requiere de 
un periodo determinado sin activación exdgona para recuperar su capacidad 
normal de respuesta (Pickles, 1982). Si el sistema sensorial es excitado 
antes que su recuperacidn sea completa, la respuesta integral serd 
modificada, ocasionando complejos cambios en el mecanismo de la conducción 
eléctrica que se manifiestan en disminución de su amplitud y alargamiento 
de la latencia (Don y cola, 1977). Parte de sus efectos ocurren a nivel de 
la transduccidn electromecánica del drgano de corti en la cdclea y el 
resto a nivel de la conducción eléctrica del tallo cerebral (Despland y 
Calambos, 1980). 
Los siguientes mecanismos electrofisioldgicos pueden ser sugeridos como 
responsables del efecto producido par el incremento en la repeticidn del 
estimulo: a) habituación rápida (short-term habituation) que incluye 
fendmenos de adaptacidn y fatiga sindptica; y b) cambios en la 
sincrenizacidn de la respuesta. 
Los fendmenos de adaptacidn ocurren a nivel de la unidn de las células 
ciliadas can el nervio auditivo y a nivel del tallo cerebral (Thornton y 
Coleman, 1975, Eggermont y Odenthal, 1974), dato puede ser demostrado por 
modificaciones en las curvas de las funciones entrada y salida 
(input-output) de los registros en las fibras del VIII par dependientes 
del incremento en la repeticidn del estimulo. 
Existe evidencia, (Kiang, 1961, Sorensen, 1959, Simons y cola, 1966) que 
la adaptacidn en el gato puede ocurrir a todos los niveles de la vía 
auditiva. La salida eléctrica (output) a nivel del ndcleo coclear pudiera 
ser la expresidn de una fraccidn de la entrada eldctrica. El número de 
fibras activadas en la salida, 'disminuye en forma relativa hacia los 
sitios anatómicos mis rostrales de la vía auditiva favorecida par la 
divergencia y convergencia de las fibras con cada relevo sinóptico. 
Los efectos del incremento en la repeticidn del estimulo son mayores sobre 
los componentes tardios de la respuesta, y sugieren mecanismos de 
adaptacidn central tales como: fatiga sinaptica, cambios metabdlicos 
neuronales (Don, y cala., 1977) y adaptacidn de los receptores con cambios 
en la transmisidn siniptica (Thornton y Coleman, 1975). 
Thornton y Coleman, 1975, encontraron un incremento en el efecto de la 
adaptacidn cuando la intensidad del estimulo disminuye desde 80 hasta 60 
dB. Ellos sugieren como explicacidn de sus datos, que hay un cambia en el 
predominio de la respuesta neuronal donde el componente central es 
generado. Existen dos poblaciones neurales, una con umbral de excitacidn 
alto (high threshold receptor system) cuya respuesta se alcanza a 
intensidades altas y otra que predomina a intensidades bajas del estimulo 
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(low threshold receptor system), donde las respuestas son fuertemente 
adaptadas. 
Los cambios en la sincronizacidn de la respuesta pueden explicar el 
incremento de la latencia al incrementar la rupeticidn del estímulo (Don y 
cola 1977). Estos fenómenos son consecuencia de los cambios en la latencla, 
modal de los elementos neurales con supresión de los componentes de 
latencia corta que fundamentalmente intervienen en la respuesta de la onda 
V, dejando asi los componentes cuya latencia es más prolongada. 
El incremento en la duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 ms incrementd 
significativamente la latencia de la respuesta y disminuyó la amplitud de 
los componentes VI y III del potencial evocado, sin cambio significativo 
en la amplitud de la onda V. El efecto de la duracidn del estimulo fuá 
mayor para las ondas VI y V que para la onda III. 
El efecto cuantitativo de la duracidn sobre la latencia de la respuesta, 
incrementd al disminuir la intensidad del estimulo. Con intensidades de 80 
dB los promedios del efecto de la duracidn sobre la latancia (criterios:. 
A+B+C) de las ondas VI, V y III fueron respectivamente: 0.45, 0.42 y 0.46 
me. Con intensidades de 70 de, los promedios incrementaron a: 0.78, 0.50 y 
0.37 me. 
Las variaciones en el tiempo de recuperación, modificaron las latencias 
pico fundamentalmente en las ondas V y VI del potencial evocado. Al 
incrementar el tiempo de recuperacidn (off-time) desde 50 hasta 130 me 
(rango dinamico: 80 ms), las diferencias disminuyeran significativamente y 
la interacción de la duracidn del estimulo con el tiempo du recuperación 
fué significativa para ambos componentes e intensidades del estimulo. 
Asi por ejemplo, con intensidades de 80 dB el efecto de la duracidn del 
estimulo sobre la latencia de las andas VI y V varid desde 0.62 y 0.76 ms 
con recuparaciunes de 50 ms hasta 0.50 y 0.40 ms bajo recuperaciones do 
130 ms. Cuando la intensidad disminuyó a 70 dB, los incrementos de 
latencia se modificaron desde 0.87 y 0.90 ms hasta 0.65 y 0.48 ms entre 
las recuperaciones de 30 hasta 130 ms. 
Para explicar las diferencias en amplitud y latencia de las respuestas con 
las variaciones en la duración del estimulo, se proponen 3 factores 
fundamentales: a) diferencias en el tiempo de recuperacidn (off-time) de 
los estimulas. b) diferencias en la sincrdnizacion de la respuesta entre 
un estimulo breve y un tono prolongado. c) variaciones en el componente 
lento de la respuesta de tallo. d) diferencias físicas entre los estímulos 
que incluyen cambios en el espectro acústico y en la intensidad efectiva 
de estimulacidn condicionada por diferencias en la duracidn. 
Hecox, Squires y 8alambos (1976) sugirieron que los cambios en el tiempo 
de recuperacidn de los estimulo» cancelan el efecto de la duracidn del 
estimulo sobre la latencia de la onda V al emplear envolventes de ruido 
blanco con duraciones de'2 y 30 ms e intensidades de 75 dB p SPL. Al 
disminuir el tiempo de recuperación el estímulo presente enmascara al 
estimulo subsecuente (forward masking) (Pickles, 1982, Klinke, 1986), d 
bien existe un efecto "residual" del estímulo precedente y el cual fue 
demostrado sobre la respuesta perifdrica de la vía auditiva.(Eggermont y 
Spoor, 1973, Coats, 1964). Si este efecto es circunscrito a la respuesta 
del VIII par o existen cambios en los núcleos mas centrales de la vía 
auditiva, permanece a discusión. Algunas células del dicten coclear y del 
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complejo olivar superior modifican las características temporales de la 
entrada del impulso eléctrico (Kiang, 1975, Musiek y liaran, 1906). El 
coliculo inferior, contiene una alta densidad de células con curvas de 
sintonización muy precisa y neuronas sensibles a los cambios temporales y 
espaciales del estimulo (Pickles, 1982), dentro de las que sobresalen las 
que responden con respuestas sostenidas por efecto de la duracidn de un 
estimulo (sustained response) (Keiddel y cols 1983), y que pueden 
intervenir en el análisis de las diferencias temporales del estimulo. 
Los resultados sugieren que el efecto de la duracidn inicia de la 
periferia hacia las zonas más centrales. La diferencia en el efecto de la 
duración sobre la latencia de los componentes centrales comparada con el 
efecto a nivel de la onda III fue de 0.13 y 0.41 ms mayor para las ondas V 
y VI con intensidades de 70 dB, mientras que a intensidades crecientes las 
diferencias fueron no significativas. Es posible pensar, que a bajas 
intensidades las componentes neurales de bajo umbral no muestren una 
'adecuada sincronizacidn de la respuesta y que los fendMenos de 
enmascaramiento y adaptación sean mayores, lo que ocasiona que las 
componentes neurales de latencia larga predominen y las diferencias en 
latencia sean mayores (Don y cols, 1977). 
Funasaka e Ita (1986) demostraran cambios en la onda V y VI de 0.26 y 0.36 
ms al modificar la duracidn desde 5 hasta 30 ms e intensidades de 100 dB 
SPL. Las diferencias con nuestros resultados son consecutivos a 
.diferencias en la intensidad y a la magnitud de la anchura del paso de 
banda analogico empleado (Funasaka e Itas 31.5-1350 Hz, Rodríguez y cols. 
30-3000 Hz). 
Funasaka e Ito encontraron que las diferencias son dependientes de las 
manipulalciones experimentales del componente lento de tallo, y sugieren 
que el tiempo de recuperacidn no es el factor único que condiciona el 
efecto de la duracidn del estimulo. 
El análisis del espectro acdstico (119ura ft2) muestra que el estimulo de 
mayar duracidn conserva energía limitada alrrededor de la frecuencia 
nominal del tono mientras que el estimulo de 2 ms incluye energía 
adicional hacia otras frecuencias del espectro acdstico. Es posible que 
éstas diferencias condicionen un cambio mínimo de latencia en la respuesta 
debida a las diferencias tonotópicas del sitio de estimulacidn como 
consecuencia de los eventos electromecánicos de la onda Viajera (Von 
Bekesy, 1960, Pickles, 1982) al desplazar el sitio máximo de activacidn 
hacia la zona de la frecuencia de 2000 Hz. 

1 

1 



73 	 Respuestas evocadas auditivas de tallo cerebral. 
a eutimulos de duración variable. 

EXPESIMENTO e_4.  

ialcau_siaL~slenta-z...cikrnleciLtiasik_stst_iskinutalcal. 

Este experimento fué conducido bajo tres objetivas: a) establecer si 
existen diferencias en la morfología de la respuesta evocada entre los 
sujetos adultos y los recién nacidos, al utilizar como estímulos clicks 
y pipo tonales; b) establecer diferencias en las respuestas eléctricas de 
sujetos adultos y recién nacidos en relación a los efectos de la 
duración del estímulo y del intervalo interestímulo; y c) evaluar si el 
desarrollo posnatal dentro de los primeros 6 meses de vida es capaz de 
modificar el efecto de la duración y el intervalo interestimulo. 
Mediante un diseño prolectivo analizamos una cohorte de 10 recién 
nacidos (7 del sexo masculino) seleccionados en las primeras 24 horas de 
vida, los cuales fueron tomados de una muestra original de 18 recién 
nacidos sanos, y cuya edad gestacional varid desde 38 hasta 40 semanas 
(promedios 39.3 semanas), evaluación de Dubowitz al nacimiento de 39 
semanas (DS: 1.05), calificación de Silverman de cero, y edad materna 
promedio en el momento del trabajo de parto de 25.4 anos (edad mínima 21 
y máxima de 34 anos). El número correspondiente de embarazos relacionada 
con el embarazo actual fuó para 6 madres su primer embarazo, 2 de ellas 
su tercera gestación y en 2 su quinto embarazo. Todos los trabajas de 
parto fueron obtenidos por vía vaginal, eutósicos, con calificación de 
apgar a y 10 al primero y quinto minutos de vida extrauterina, con 
evolución intrahospitalaria satisfactoria, por lo que fueron dados de 
alta en las siguientes 48 hrs postpartum. 
En cuanto a las mediciones físicas del recién nacido, el peso promedio 
fué de 3.326 kyu (DS: 0.317), talla de 51.8 cms (DS: 2.2), y perímetro 
cefSlico de 35.3 cms (DS:0.78). 
La subsecuente evaluación de los recién nacidos fué realizada can un 
seguimiento secuencial a lo larga de 6 meses, a través de 6 sesiones a 
diferentes edades postnatales. De los 10 recién nacidos evaluados dentro 
de las primeras 24 horas, 8 sujetos su evaluaron en la primer semana, 9 
a las 3 semanas, 10 a las 6 semanas, 10 a las 12 semanas, y El a las 24 
semanas. 
Los resultados del análisis fueron contrastados con los de la población 
de sujetos adultos que participaron en el Experimento # 1. 
Las curvas de crecimiento y desarrollo de los lactantes a las edades de 
3 (ne10) y 6 meses posnatales (nia8) se encontraron dentro de las 
percentilas 10 y 90 para su edad y sexo postnatales. A las 12 semanas 
postnatales los promedios de talla y pesa fueron: 59.5 cms (DS:1.7) y 
5,560 gre (DS: 476.6 grs), mientras que a las 24 semanas fueron de 65.4 
cms (SD:2.0) y 7,316 grs (D$:566). 
Para determinar normalidad en la audición, y con el propósito de 
establecer un indicador quo monitorizara los cambios electrofisioldgicos 
en la vía auditiva asociados al desarrollo posnatal, so emplearon las 
respuestas eléctricas tempranas a clicks, como evaluación previa a cada 
sesidn experimental (Revisidn en: Picton, Stapells y Campbell, 19811 
Picton y Smith, 1978). 
El umbral eléctrico fué determinado en base a la presencia de la onda V 
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(Paludetti y cols 1981, Collet y colm o  1988), y como criterio de 
inclusión se requirió que el umbral fuese igual o menor a 40 dB nHL 
dentro de las primeras 24 hrs e igual o menor a 30 dB nHL en las 
subsecuentes evaluaciones. 
Las respuestas eléctricas obtenidas a intensidades del click de 70 y 30 
d8 nHL fueron analizadas por separado. La intensidad del click fué 
referida al 0 dB nHL obtenido en una población de 10 sujetos adultos 
sanos cuya audición fué normal (93 dB p SPL). 
Los estímulos experimentales fueron pip tonales de frecuencia en 2000 
Hz, cuyos tiempos de ataque y caida se mantuvieron constantes en 1 ms. 
La duracidn total de los estímulos fué de 2 y 40 ms, lo cual fué 
obtenido mediante ajustes en la meseta del estimulo. La presión acústica 
de los estímulos fué de 80 dB pe SPL para los tonos de 40 ms, y de 73 dB 
pe SPL para los tonos de 2 ms ( estimado en 60 dB HL en relacidn al O dB 
nHL del click). Los intervalos interestimulo evaluados fueron 170, 130, 
90 y 50 ms. 
Las condiciones experimentales de registro se encuentran expresadas en 
la metodología general (ver métodos). 
La presentación de los bloques experimentales fué balanceada con el 
propósito de evitar un efecto del orden secuencial de presentacidn. 

RESULTADOS:  

CLICKS MONOAURALES. REGISTRO IPSILATERAL.  

Las latencias de las ondas V, III y I del potencial evocado en respuesta 
a clicks disminuyeron significativamente can el incremento en la edad 
posnatal, desde el recién nacido hasta el adulto normal (one way anova: 
onda V: F=F=48.1, df=6,58: Onda III: F=20.2, df=6,58; onda I: F=9.1, 
df=6,531 p<0.001). La Usura. 0 18, muestra el comportamiento de la 
latencia de las ondas VI y V colapsadas a través de todos los oídos 
(derechos e izquierdos) en respuesta a clicks desde la etapa del recién 
nacido hasta los adultos, y las resultados son comparado con los datos 
de Cox, L.C. (1985). El promedio del umbral electrofisioldgico para los 
oidos derechos en el recién nacido fué de 36.0 dB nHL (n=10 oidos) 
(SD:5.0 dB), y el promedio de la latencia pico para la anda V fué de 7.6 
ms (DS:0.5) (intensidad 70 dB, repeticidn 11.7/s) y para Cox (1985) el 
promedio en el recién nacido de 39 semanas fué estimado en 7.0 ms 
(SD:0.5) (intensidad 70 dB, repetición: 10/s). 

Los promedios de las latencias de las ondas V y III a la edad de 24 
semanas fueron significativamente más tardíos que los respectivos 
promedios en los sujetos adultos (one way anova, onda V: F=61.1, 
df=1,16, p<0.001; onda III: F=23.2, df=1,16, p<0.001), para la onda I, 
los promedios de la latencia dentro de las 24 semanas no fueron 
significativamente diferentes a las del sujeto adulto (f=4.2, df=1,15, 
00.05), sin embargo, la respuesta de la onda I a la edad de 12 semanas 
fué significativamente más tardía en relación a los valores del adulto 
(F=5.3, df=1,17, p<0.05); lo cual sugiere que para la onda I la curva de 
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regresidn de la función latencia y edad posnatal alcanzó su valor 
asintdtico a las 24 semanas postnatales con respecto a los valores del 
adulto. A las 24 semanas de edad, la latencia pico de las ondas V, III y 
I del potencial evocado de tallo fueron de 6.1, 4.1, y 1.7 ms (DS:0.2, 
0.1, 0.1), mientras que la respuesta del adulto normal mostrd latencias 
de: 5.6, 3.8 y 1.6 ms (DS:0.2, 0.2, y 0.1) respectivamente. 
La velocidad de la regresidn de la latencia con el incremento en la edad 
posnatal es mayor para la onda V que para la anda I. Con el desarrollo 
posnatal, en el periodo desde el recién nacido hasta las 3 semanas, la 
onda V disminuye en 161 usegs por semana (t=2.4, df=25, p=0.02), 
mientras que la onda I en 91 usegs por semana (t=1.6, df=21, p=0.12). 
Entre las 3 y las 12 semanas, la regresidn de la onda V es de 62.6 usegs 
par semana (t=4.6, df=27, p<0.0001) y para la onda I de 35.1 usegs par 
semana (t=2.91  df=27, p<0.01). En la etapa desde las 12 hasta las 24 
semanas de vida, la velocidad del decremento en la onda V fué de 28.8 
usegs por semana (t=3.4, df=16, p<0.01) y para la onda I de 0.3 useg por 
semana (t0.1, df=16, p>0.50). 
Para la onda VI la regresidn lineal de la latencia con la edad postnatal 
dentro de las primeras 3 semanas fué de: 112 usegs por semana (t=1.2, 
df=15, p>0.10), entre las 3 y las 12 semanas de 60.3 usegs (t=3.4, 
df=20., p<0.01) y entre las 12 y 24 semanas de 33.6 usegs por semanas 
(t=3.7, df=16, p<0.01). 
La talla s 11 tabula los promedios de las latencias pica a través de 
todos los grupos de edad comparados con los resultados de Cox, L.C. 

PIP—TONALES DE 2000 Hz, Retlistro Ipsilateral.  

I. Peteptabilidad de Ips cpmpopentes:  

La morfología de la respuesta eléctrica evocada en el recién nacido y el 
lactante a los pip tonales experimentales, consistid fundamentalmente de 
3 deflexiones positivas, de las cuales la más prominente fué la onda V, 
seguida de las ondas VI y III. Las Ilguras 19 y 20 muestran las 
respuestas tempranas a tonos de 2000 Hz con duraciones de 2 y 40 ms en 4 
recién nacidos registradas en forma secuencial dentro de los primeros 6 
meses posnatales, comparados con las respuestas del adulto (fígmra M 
10-A). 

La detectabilidad de los componentes incrementó significativamente al 
aumentar la edad posnatal, desde valores promedio a las 3 semanas 
postnatales de 97.2, 58.3, y 80.5 X, para las ondas V, VI y III al 
utilizar el tono de 2 me, y 94.4, 47.0, y 55.5 %, con el estímulo de 40 
ms. Los valores promedio de la detectabilidad incrementaron en la edad 
de 24 semanas hasta 100, 96.9, y 100 % con el estímulo de menor duracidn 
y 100, 90.6, y 100 7. con el tono de mayor duracidn. 
La rupra  M 21 muestra el histograma de detectabilidad para cada uno de 
los componentes desde la edad de recién nacido hasta el sujeto adulto. 
La onda V al emplear tonos de 2 y 40 me, fué detectada en todos los 
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intervalos interestímulo (100%) a partir de las 6 semanas de vida 
posnatal, mientras que las ondas VI y III alcanzaron un umbral de 
deteccidn igual o mayor al 75 % a partir de las 12 semanas de vida. 

I I . - ANAL IBIS DE LOS COMPCINENTES 	4-A FIESILIESTP EVOCADA s  

II.A.ANALISIS DE I.A LATENCIA 

A.I. QNDA V.  

1.a. Efecto de la fulAffl Posnetalt 

La ligmeA 22 muestra las curvas de la función latencia de la onda V en 
respuesta a los tonos de 2 y 4u ms a través del desarrollo posnatal, 
comparado con el grupo de los sujetos adultos. 
La respuesta de la onda V en el recién nacido a pip tonales de 2 y 40 me 
fué significativamente más tardía en relacidn a la respuesta de los 
adultos sanos (2 way anova, 2 cm: F=272.4, df=1,65; 40 me: F=395.6, 
df=1,68, p<0.0001). Los promedios de la latencia dentro de los 
intervalos de 170 y 50 ms al emplear estímulos de 2 ms en los recién 
nacidos fueron de 8.2 y 8.7 ms, y con los tonos de 40 ms 8.6 y 9.9 ms. 
En los adultas sanos los promedios de la latencia se acortaron a 6.4 y 
6.6 mn con 2 ms de duracidn y 6.6 y 7.9 ms con 40 ms de duracidn. 
Con ambas duraciones del estímulo, la latencia de la onda V disminuyó 
significativamente con el incremento en la edad posnatal en la cohorte 
desde el recién nacido hasta las 3 semanas de vida extrauterina (2 way 
anova, 2ms: F=5.6, df=2,88; p<0.01) (2 way anova, 40ms: F=7.7, df=2,90; 
p<0.001), y desde las 3 hasta las 24 semanas posnatales (2 way anova, 
2ms: F=46.9, df=3,131; p<0.0001) (2 way anova, 40ms: F=52.1, df=3,125, 
p<0.0001). La latencia de la respuesta a la edad de 24 semanas a través 
de los diferentes intervalos interestímulo fué significativamente más 
tardía a la respuesta del adulto sano (2 way anova, 40 ms: F=105.1, 
df=1,63; p<0.0001) (2 way anova, 2 me: F=114.1, df=1,62; p<0.0001), lo 
cual sugiere que para la onda V y para la frecuencia de 2000 Hz, para 
ésta edad adn no se han alcanzado los valores promedio del adulto sano. 
Los promedios de las latencias para los estímulos de 2 y 40 ms (ISI: 
170 me) a la edad de 24 semanas fueron 7.1 y 7.2 ms (DS:0.2 y 0.2), 
mientras que en los adultos fueron de 6.4 y 6.5 ms respectivamente 
(DS:0.2 y 0.2). 

Con ambas duraciones del estímulo la regresión de la latencia can la 
edad posnatal fué mayor cuando se utilizó el intervalo interestfmulo de 
50 ms, y las diferencias en la respuesta con respecto al intervalo de 
170 solo fueron significativas al emplear duraciones del estimulo de.40 
me, (2 way anova, efecto del 191, nacimiento hasta las 3 semanas; 2 me: 
F=1.3, df=3,88; p>0.10; 40 ms: F=26.8, df=3,90, p<0.0001) (2 way anova, 
efecto del !SI, desde las 3 hasta las 24 semanas; 2 me: F=1.2, df=3,131, 
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p>0.25; 40 mst F=64.5, df=3,125; p<0.0001). 
Al utilizar estímulos de 2 ms e intervalos de 170 ms, la latencia de la 
onda V disminuyó en 50.4 usegs/semana desde la etapa del recién nacido 
hasta las 3 semanas posnatales (t=0.6, df=24, 00.50) comparado con 84 
usegs por semana cuando el intervalo disminuyd hasta 50 ms. A partir de 
las 3 semanas postnatales hasta las 24 semanas la reducción de la 
latencia se modificd a 42.5 usegs/semana con intervalos de 170 ms 
(t=5.2, df=35, p<0.001) y a 51.4 usegs por semana con intervalos de 50 
ms. 

Con los tonos cuya duración fué de 40 ms y con intervalos de 170 ms, la 
disminución de la latencia de la onda V desde el nacimiento hasta las 3 
semanas posnatales fué de 147 useg/semana (CC=-0.31; t=1.6, df=24, 
p>0.10) en relación a 21 usegs/semana al reducir el intervalo a 50 ms. 
En el periodo desde las 3 semanas hasta las 24 semanas postnatales, las 
pendientes de la regresión bajo intervalos de 170 y 50 ms disminuyeron a 
45.0 (CC=-0.72; t=6.2, df=35, p<0.001) y 54.5 usegs/semana 
respectivamente. 
Al utilizar pip tonales de 40 ms dentro de los grupos de edad desde las 
3 hasta las 24 semanas de vida, encontramos una interacción 
significativa entre la edad posnatal y el intervalo interestimulo 
(interacciont F=4.2, df=9,125; p<0.001), lo que sugiere diferencias 
significativas en las pendientes de regresión de la latencia con la edad 
al modificar el intervalo interestimulo. 

Con ambas duraciones del estimulo, la pendiente de la regresión de 
latencia para la onda V con la edad posnatal, fué mayor dentro de las 
primeras 3 semanas de vida que en la etapa de las 3 a las 12 semanas, y 
esta a su vez fué mayor que la pendiente de la regresión desde las 12 a 
las 24 semanas. La magnitud de la regresión de la latencia de la onda V 
tiene tendencia a ser mayor con el estimulo de 40 ms con respecto al 
tono de 2 ms dentro de las primeras 3 semanas y en el periodo de las 12 
a las 24 semanas postnatales. Estos datos sugieren que el incremento en 
la duración del estimulo (al menos para la frecuencia de 2000 Hz) 
incrementa la velocidad de la regresión de la latencia fundamentalmente 
dentro de las primeras etapas del desarrollo. En los grupos de edad 
desde las 3 hasta las 12 semanas, la tendencia se revirtió y el tono de 
menor duración proporcionó una pendiente de regresión mayor en relación 
al tono de mayor duración. 
Al emplear el pip tonal de 2 ms e intervalos de 170 ms, las regresiones 
de la latencia para los grupos de edad desde recién nacido hasta las 
semanas, de las 3 a las 12 semanas y de las 12 a las 24 semanas fueron 
respectivamente de: 50.4 useg, 72 usegs y 23 usegs par semana; al 
utilizar los tonos de 40 ms, las pendientes de la función latencia y 
edad incrementaron a: 147 usegs, 66.4 usegs, y 31.1 usegs por semana. 
Cuando el intervalo interestimulo disminuyó a 50 ms, las pendientes de 
las funciones con el estimulo de 2 ms incrementaron a: 84 usegs, 92.2 
usegs, y 25.1 usegs por semana respdctivamente, mientras que con los 
tonos de 40 ms los valores se modificaron a: 21 usegs, 75.6 y 41.1 usegs 
por semana. 
Para cada uno de los grupos de edad desde el recién nacido hasta las 24 
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semanas, los promedios de la latencia en respuesta a tonos de 2 ms con 
intervalos de 170 ms fueron respectivamente de: 8.2, 8.0, 8.0, 7.7, 7.3 
y 7.1 ms (DS: 0.6, 0.5, 0.4, 0.5, 0.3, y 0.2), y con intervalos de 50 
ms: 8.7, 8.1, 0.3, 7.8, 7.4, y 7.1 ms (DS: 0.8, 0.5, 0.4, 0.6, 0.3, y 
0.2). El incremento en la duracidn del estimulo modificó los promedios 
de la latencia para los intervalos de 170 ms a: 8.6, 8.4, 8.2, 7.9, 7.6, 
y 7.2 ms (OS: 0.6, 0.8, 0.3, 0.5, 0.3, y 0.2); y con los intervalos de 
50 ms a: 9.9, 9.4, 9.7, 9.3, 9.0, y 8.5 ms (OS: 0.5, 0.3, 0.4, 0.4, 0.3, 
0.1) respectivamente. 

1.b. Electo del intervalo interestimulo:  

La flqura * 23 muestra las curvas de la funcidn de la latencia para la 
onda V al modificar el intervalo interestimulo al utilizar pip tonales 
de 2 ms. La figura * 24 muestra los resultados para.los estimulas de 40 
ms, en todos los grupos de edad dende el recién nacido hasta el adulto. 

Al utilizar los tonos de 2 ms, la latencia de la onda V no se modificd 
significativamente al disminuir el intervalo interestimulo desde 170 
hasta 50 ms en todos los grupos de edad (2 way anova, R.N. a 3 semanas: 
F=1.3, df=3,88; 3 a 24 semanas: F=1.21  df=3,131; p)0.10; Adulto: F=1.5, 
df=3,34, 00.10) (111)Mna * 22). Por el contrario, con el estimulo de 40 
ms la latencia incrementó significativamente en todos los grupos de edad 
al reducir el intervalo interestimulo (2 way anova, R.N a 3 semanas: 
F=26.8, df=3,90; 3 a 24 semanas: F=64.5, df=3,125; p<0.0001; Adulto: 
F=38.0, df=3,35; p<0.0001) (figura M 24). 

Al incrementar la edad postnatal el umbral critico del efecto del 
intervalo sobre la latencia de la onda V se modificd significativamente 
para los tonos de 40 ms. Al nacimiento, y a la primera y sexta semanas, 
el incremento de la latencia en respuesta a los cambios en el intervalo 
interestimulo solo fueron significativos con respecto al intervalo de 
170 ms cuando el intervalo fué reducido hasta 50 ms (IS1 critico) (One 
way anova; R.N. F=21.0, df=1,15; 1 semana: F=9.1, df=1,13; 6 semanas: 
F=52.5, df=1,18; p<0.01). Con edades .de 3, 12 y 24 semanas y en los 
sujetos adultos, el incremento absoluta de la latencia en funcidn del 
intervalo, alcanzó valores significativas cuando el 1S1 disminuyd desde 
170 ms hasta 90 ms (ISI critico) (One way anova: 3 semanas: F=8.9, 
df=1,15; 12 semanas: F=18.9, df=1,18; 24 semanas: F=26.2, df=1,14; 
Adultos; F=39.3, df=1,17: p<0.01). 
Con tonos de 40 ms, el incremento en la latencia de la onda V por efecto 
del ISI critico disminuyd en forma significativa al incrementar la edad 
postnatal (one way anova: F=37.9, df=4,42, p<0.001) y la similitud con 
los valores del grupo de sujetos adultos fué alcanzada a las edades de 
12 y 24 semanas posnatales y en donde •1 ISI critico fué similar al del 
adulto (one way anova, incrementos: F=0.7, df=2,25, p>0.05). Asi por 
ejemplo, en el recién nacido y a la primera y sexta semanas donde el ISI 
critico fué de 50 ms, el incremento absoluto de la latencia fué de 1.2 
ms, 0.95 ms y 1.5 ms, mientras que a las 3, 12 y 24 semanas (161 critico 
estimado en 90 ms) el promedio del incremento de la latencia fué de 0.5 
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me, 0.5 ms, y 0.5 ms respectivamente, y en los adultos sanos el 
incremento de la latencia a nivel del ISI critico fué de 0.58 ms 
(DS:0.2) (ISI critico de 90 ms). La disminucidn del incremento de 
latencia por efecto de la edad en el umbral critico desde el recién 
nacido hasta el suJeto adulto fué de 0.62 ms (one way anova: F=37.91  
df=4,42, p<0.001). 
Las pendientes de la función lineal latencia e ISI para los tonos de 40 
ms disminuyeron significativamente con el incremento en la edad 
posnatal especialmente desde las 3 hasta las 24 semanas posnatales 
(interacción„ ISI X EDAD: F=4.2, df=9,125, p<0.001). 
Para los intervalos interestimulo desde 170 hasta 50 me, la latencia de 
la onda V en el recién nacido incrmentd en 107 usegs por cada 10 ms de 
cambio en el intervalo (t=4.6, df=34; p=0.01), 74 usegs en la primer 
semana (t=3.0, df=29, p<0.01), en 121 usegs a las 3 semanas (t=7.8, 
df=32, p<0.001), en 115 usegs a las 6 semanas (t=6.5, df=38, p<0.001), 
en 116 usegs a las 12 semanas (t=10.0, df=38, p<0.001), en 107 usegs a 
las 24 semanas (t=10.9, df=30, p<0.001), y 106 usegs en los suJetos 
adultos. 
El incremento lineal de la latencia en los intervalos desde 90 hasta 50 
ms dentro de cada grupo de edad fueron: 122 usegs por cada 10 ms de 
cambio en el 161 en el recién nacido (t=1.8, df=16, p>0.05), 160 usegs 
en la primer semana (t=2.7, df=13, p=0.02), 261 usegs a las 3 semanas 
(t=6.2, df=15, p<0.001), 244 usegs a las 6 semanas. (t=5.7, df=18, 
p<0.001), 227 usegs a las 12 semanas (t=6.7, df=18, p<0.001), 207 usegs 
a las 24 semanas (t0a9.1, dfm14„ p<0.001) y 186 usegs (t=4.5, df=17, 
p<0.001) en los sujetes adultos. 

El incremento en la latencia de la onda V con el tono de 40 ms al 
disminuir el intervalo desde 170 hasta 50 ms, fué de 1.2 ms en el recién 
nacido, 0.9 me en la primer semana, 1.52 ms a las 3 semanas posnatales 
(DS:0.3), 1.5 ms a las 6 semanas (DS:0.4), 1.4 ms a las 12 semanas 
(DS:0.3), 1.3 ms a las 24 semanas (DS:0.2) y 1.3 ms en el adulto sano 
(DS:0.4). 
Entre los intervalos desde 170 hasta 90 ms, la latencia de la onda V por 
cada década de cambio en el intervalo incremento en 96 usegs en los 
recién nacidos (t=2.6, df=26, p=0.01), 39 usegs a la primer semana 
(t=1.0, df=22, p>0.25), en 69 usegs a las 3 semanas, 66 usegs a las 12 
semanas, en 60 usegs a las 24 semanas y en 72 usegs en los adultos. 

Al reducir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms con los 
estímulos de 2 me, las pendientes del incremento de latencia con el 
intervalo, disminuyeron al incrementar la edad posnatal, sin embargo no 
existió interacción significativa entre las reducciones en el intervalo 
y el incremento de la edad posnatal (interaccidn, ISI X EDAD, <3 
semanas: F=0.6»  df=6,88; 3-24 semanas:F=0.3, df=9,131; 00.25). La 
latencia de la onda V por cada 10 ms de cambio en el ISI se modificd en 
46 usegs en el recién nacido (t=1.8, df=33, p>0.05), 7.4 usegs a la 
primer semana, en 24 usegs a las 3 semanas (t=8.9, df=35, p<0.001) 
(correlacidn: -0.8), 13 usegs a las 6 semanas (t=6.51  df=38, p<0.001) 
(correlacidnt-0.72), 17.5 usegs a las 12 semanas (t=10.0, df=38, 
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p<0.001) (correlación -0.85), en 7 usegs a las 24 semanas posnatales 
(t=10.91  df=30, p<0.001) (correlación :-0.9), y de 6 usegs en los 
adultos sanos (t=1.6, df=36, 00.05) (correlación -0.26). 
El intervalo interestimulo critico para los tonos de 2 ms fué estimado 
como menor a 50 ms. 

I.c. Eln4lialedeljelitragAelajtur_ar.idnsiel"21121 

De manera similar a la metodología empleada en el experimento 0 1, el 
efecto de la duración del estimulo sobre la latencia de la onda V fué 
estimado en base a los criterios de análisis A y 8 descritos 
previamente, con la diferencia de que el intervalo interestimulo 
seleccionado para el tono de mayor duración fué el calculado en 40 ms 
por arriba del umbral critico. La tabla 0 12 muestra los resultados de 
óste análisis para las ondas V y VI de la respuesta de tallo. 

Qrlterlo A.  

Para cada uno de los grupos de edad, en el tono de mayor duracidh se 
seleccionó aquél intervalo cuyo valor fué de 40 ms mayor a su ISI 
critico, y las diferencias en latencia fueron estimadas con respecto a 
las respuestas obtenidas en los intervalos interestimulo equivalentes 
para el tono de 2 ms. La latencia de la onda V fué significativamente 
más prolongada con el tono de 40 ms en todos los grupos de edad desde 
los recién nacidos hasta el adulto, y el incremento de la latencia por 
efecto de la duración del estimulo disminuyó significativamente con el 
incremento en la edad posnatal desde las primeras horas de vida hasta el 
sujeto adulto (one way anova, sobre los incrementos de latencia: F=5.9, 
df=6,55, p<0.0001). Los promedios de los incrementos de latencia en la 
onda V por efecto de la duración fueron de: 0.72 ms (DS:0.3) (t=8.3, 
df=8, p<0.0001) en los recién nacidos, 0.60 me (DS:0.4) (t=4.2, dl=6, 
p<0.01) en la primer semana, 0.40 ms (DS:0.1) (t=7.8, df=7, p<0.0001) a 
las 3 semanas, 0.60 ms (DS:0.3) a las 6 semanas (t=6.9, df=9 w  p<0.0001), 
0.40 ms (DS:0.2) a las 12 semanas (t=7.7, df=9, p<0.0001), 0.30 ms 
(DS:0.1) a las 24 semanas (tm5.6, df=7, p<0.0001), y 0.24 ms (DS:0.1) en 
los adultos sanos (tc=4.0, df1119, p<0.01). 
El incremento de la latencia por efecto de la duración en los grupos de 
edad de 12 (0.40ms) y 24 semanas posnatales (0.30ms) no fueron 
significativamente diferentes de la respuesta en el adulto (0.24 me) 
(one way anova: F=2.3, df=2,25; 00.10). Sin embargo, con edades iguales 
o menores a 6 semanas, los promedios de los incrementos fueron 
significativamente mayores a los valores obtenidos en los adultos ((une 
way anova: F=10.5, df=1,18, p<0.01). 

Criterio B.  

Las mismas condiciones de selección prevalecieron para el tono de 40 ms, 
sin embargo, las diferencias en la latencia en relación al tono de 2 ms 
fueron estimadas para aquellos intervalos cuyos tiempos de recuperacidn 
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(off-time) fueron equivalentes a los obtenidos bajo el tono de mayor 
duración. 
La latencia de la onda V fué significativamente más prolongada con el 
tono de 40 ms en todos los grupos de edad incluidos desde el nacimiento 
hasta los adultos, y el incremento de la latencia en la onda V 
consecutivo al incremento en la duración del estimulo disminuyó 
significativamente con el incremento en la edad posnatal desde el 
nacimiento hasta el sujeto adulto (one way anova, sobre las diferencias 
en latencia: F=3.13, df=6,54, p=0.01). Los promedios de las diferencias 
en latencia por efecto de la duración variaron desde un promedio de 0.60 
ms (SD: 0.4) en el recién nacido (t=4.4, df=7, p<0.01), a 0.60 ms 
(DS:0.2) en la primer semana (t=7.2, df=6, p<0.001), 0.40 ms (DS:0.3) a 
las 3 semanas (t=4.51  df=7, p<0.01), 0.50 ms (DS:0.3) a las 6 semanas 
(t=5.8, df=9, p<0.001), 0.30 ms (D5:0 ► 3) a las 12 semanas (t=2.7, dt=9, 
p=0.02), 0.30 ms (DS:0.2) a las 24 semanas (t=3.61  df=7, p<0.01) y 0.21 
ms (DS:0.1) en los adultos sanos (t=5.2, df=51, p<0.001). 
Los incrementos en la latencia a las edades de 12 (0.30ms) y 24 semanas 
(0.30ms) no fueron significativamente diferentes a los obtenidos en los 
adultos sanos (0.21ms) (one way anova: F=0.2, df=2,25; 00.25), sin 
embargo, los promedios de los incrementos a las 6 semanas y con edades 
menores fueron significativamente mayores a los valores del adulto (one 
way anova: F=9.6, df=1,18, p<0.01). 

Análisis del efecto del tiempo de recuperacidn (off-time).  

Con el tono de 2 ms, al disminuir el tiempo de recuperación desde 170 ms 
hasta 50 ms la latencia de la onda V no se modificó significativamente a 
través de todos los grupos de edad (One way anova, R.N.-3 semanas: 
F=1.3, df=3,88, p>0.25; 3-24 semanas: F=1.2, df=3,131, 00.25)). La 
latencia de la onda V incrementó significativamente en todos los grupos 
de edad al reducir el tiempo de recuperación desde 130 hasta 50 ms (one 
way anova, R.N.-3 semanas: F=26.8, df=3,90; p<0.0001) (one way anova, 
3-24 semanas: F=64.5, df=3,125, p<0.0001). 
Las diferencias en la latencia de la onda V entre ambas duraciones del 
estimulo disminuyeron significativamente dentro de cada grupo de edad, 
cuando el tiempo de recuperación incrementa desde 50 hasta 130 me. 
En el periodo del inmediato pospartum las diferencias en la latencia 
disminuyeron desde 0.68 ms hasta 0.35 ms (two way anova, 2ms vs 40 ms: 
F=3.8, df=2,49; p=0.03) como consecuencia del incremento en el tiempo de 
recuperación (two way anova: F=5.6, df=1,59; p=0.02), y las diferencias 
entre los promedios bajo tiempos de recuperación de 130 ms fueron 
significativas (t=2.9, df=8, p=0.02). 
En la primer semana posnatal, las diferencias variaron desde 0.67 ms (50 
ms) hasta 0.35 ms (130ms). No existid efecto significativo del 
incremento en el tiempo de recuperación sobre las diferencias (two way 
anova: F=0.3, df=2,40; p>0.25), y cuando el tiempo de recuperación se 
alargó a 130 ms, las diferencias en las respuestas entre ambas 
duraciones fueron no significativas (t=2.1 1  df=7; p>0.05). 
A las 3 semanas posnatales, las diferencias por efecto de la duración 
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del estimulo disminuyeron en forma significativa con variaciones en el 
tiempo de recuperación (2 way anova: F=4.6, df=2,45; p=0.02), y las 
diferencias entre ambas duraciones con recuperaciones de 130 ms fueran 
no significativas (0.09 ms) (t=0.7, df=8; 00.25). 
A las 12 semanas posnatales, las diferencias en la latencia de la onda V 
al modificar el tiempo de recuperacidn a 50, 90 y 130 ms fueron: 0.64, 
0.28 y 0.21 ms (one way anova: F=6.3, df=2,54, p<0.01), y la diferencia 
en las respuestas en 130 ms fueron significativas (t=5.3, df=9, 
p<0.001). 
A la edad de 24 semanas posnatales, y en el adulto sano, existid una 
interacción significativa entre la duración del estimulo y el tiempo de 
recuperación (Interacciones; 24 semanas: F=4.2, df=2,42; p=0.02; adulto: 
F=6.8, df=2,51; p<0.001). Los promedios de las diferencias fueron: 0.52, 
0.26 y 0.13 ms a las 24 semanas, y 0.56, 0.21 y 0.01 ms en el adulto 
sano. Las diferencias bajo recuperaciones de 130 ms fueron no 
significativas (24 semanas: t=2.1, df=7; p>0.05) (adulto: t=0.02, df=9, 
00.50). 

A.2. ONDA VI,. 

2.a. afecto de la Edag posnatal:  

La latencia de la onda VI en respuesta al tono de 2 ms disminuyó 
significativamente al incrementar la edad posnatal desde las 3 semanas 
hasta las 24 semanas postnatales a través de los intervalos 
interestimulo desde 170 hasta 90 ms (2 way anova, efecto edad: F=24.91  
df=3,77; p<0.0001) (Ekaura $ 25). 
Debido a la mayor variabilidad y menor detectabilidad de la onda VI bajo 
intervalos de 50 ms, las respuestas registradas con el intervalo de 50 
ms no fueron consideradas para el análisis del efecto de la edad. Asi 
por ejemplo, los promedios de la latencia pico de la onda VI que a las 3 
semanas postnatales fueron de 9.1, 9.1 y 9.0 ms (DS: 0.1, 0.1, 0.2) con 
intervalos de 170, 130 y 90 ms, disminuyeron a 8.6, 8.6 y 8.6 ms (DS: 
0.3, 0.3, 0.3) a las 12 semanas y 8.3, 8.4 y 8.4 ms (DS: 0.1, 0.2, 0.3) 
a las 24 semanas posnatales. Sin embargo las latencias de la respuesta a 
los 6 meses de edad, fueron significativamente más tempranas a las 
respuestas de los adultos sanos (2 way anova: F=21.8, df=1,55; 
p<0.0001), lo que sugiere que a ésta edad no se ha alcanzado una 
respuesta similar al adulto. Los valores promedios de la latencia en el 
adulto fueron : 7.8, 8.0 y 8.2 ms (DS: 0.3, 0.2, y 0.3). 
Las latencias de la respuesta en el recién nacido y en la primer semana 
de vida extrauterina, mostraron menor detectabilidad y mayor 
variabilidad. Los promedios de las latencias en el recién nacido fueron 
de 9.5, 9.9 y 9.8 ms (DS:0.4, 0.9, 1.02) mientras que en la primer 
semana fueron de 9.2, 9.0 y 9.2 ms (DS:0.6, 0.4, y 0.4) respectivamente. 

Al utilizar los pip tonales de 40 ms, la latencia de la onda VI 
disminuyó significativamente con la edad desde las 3 hasta las 24 
semanas posnatales en los intervalos interestimulo desde 170 hasta 90 ms 
(2 way anova, efecto de la edad: FmR17.2, df=3,79; p<0.001). Los valores 



83 	 Respuestas evocadas auditivas de tallo cerebral. 
a estímulos de duracidn variable. 

promedio variaran desde 9.2, 9.4 y 9.9 ms (DS: 0.1, 0.1, y 0.4) en las 3 
semanas hasta promedios de 8.6, 8.8 y 9.1 ms (DS: 0.3, 0.2, y 0.4) en 
las 24 semanas posnatales. Loa promedios de las latencicvz obtenidos a 
las 24 semanas, fueron significativamente mds tardíos que los del adulto 
sano (2 way anovas F=17.3, df=1,491 p<0.001), lo que sugiere que a los 6 
meses de vida posnatal, la latencia de la onda VI no alcanza aún los 
valores promedio del adulta al emplear tonos de 2 y 40 ms. (Figura # 
26). 
La regresidn de la latencia de la onda VI con la edad posnatal fué mayor 
con los tonos de 2 me particularmente en el período de las 3 a las 12 
semanas posnatales. Para los tonos de 40 me, la pendiente de la 
regresión incrementó cuando el intervalo interestímulo disminuyó desde 
170 hasta 90 ms, y con los tonos de 2 me, la pendiente lineal de la 
regresidn disminuyó con las variaciones en el intervalo interestímulo. 
Así por ejemplo, con el tono de 2 ms de duracidn y 170 ms de intervalo, 
la onda VI disminuyd en proporcion 53 usege por semana entre las 3 y 12 
semanas posnatales (tm3.5, dfm20, p<0.01) (cct-0.62), mientras que entre 
las 12 y 24 semanas disminuyd a 30 usege por semana (t=3.1, dfm15, 
p<0.01) (cc=-0.63). Con el tono de mayar duracidn las pendientes de 
regresión fueron 28.1 usege (tm1.7, dfm20, p=0.09) (ccm-0.36) y 32.0 
useg (t=3.4, df1=45, p<0.01) (ccm-0.66) para los períodos respectivos. 
Al disminuir el intervalo interestímulo a 90 ms, las pendientes de 
regresión para el tono de menor duración fueron de 46.5 usege (t=3.0, 
df=18, p<0.01) (cc=-0.57) y 19.5 usege (t=1.70, df=15, pm>0.10) 
(cct-0.40) para los periodos de 3 a 12 semanas y de 12 a 24 semanas. 
Bajo estimulas de 40 ms de duración y con intervalos de 90 ms, las 
pendientes de regresión se modificaron a 33.1 usege (t=1.8, dfm19, 
p=0.09) (ccu.-0.37) y 39.4 usege (tc=2.7, dfx=15, p=0.01) (cctx-0.57) 
respectivamente. 

2.b. gíecto del intervalo-interestImuloi  

Can el tono de 2 me la latencia de la onda VI no se modificd 
significativamente al variar el intervalo interestímulo desde 170 hasta 
90 ms en todos los grupos de edad desde las 3 hasta las 24 semanas de 
vida posnatal (2 way anova: Fm0.5, df=2,77; 00.25). La figura II 25 
muestra los cambios sobre la onda VI en respuesta a los pip tonales de 2 
ms al modificarse el intervalo interestímulo para los grupos de edad 
desde las 3 semanas hasta el adulto. 

Al incrementar la duración del estímulo hasta 40 me, la anda VI 
incrementó significativamente su latencia en todos los grupos de edad (2 
way anova: Fm37.3, df=3,49; p<0.0001). Con el estimulo de 40 me, los 
promedios del incremento en la latencia entre los intervalos de 170 y 90 
ms fué de 0.61 ms a las 3 semanas, 0.74 ms a las 6 semanas, 0.65 ms a 
las 12 semanas, 0.53 ms a las 24 semanas y 0.65 me en el adulto. 
El incremento absoluto de latencia desde 170 hasta 50 ms fué 1.62 ms a 
las 12 semanas, 1.41 a las 24 semanas y 1.37 ms en los adultos. 
Para loe tonos de 40 me, el incremento lineal de la latencia por cada 10 
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ms de cambio en el intervalo desde 170 hasta 90 ms fueron: 77 useg a las 
3 semanas (CC: -0.74; t=4.3, df=15, p<0.01); B9 usegs a las 6 semanas 
(CC:-0.61; t=3.3, df=19, p<0.01); 76.1 usegs a las 12 semanas (CC=-0.64; 
t=4.2, df=26, p<0.01); 66 usegs a las 24 semanas (CC=-0.62, t=3.7, 
df=22, p<0.01); y 82 usegs en los adultos (CC=-0.60, t=3.4, df=21, 
p<0.01). 
BaJo tonos de 2 ms, el incremento lineal de la pendiente para la funcidn 
latencia e intervalo, entre 170 y 90 ms fué de: 2.5 usegs por cada 10 ms 
de cambio a las 3 semanas (t=0.2, df=13, p>0.50), 1.0 usegs a las 12 
semanas (t=0.1, df=27, p>0.50), 14.3 usegs a las 24 semanas (CC=-0.21, 
t=1.00, df=21, 00.25) y 39.3 usegs. en los adultos (CC:-0.40; t=2.0, 
df=25, p=0.05). 
La pendiente de la regresión lineal entre 90 y 50 ms solo fué calculada 
en el tono de 40 ms, para los grupos de edad de 12, 24 y adultos. Las 
variaciones de la latencia por cada 10 me de cambio en el intervalo 
fueron de 243.5 usegs a las 12 semanas (t=5.4, df=141  p<0.001), 223 
usegs a las 24 semanas (t=4.7, df=12, p<0.001) y 169 usegs en los 
adultos sanos (t=2.3, df=9, p=0.04). 

En la figura # 26 se graficaron las curvas de las funciones latencia e 
intervalo interestimulo para la onda VI dentro de los grupos de edad 
desde las 3 semanas hasta el adulto. 

gfecto de la duracjéri del effitimylgi 

Los criterios de análisis A y B estimaron el efecto cuantitativo de la 
duracidn del estimulo sobre la onda VI. 

Criterio A.  

La latencia de la onda VI en respuesta a tonos de 40 ms fué 
significativamente más prolongada que la obtenida con tonos de 2 ms en 
todos los grupos de edad, y las diferencias en la latencia como 
consecuencia del efecto de la duracidn disminuyeron significativamente 
al incrementar la edad posnatal (One way afluya: F=2.8, df=4,32; p<0.05) 
desde valores promedio de: 0.40 ms (DS:0.1) a las 3 semanas posnatales 
(t=4.7, df=9, p=0.001), 0.0 ms (DS:0.1) a las 6 semanas (t=5.1„ df=9, 
p<0.01), 0.43 ms (DB:0.3) a las 12 semanas (t=5.2, df=9, p<0.001), 0.50 
ms (DS:0.2) a las 24 semanas (t=5.6, df=7, p<0.001), y 0.45 me (DS:0.3) 
en los adultos sanos (t=4.6, df=9, p<0.01). A partir de las 6 semanas 
posnatales los promedios de las diferencias no fueron significativamente 
diferentes de los adultos (One way anova: F=2.9, df=3,281  p=0.05) (La 
t^kLa e 12 muestra los resultados de este análisis). 

Criterio B.  

La latencia de la onda VI al utilizar los tonos de mayor duracidn fué 
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significativamente más prolongada que con los tonos de menor duracidn 
para todos los grupos de edad hasta las 24 semanas posnatales, y las 
diferencias en la latencia bajo efecto de la duracidn del estimulo 
disminuyeron significativamente con los incrementos en la edad posnatal 
a partir de las 3 semanas (One way anova: F=3.0, df=4,30, p<0.05). Los 
valores promedio para los diferentes grupos de edad fueron: 0.40 ms (DS: 
0.2) a las 3 semanas (t=3.6, df=9, p<0.01), 0.85 ms (DS: 0.3) a las 6 
semanas (t=8.1, df=5, p<0.001), 0.43 ms (DS:0.3) a las 12 semanas 
(t=3.4, df=17, p<0.01), 0.45 ms (DS: 0.3) a las 24 semanas (t=4.71  df=7, 
p<0.01) y 0.3 ms (DS:0.4) en los adultas sanos (t=2.4, df=91  p<0.03). 
(La tabla 	12 muestra los resultados del efecto de la duracidn del 
estimulo sobre la latencia de la onda VI bajo éste criterio). 

ANDA III.  

La latencia de la onda III en respuesta al estímulo de 2 ms disminuyó 
significativamente al incrementar la edad posnatal a través de todos los 
grupos de edad desde las 3 semanas posnatales hasta los adultos (2 way 
anova:F=58.3, df=4,140, p<0.001), y los promedios de la latencia se 
modificaron en forma marginal al disminuir el intervalo interestimulo 
desde 170 hasta 50 ms (2 way anova: F=3.6, df=3,140; p=0.03). La figura 
* 27 grafica las funciones de la latencia de la onda III bajo tonos de 2 
y 40 me para todos los grupos de edad a través de los cambios en el 
intervalo interestimulo. 

Al emplear el estimulo de 40 ms, el efecto de la regresidn de la 
latencia con el incremento en la edad posnatal fué significativo (2 way 
anova: F=43.7, df=4, 119, p<0.001) y el incremento de la latencia de la 
onda III por efecto de la reducción en el intervalo interestimulo fué 
también significativo (2 way anova: F=71.0, df=3,119, p<0.001). 
Los valores promedio de la latencia de la onda III bajo el estimulo de 2 
ms que a las 3 semanas posnatales fueron: 5.8, 5.8, 5.9, y 6.2 ms (DS: 
0.4, 0.5, 0.5, 0.5); disminuyeron a: 4.9, 5.0, 5.1, y 5.3 ms (DS: 0.3, 
0.3, 0.3, 0.3) a las 24 semanas posnatales. En los sujetos adultos, loe 
promedios de la latencia fueron: 4.6, 4.6, 4.8 y 4.5 ms (DS: 0.2, 0.2, 
0.3, 0.1). 
Con el estimulo de 40 me, los promedios de la latencia se modificaron 
desde: 5.9, 5.8, 6.1 me (DS:0.4, 0.4, 0.4), hasta: 5.2, 5.3, 5.5, 6.5 
ms (DS: 0.2, 0.1, 0.3). En los adultos sanos los promedios se 
conservaron en: 4.7, 4.9, y 5.2 ms (De: 0.2, 0.2, 0.2). 

II.01  ANALISIS DE LAS AMPLITUDES'  

La amplitud de la respuesta con ambas duraciones del estimulo incrementó 
significativamente al incrementar la edad posnatal. Al incrementar la 
duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 cm, la amplitud de la onda V 
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incrementó y la amplitud de la onda VI disminuyó significativamente a 
través de todos los intervalos interestimulo empleados. La disminución 
en el intervalo interestimulo condicionó cambios discretos 
fundamentalmente en la amplitud de la onda V y con el tono de 40 ms. 
rajo los estímulos de mayor duracidn, la amplitud de la onda V disminuyó 
significativamente bajo reducción en el intervalo. 
La 	gun 	28 grafica los promedios de las amplitudes de la respuesta 
de tallo a pip tonales bajo duraciones de 2 y 40 ms. Se muestran las 
amplitudes promedio para las onda VI, V y III en los diferentes grupos 
de edad posnatal desde las 3 semanas hasta el adulto. 

B.1. QUA V.  

La amplitud de la onda V en respuesta a un tono de 2 ms de duración 
incrementó significativamente al incrementar la edad ponatal desde las 
3 semanas hasta los sujetos adultos (2 way anova, efecto de la edad: 
F=8.8, df=4,162; p<0.001) (Figura W 28). Al disminuir el intervalo 
interestimulo desde 170 hasta 50 ms la amplitud de la onda V incrementó 
discretamente en todos los grupos de edad (2 way anova;  efecto del 191: 
F=2.7, df=3,162; p=0.04). Los promedios de las amplitudes con los pip 
tonales de 2 ms e intervalos de 170 hasta 50 ms, que a la edad de 3 
semanas fueron de: 0.12, 0.18, 0.18 y 0.15 uVs incrementaron a 0.15, 
0.19, 0.21 y 0.20 uVs a las 24 semanas y a 0.25, 0.22, 0.22 y 0.27 uVs 
en los adultos. No existió interaccidn significativa para la amplitud 
entre la edad y el intervalo interestimulo. 
La amplitud de la onda V en respuesta a los pip tonales de 40 ms 
inc 	significativamente con incrementos en la edad posnatal desde 

sy semanas hasta los sujetos adultos (2 way anova, efecto de la edad: 
F=14 	df=4,164; p<0.001) (figura  $ 28). La amplitud de la onda V 
disminuyó significativamente al disminuir el intervalo desde 170 hasta 
50 ms para todos los grupos de edad desde las 3 semanas hasta los 
sujetos adultos (2 way anova, efecto del !SI: F=6.3, df=3,164; 
p<0.001). Los promedios de las amplitudes para los intervalos desde 170 
hasta 50 ms que a las 3 semanas posnatales fueron: 0.16, 0.20, 0.23 y 
0.15 uVs, se modificaron a: 0.24, 0.28, 0.27 y 0.23 uVs a las 24 
semanas, y a 0.30, 0.29, 0.32, y 0.21 uVs en los adultos sanos. 
Al incrementar la duración del estimulo desde 2 hasta 40 ms la amplitud 
de la onda V incrementó significativamente para todos los grupos de edad 
postnatal desde las 3 semanas hasta los adultos. Asi por ejemplo, al 
analizar el efecto de la duración sobre la amplitud bajo el criterio A, 
los promedios de las amplitudes para los tonos de 2 y 40 ms fueran 
respectivamente: 0.18 y 0.20 uVs a las 3 semanas, 0.19 y 0.23 uVs a las 
6 semanas, 0.21 y 0.18 uVs a las 12 semanas, 0.19 y 0.28 uVs a las 24 
semanas y 0.22 y 0.29 uVs en los adultos. Las amplitudes de la onda V en 
respuesta al tono de 2 ms bajo el criterio de anllisis 8, fueron: 0.18 
uVs a las 3 semanas, 0.19 uVs a las 6 semanas, 0.18 uVs a las 12 semanas 
0.21 uVs a las 24 semanas y 0.22 uVs en los adultos. 
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8.2. ONDA Vj.  

Al emplear tonos de 2 ms e intervalos desde 170 hasta 90 ms, la amplitud 
de la onda VI incrementó significativamente bajo incrementos en la edad 
posnatal desde las 3 semanas hasta el sujeto adulto (tiqQr.a 28) (2 way 
anova, efecto de la edad: F=5.4, df=4,101,'p<0.001), y no se modificd 
significativamente con cambios en el intervalo interestimulo (2 way 
anova, efecto del 161: F=1.0, df=2,101; p>0.25). Los valores promedio 
variaron desde 0.15, 0.14 y 0.14 uVe a las 3 semanas hasta 0.21, 0.19 y 
0.19 uV a las 24 semanas y 0.22, 0.18 y 0.21 uVs en los adultos. 
Al utilizar tonos de 40 ms bajo los mismos intervalos interestimulo, la 
amplitud de la onda VI incremento en forma significativa can incrementos 
en la edad posnatal (2 way anova, efecto de la edad: Fc.5.4, dfu4,99, 
p<0.001) (fisura e 28), y sus promedios no se modificaron 
significativamente con reducciones en el intervalo interestímulo (2 way 
anova, efecto del Hl: Fm0.1, df=2,991 p>0.25). Los promedios de las 
amplitudes que a las 3 semanas fueron: 0.11, 0.10 y 0.10 uVs, 
incrementaron a 0.17, 0.17 y 0.18 uVs a las 24 semanas y 0.16, 0.15 y 
0.17 uVs en los adultos. 
Al incrementar la duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 mg, la amplitud 
de la.onda VI disminuyd significativamente bajo el estimulo de mayor 
duracidn a través de todos los grupos de edad desde las 3 hasta las 24 
semanas posnatales (2 way anova, Fa=5.2, df=1,51, p<0.03), y las 
diferencias en la amplitud entre ambas duraciones, disminuyeron 
significativamente desde las 3 hasta las 24 semanas (2 way anova: F=34.5, 
dfr.3,51, p<0.01). Así por ejemplo, con el criterio de análisis A, los 
promedios de las amplitudes para los tonos de 2 y 40 ms fueron: 0.14 y 
0.1 uVs a las 3 semanas, 0.19 y 0.14 uVs a las 6 semanas, 0.17 y 0.16 
uVs a las 12 semanas, 0.19 y 0.17 uVs a las 24 semanas y 0.18 y 0.15 uVs 
en los adultos. 
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PISCUSION DEL_ElEcRimecro N 4.  

Los potenciales evocados auditivos registrados dentro de los primeros 15 ms 
postactivacidn, representan la suma temporoespacial de la actividad 
eléctrica generada dentro de la vía auditiva desde la cóclea hasta los 
núcleos del lemnisco lateral y/o del colículo inferior (Moller, Jannetta, 
Moller, 19821 taller, Jannetta, Bennet, taller, 1981, Achor y Starr, 1980). 
En condiciones de normalidad del sujeto, las características tísicas de la 
envolvente y del sistema de estimulación modifican las propiedades 
eléctricas de la respuesta evocada (Despland y Galambas, 1900), sin 
embargo, también ha sido demostrado que cuando las condiciones de 
estimulación y registro permanecen constantes, los paramotros de latencia y 
amplitud de éstas respuestas dependen en forma muy estrecha de los cambios 
fisiológicos generados en la vía auditiva con la edad (Picton y 
Durieux-Smith, 1978). 
La edad posnatal desde la etapa de recién nacido modifica las propiedades 
del potencial evocado auditivo hasta alcanzar las características del 
sujeto adulto. El estudio de este patrón normoevolutivo permite establecer 
inferencias diagnósticas cuando existen desviaciones como consecuencia de 
patología neurológica y/o audioldgica. 
Este experimento permitió evaluar a la edad posnatal como variable 
independiente, en relación al efecto producido por los cambios físicos del 
intervalo y la duración del estimulo sobre las respuestas evocadas. 
El incremento en la edad posnatal disminuyó la latencia e incrementó la 
amplitud de la respuesta a clicks y pip tonales en todos los intervalos y 
duraciones del estimulo utilizados. 	 • 
Al emplear los clicks, la regresión de la latencia fué mayor para la onda V 
que para la onda 1. Las valores asintóticos de la regresión para la onda 1 
fueron alcanzados a las 24 semanas postnatales, mientras que la respuesta 
central fuá arlo significativamente mds tardía a la del adulto. 
Algunos investigadores (Cox, 1985, Hecox y Galambos, 1974) sugieren que los 
procesos fisiológicos asociados a la maduración neurológica después del 
nacimiento afectan mats a las estructuras perifdricas de la vía auditiva que 
a las centrales y que las respuestas eléctricas de tallo pueden ser un 
indicador confiable del fenómeno. 
Las respuestas a pip tonales en el recién nacido no han sido extensamente 
estudiadas. Cone (1979) reportd registros de ondas V a tonos da 400, 1600, 
y 6400 Hz. El comportamiento de la onda V con cambios en la intensidad y 
repetición fueron similares al adulto. Gardi y cols (1979) registraron 
respuestas seguidoras de frecuencia (FFR) en recién nacidos y Hawes y 
Oreenberg (1981) establecieron diferencias en la detectabilidad de la onda 
V entre tonos de 2000 Hz y clicks en recién nacidos y adultos. Los 
porcentajes de detección a pip tonales fueron de 75 y 87.5 % comparados con 
92.5 y 95.0 7. al utilizar clicks. 
La morfología de las respuestas del recién nacido y lactante a tonos de 2 y 
40 ms consisten fundamentalmente en una onda V que fuá la más prominente y 
constante, seguida de las ondas VI y III de mayor variabilidad y menor 
detectabilidad, atenuadas particularmente con intervalos muy cortos. 
Al nacimiento, la onda V en respuesta a tonos de 2 y 40 ms de duración, fué 
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detectada en el 87.5 y 92.5 Y. de los casos, y su latencia es más constante 
a partir de las 3 semanas posnatales. A dota edad, la onda V puede ser un 
buen indicador de la sensibilidad de la respuesta eldctrica a los cambios 
de la duracidn e intervalo entre los estímulos. Las ondas VI y III con 
mayor variabilidad son menos confiables en la estimación fundamentalmente a 
etapas tempranas. 
Las pendientes de regresidn de la latencia V con la edad pesnatal fueron 
aproximadamente similares entre pip tonales y clicke, particularmente con 
los tonos de mayor duracidn y desde las 3 semanas. 
Desde el nacimiento hasta las 3 semanas, la regresidn de la latencia a 
clicke fue de 161 usegs/semana; para tonos de 40 me de 147 usegs., bajo 
tonos de 2 ms la pendiente de regresidn fué de 50.4 usegs. Entre 3 y 12 
semanas las pendientes de los 3 estimulas disminuyeron a 63, 66 y 72 
usegs/semana y entre 12 y 24 semanas, a 29, 31 y 23 usegs/semana. Los datos 
sugieren que los cambias electrofisioldgicos más importantes relacionados 
con el proceso de maduración de dstas respuestas eléctricas se encuentran 
en las primeras etapas del desarrollo. 
La curva de regresión para la onda VI en respuesta a tonos fué similar a la 
onda V a partir de las 3 semanas postnatales, excepto por las respuestas 
registradas entre las 3 y 12 semanas con los estimules de 40 me y cuya 
pendiente fué de 28 usegs/semana comparado con 66 usug para la onda V. 
Con tonos de 2 me, las latencias no se modificaron significativamente con 
cambios en el intervalo en todos los grupos dei edad y las pendientes 
lineales del incremento de latencia tienden a disminuir con el incremento 
en la edad. Al incrementar la duracidn hasta 40 ms, la latencia se modificó 
significativamente con cambios en el intervalo y las pendientes lineales 
del incremento disminuyeron significativamente con la edad posnatal 
fundamentalmente para la onda V y a partir de las 3 semanas. 
Despland y Galembos (1980), Lasky (1984) evaluaron Ion cambios de latencia 
V al modificar la repeticidn de clicke entre 10 y 00/s. Las pendientes 
lineales fueron para recidn nacidos de 110 usege por cada 10 clicke de 
incremento en la repeticidn del estimulo (Despland y Galembos 1980), y las 
pendientes disminuyeron con el incremento en la edad postconcepcidn desde 
300 usegs a las 32 semanas, 162 usegs a término y 86 usege en el adulto 
(Lasky 1984). 
En nuestros datos y con los estimulas de 40 ms, al modificar el 151 desde 
170 hasta 50 ms, la pendiente lineal par cada 10 ms de cambio fué de 107 
usege al nacimiento, siendo la curva de la función no lineal, y con un 
incremento mayor entre los intervalos de 90 y 50 ms (122 usegs). 
Al disminuir el interval interestimulo la pendiente de la regresidn 
latencia anda V con la edad se incrementa, y existe interaccidn 
significativa entre la edad posnatal y el interval interestímulo. 
Para explicar las diferencias en las respuestas eléctricas auditivas del 
recidn nacido y el adulto, se han sugerido varios factores: 1) La inmadurez 
de la cdclea del recién nacido a la percepción de sonidos de frecuencia 
alta. Estudios previos (Lippe, 1986; Rubbel, Lippe, Ryals, 1984) han 
demostrado (en animales) que el arca anatdmica del recién nacido es 
unicamente activada por estimulas de baja frecuencia; 2) probablemente, en 
el recién nacido existe inmadurez a nivel de la unión sináptica de las 
cdlulas ciliadas y el VIII par, lo cual se encuentra relacionado con 
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cambios químicos en las receptores y en el mecanismo liberador de los 
neurotrasmisores (Starr y cols, 1977); 3) en las 3 primeras semanas su 
lleva a cabo la reabsorción del tejido mesenquimatoso del caldo medio 
presente al nacimiento, lo cual favorece una hipoacusia de tipo conductivo; 
4) como consecuencia de la inmadurez del recién nacido, es posible que 
disminuya el nivel de sincronización neural en la respuesta a un estímulo 
acústico (Buchwald y Huang, 1975), derivada del hecho de que los procesos 
de mielinización y diferenciacidn neural no se encuentran completamente 
establecidos al nacimiento; 5) existe lentificacidn de la conducción 
eléctrica en el recién nacido debida a mielinización incompleta. 6) existen 
diferencias en el umbral acústico entre el recién nacido y el adulto, lo 
que disminuye la intensidad real de estimulación en el recién nacido (Hecox 
y Galembos 1974). 
Los efectos del incremento en la repetición del estimulo en recién nacidos 
y lactantes son mayores que en las adultos. Entre mas inmaduro es el 
sistema sus efectos son aun mayores (Lasky, 1984). La amplitud de la onda V 
es menos sensible a los cambios de la repetición que la latencia (Cox 
1985); es probable que la capacidad de recuperación funcional del recién 
nacido y lactante ante cualquier estimulo sea menor que en el adulto. 
Par otro lado, existen cambios en la capacidad de sincronización neural can 
la edad, modificaciones en la eficiencia sinóptica y cambios en la 
sensibilidad de la respuesta a ciertas frecuencias al incrementar la edad 
posnatal, los cuales pueden see. sugeridos como responsables de las 
diferencias encontradas en la pendientes lineales de los cambios de 
latencia con el intervalo entre los diferentes grupos de edad y el adulto. 
El incremento en la duración del estimulo desde 2 hasta 40 ms, incrementó 
significativamente la latencia de la respuesta de tallo, aumentó la 
amplitud de la onda V y disminuyó la amplitud de la anda VI. El efecto de 
la duración del estimulo sobre la latencia de la respuesta fundamentalmente 
sobre las ondas V y VI disminuyó significativamente con el incremento en la 
edad posnatal desde promedios (A+8) para la onda V de 0.70 ms en el recidn 
nacido, hasta 0.26 ms a las 24 semanas y 0.22 ms en adultos. Para la onda 
VI los valoras se modificaron desde 0.83 ms a las 6 semanas, hasta 0.45 ms 
a las 24 semanas y 0.3G ms en adultos. 
aLing_tprrislatar_el _t emee.._gift_re.glieentkráSirl_etitre...1P.S...§tsliel(leS desde 50 hasta 
130 ms las diferencias en latencia de las ondas V y VI consecutivas al 
efecto de la duración del estimulo disminuyeron significativamente en_j_edgs_ 
les  greees_d_~, y solo en aquellos grupos de eetesi_may~_a_j.2„speanes 
posnatalee el 0111PA9....51.0._1e_dilesvq.115,a_fult...0ulit.tzffislqi. 
Es probable que las diferencias en el efecto del tiempo de recuperación a 
través de la edad posnatal sugieren una menor capacidad de recuperación 
funcional del sistema auditivo inmadura en respuesta a un estimulo, y donde 
es posible que intervengan factores electrolisiológicos relacionados con la 
eficiencia del procesamiento del estimulo acústico. 
No fué posible determinar con este diseRo si el componente lento de la 
respuesta es responsable de los cambias en la duración para el lactante y 
recién nacido tal y como fué demostrado en adultos por Funasaka e Ita 
(1966). 
El efecto de la duración es mayar para la onda VI que para la onda V en 
todos los grupos de edad, lo que sugiere un efecto mayor sobre los 
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generadores anatdmicos' más centrales; Estos resultados concuerdan con los 
datos de Funasaka e Ito (1986) en sujetos adultos, y el mismo patrón del 
efecto parece presentarse en el recidn nacido y el lactante. 
En el efecto de la duracidn del estimulo sobre las respuestas evocadas, 
podemos sugerir que además de los factores relacionados con el componente 
lento de la respuesta (Funasaka e no 1986) y de los mecanismos 
fisiológicos asociados al tiempo de recuperacidn entre las estimulos 
(Hecox, Squires y Galambos, 1976) existen otros factores que modulan las 
características de la respuesta a tonos de diferente duracidn y que 
dependen de las caracteristicas fisioldgicas del sujeto asociadas a la 
etapa particular de su desarrollo: la edad posnatal . 

Conc I uslpnes  

1) Cuando se emplean pip tonales, la onda V es el componente de la 
respuesta de tallo más confiable para mnnitarizar los cambios 
electrofisiológicos de la respuesta evocada dependientes de los incrementos 
en la duracidn del estimulo. 

2) El reci*n nacido y el lactante es capaz de evocar respuestas eldctricas 
morfologicamente distintas a tonos de diferente duracidn, cuyas 
características de latencia y amplitud varían con el desarrollo posnatal 
hasta las 24 semanas, a partir de lo cual, son similares al aduto. 

3) El efecto de la duración del estimulo sobre la latencia de los PEA-TC, 
es mayor sobre el componente mas tardío de la respuesta de tallo, con un 
gradiente rostro-caudal del efecto, el cual en menor hacia las componentes 
periféricos de la respuesta. La magnitud del efecto disminuye al 
incrementar la edad posnatal. 

4) El incremento en el tiempo de recuperación entre los estímulos 
disminuye el efecto de la duracidn del estimulo sobre la latencia de las 
ondas V y VI, y en los grupos de edad mayores a 12 semanas lo cancela. 

5) Las diferencias eléctricas en la onda V a tonos de 2 y 40 ms pueden ser 
un indicador de las cambios electrofisiológicos con el desarrollo posnatal. 

6) Dada la variabilidad de los componentes más tempranos, no podemos 
determinar la contribucidn de los mecanismos periféricos sobre el efecto de 
la duración en la respuesta de las ondas V y VI. 
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Wespeestas evocadas auditivas de tollo cerebtel. 
a @elígeles de deradde va/iable. 

Tabla 1 1. 
Uebreles Psicoadsticos. 

ESTIMULO ACUSTICO: 
EIPERIRENTO 1 
	

ElPtilMEOTO 2 
	

(IPERINENTO 3 	Proeedlo 
(2000 Ni) 
	

(4000 Mal 
	

(2000 Mt) 	 (1 	3) 

40 es 
	

-2.0 II (2) 
	

-5.2 di (1) 
	

-3.5 di (21 
11.0 di pe SPL 
	

15.0 dl pe SPL 
	

1i.5 di pe SPL 	11.2 di 

2 es 
	

411.7 11 (5) 
	

+10.0 di (4) 
	

*1.3 di (5) 
24.0 de pe SPL 
	

23.0 dl pe SPL 
	

22,3 di pe SPL. 	23,1 di 

( ) representa una desviad& estandard sobre el 
prosedio. 

$ Plp tonales des 
2000 0: SO di pe SPL equivalen a 43 di ile 
2000 Mi 73 III pe SPL equivalen a 37 di SL, 



• 

Regostas evocadas auditivas de talle cerebral. 
estiseles de deraclii variable. 

(1191M(NT0 1 1. 
Tabla 1 2. 

Coeficientes de VulacIde 
2000 Ni, 

Cosecleentas de la respuesta evocada auditiva, 

151 (es) 110 140 150 140 130 120 110 100 10 50 

ONDA VI 

40 es 4.1 4.3 4.6 3.4 3.6 2.1 4,0 2.1 3.t 4.4 
2 es 4.4 4.6 4.0 3.4 2.4 4.3 3.7 3.5 4.0 4.3 

Ona V 

40 se 3.2 3.4 3.? 2.7 2.9 3.1 2.5 2.7 7.4 5.1 
2 as 1.7 2.t 3,1 4.0 4.4 4.4 4.4 4.1 4.3 3.4 

011DA 1 1 1 

40 es 5.3 4.6 5.2 4.4 4.t 6.0 3.t 3.7 3.7 4,1 
2 es 5.0 5.4 4.1 4.7 4.5 5.t 4.0 4.1 6.7 2.6 



Oespeestas evitadas &aditivas de talle cerebral. 
a estivales de derecide variable. 

11PERIRENT0 1 1. 
Tabla 1 3. 

2000 Ha. 
Lateada de los cospooeetes del Potencial evocado auditivo de tallo. 

ONDA VI 
Pip !mal 

111(es1 	2 es 
Preeedie 

40 es 
frondio 

ONDA V 
Pip tonal. 

2 es 
Proeedio 

40 es. 
Prosedio 

170 7.15 10.121 1.13 0.131 6.36 (0.05) 6.55 (0.07) 
140 7.16 (0.12) 1.13 (0.12) 6.37 (0.06) 6.54 (0.071 
150 7.10 (0.101 1.30 (0.14) 6.31 (0.04) 6.59 (0.07) 
140 7.t4 (0.11) 1.39 10.12) 6.46 (0.01) 4.65 (0.06) 
130 143 (0.07) 1.41 (0.101 6.54 (0.01) 6.71 (0.06) 
120 1.07 (0.12) 145 (0.07) 6.55 (0.011 6.77 (0.07) 
110 1.01 (0.101 0.63 10.13) 6.59 (0.01) 4.11 (0.05) 
100 1.10 (0.101 11.13 10.071 6.12 (0.00) 6.17 (0.06) 
1$ 1.14 (0.111 1.71 (0.15) 6.57 (0.09) 7.10 10.00 
50 0.11 (0.151 1.50 10.271 4.54 (0.01) 7.14 (0.14) 
40 1.34 (0.13) 6.71 (0.01) 

Valores primito de la lateocia expresados en es ea relacidn al 
inicio del estieulo. 
1 	1 indica fi- me error @standard sobre el proeedio. 



*esputa. 'vacadas Malvas de talle cerebral. 
a ostia:11es de deraclia variable. 

EXPERIMENTO 1 1 
Tabla 1 4. 
2000 

!MECA DE LA ONDA V (ea). 
Asnilla del efecto de la duradera del sitiarlo. 

Pie tonales: 

CRITERIO A 
;vi av0 e ti* •• 

CRITERIO 1 
isp 	a 10 

CRITERIO C. 
lea aio r •0 

40 es 6.11 (0.061 4.71 (0.041 6.70 (0.06) 

2 es 644 11.09) 6.57 (0.01) 6.40 (0.01) 

Illerescia: 0.24 (0.06) 0.21 (0.041 0.11 (0.05) 

intervalo de 
coollanza (0.11) Lel a 0.43 

t studest 	t■4.021  db91  
algnlflcaacla 	p10.001 

O.« a 0.34 	0.02 a 0.34 

Malo  :1151, 	te3.4#  1101, 
0.001 	010.01 

III t II:terral@ isterestioulo (Así 
( 1: lodicaa o/- ea error Mandar sobre el prooedio expresado 

es os. 
Istarvales de ciegan:é calculados en base a la distribscida 
de '1' pareada'  para dos colas y 9 grados de libertad. 



Respuestas evocadas aditivas de tallo cerebral. 
a 'disides de d'acido variable. 

EIPERIRENTO 1 1 
Tabla 5 5. 
2000 Hz. 

LATENCIA DE LA ONDA VI (es). 
Anilisis del efecto de la duración del Miedo. 

Pip tonales( 

CRITERIO A 
PSI 135 * IZO os 

CRITERIO 
:el 	130 	90 

camilo C. 
ISI lie . as 

40 es 1.41 (0.10) 1.40 (0.10) 1.41 (0.10) 

2 as 1.03 (0.01) 1.16 (0.121 0.14 (0.00 

Diferencia: 0.45 (0.01) 0.32 (0.13) 0.33 (0.121 

latero!o de 
confianza (0.151 	0.25 a 0.65 0.03 a 0.41 0.06 a O.» 

t studeat 	t•4.6, 	dfel, 92.4, 01, 02.11  01, 
significaacia 	p(0.001 pv0.03 pv0.017 

a literato iaterestfau10 les) 
)s Indican II- ue error estandar sobre el prosedio expresado 

te ea. 
Intervalos de confianza calculados en base ala distribucidn 
de 't' pareada, para dos colas y t arados de libertad. 



Respeestas evocadas amdltivas de talle cerebral. 
estIewles de doraras variable. 

11PEIDIENTO 1 1 
Tabla 1 é. 

TONI DE CONDOCCION CENTRAL. 
2000 Nr. 

Aftilisis del efecto de la durac1da del estilado. 
!aterraba loterplce 111-4 y V-V1(es1 

CRITERIO A 
lel lie e 	lie law 

Pip tenles: 
111-4 	V-41 

C4111410 1 

	

lel 	l'O e 111 

	

111-V 	V-V1 

CRITERIO C. 
Sel 	s e, 

4-41 

40 es 	1.91 10.00 1.74 10.141 1.91 (0.00 1,70 (0.14) 1.91(0.01) 1.70 (0,14) 

2 as 	1.13 (0.441 1.49 (0.01) 1.14 (0.12) 1.56 (0.05) 1.1510.041 1.54 (0.00 

lifereaciat 
0.00 0.21 0.07 0.14 0.04 0.16 

t elude« 
te0.6. ts1.3 t•0.4 t00.4 te1.1 
diga 0515 diga 0'14 41E17 

!II t !aterral. intereatiedo (set 
1: Indican s/- un error estando sobre el prosedio expresado 

0011 

t studeatt andlisis para dos mitras independientes. 



Respuestas evocadas aedltival de tallo cerebral. 
a estimaos de dormido variable. 

EXPERIMENTO 1 2 
Tabla 1 7. 

LATENCIA PE LA 01114 V (al). 
4000 Hz. 

Análisis del efecto de la duracida del estioulo. 

CRITERIO A 
III 	1401 	• 	idle 

Pip tonales: 

CRITERIO I 
0.01 	 100 	0 	101 

CRITERIO C. 
14111 	■ 	so 

40 es 4.76 10.091 6.76 (0.01) 6.74 (0.011 

2 es 6.41 (0.011 4.53 (0.01) 6.57 10.011 

Oiferencia: 0.21 (0.021 0.23 (0.041 0.20 (0.041 

Intervalo le 
coafianza (0.111 0.11 a 0,31 0.10 a 0.34 0.07 a 0.33 

t etwdent 
sienificancia 

tabh dlati  
p(0.0001 

t=6.3, 000, 
0.0001 

M,4, dfvf, 
0.0001 

151 e Intervale interestioulo (111 
( 11 Indico v/- uo error Mandar sobre el proeedio expresado 

111 Si, 

Intervalos de confianza calculados en base ala distribución 
de 't' pareada, para dos colas y 1 prados de libertad. 



Respuestas evocadas auditivo de tallo cerebral. 
a Misales de deracidn variable. 

EXPERIMENTO 1 2 
Tabla 1 e. 

tATENCIA DE LA ONDA Vi (es). 
4000 Az. 

*ralleis del efecto de la duracida del edículo. 

CAITERIO A 
	

CRITERIO 1 
	

CAITERIO C. 
Ion 14S 	i.• 1011 	 SI 145 11 ¡00 
	 lex DIO u •4 

Pip legales: 

40 es 1.27 10.071 1.27 (0.07) 1.27 (0.07) 

2 es 7.12 (0.011 0.05 (0.121 7.11 (0.111 

Muenda: 0.37 (0.111 0.21 (0.121 0.34 (0.12) 

Intervalo de 
confiaali (0.01) 0.07 a  037 	 0.03 a 0.41 

t studtat 	t'3.4, df•l, 
	 1g2.41  dfd, 	W.11  dfily 

sigolificancia 	110.03 
	

14.07 	 04.04 

151 r Intervalo interestieulo (el) 
( 1: Indican #1- un error Mandar sobre el proaedio expresado 

te es. 
Intervalos de confianza calculados en base ala distribucidn 
de '1' pareada, para dos colas y 1 srados de libertad. 



lespeestas •racadas aditivas de talle cerebral. 
a estieslee de deracide variable. 

EXPERIMENTO O 3 
Tabla 1 t. 

LATENCIA DE LA 01114 Y les)• 
2000 Az. 

Análisis del efecto de la duración del estIeulo. 
Intensidades del sitiado: SO y 70 d0 pe la. 

Pip tonales: 

CRITERIO A 
141 lie e 115 es 

10 41 	70 41 

CRITERIO 
III lie w 'eme 

110 dB 	70 dB 

CRITERIO C. 
III MI e *O ■w 

110 de 70 00 

50 es 4.70 (0.071 7.20 (0.101 4.70 (0,07) 7.20 (0.101 6.70 (0.07) 7.20 (0.10) 

2 05 1.23 10.03) 6.60 (0.04) 4.24 (0.07) 4.45 (0.07) 1.32 10.041 4.74 (0.04) 

Diferencial 

latente!s de 
confianza 

0.44 10.051 

O- 0.16 

0.57 10.041 

o/- 0.11 

0.99 10.051 

v/- 0.16 

0.51 (0.071 

.1- 0.23 

0.37 (0.04) 

$1-  0.13 

0.42 (0.09) 

v/- 0.21 
(0.19) 

t stedest I1a9.31 (t=1.5) Its7.51 (t=1.7) Ital.41 
1041) 
valor alfa 1 1 1 1 $ 1 111 111 A I 1 O O 1 

111 : Intervalo interestIeulo (el) 
( 1: Indican f/- ue error estandar sobre el proe•dio expresado 

en eh 
Intervalos de confianza calculados es base a la distribución 
de '1' pareada)  para dos colas y 9 grados de libertad. 
&l'Oficial. (alfa): p.< 1 0.05 $ 1 0.01 	1 1 1 0.001 



Respuestas evocadas aditivas de tallo cerebral. 
a eatioulos de :Tumida variable. 

IIPERINENTO 1 3 
Tabla 1 10. 

LATENCIA DE LA ONDA VI (as). 
2000 

Análisis del efecto de la diracids del estioule. 
Intensidades del estisuloi 10 y 70 dB pe SPL. 

CRITERIO A 
	

CRITERIO 1 
	

CRITERIO C. 

$91 1!• ■ I1• se 
	I•l 13• 	•0 ge 
	

l•I $10 ■ •0 •r 

SO dB 	70 de 	110 dl 	70 d1 	10 dl 	70 d0 
Pip tonales: 

40 as 

2 ss 

Diferencie: 

       

	

1.30 (0.15) 1.04 (0.151 	1.30 (0.131 9.04 (0.15) 1.30 (0.15) 	1.04 (0.15) 

	

7.00 (0.07) 1.10 (0.01) 	7.10 (0.01) 1.20 10.11) 7.90 (0.011 	1.30 (0.13) 

	

041 (0.09) 0.11 (0.101 	0.49 (0,10) 0.75 (0.15) 0.34 (0.01) 	0.71 (0.13) 

Mem!e de 
confianza 	V- 0.31 	41- 0.37 	.1- 0.35 	V- 0.59 	el- 0.31 	$1- 0.44 
(AM) 

t student 	lts5.51 	(ta1.1) 	(t'U) 	(te4.7) 	(t'3.51 	(L53.3) 
(df•7)(dfui) 
valor alfa 	1 1 1 	1 1 1 	1 1 	1 1 	1 O 	1 I 

1S1 	Intervalo interestioulo (es) 
( 1: Indican •/- un errar esteedar sobre el @medio expresado 

Si, 
Intervalos de confianza calculados en base a la distribución 

de 't' pareadas  para dos colas con (7) y (4) grados de libertad. 
siAnificancia (alfa): p.< 1 0.05 1 1 0.01 	1 1 1 0.001 



Respuestas :modas auditivas de talle cerehrtl. 
e estbules de /tracas variable. 

IIPERINENIO 1 4. 
Tabla 1 11. 

Latencia de los cosponentes del Potencial evocado auditivo de tallo. 

Intensidad : 70 dl mHl 
Repeticiones: 11.71s. 

Edad 
Onda VI 

Proaedie 
Onda V 
Proeedie 

',lebrel 
Prosedio 

Onda 111 
Prosedio 

Onda 1 
Procedo 

R.O. 1,14 (0.111 7.43 0.151 34 dl 5.04 (0.10 2.42 (0.14) 

1 tesina 1.40 (0.141 7.04 (0.10) 30 dl 4.70 (0.041 2.01 (0.111 

3 gemas 1.45 (0.22) 1.10 (0.01) 32 di 4.10 (0.01) 2.04 (0.091 

4 leganal 7.94 (0.10) 1.10 (0.11) 31 di 4.70 (0.111 1.93 (0.101 

12 tesinas 7.13 (0.07) 4.50 (0.07) 130 di 4.41 (0.07) 1.73 (0.03) 

24 lemas. 7.43 (0.07) 4.14 (0.041 110 dl 4.14 (0.03) 1.73 10.04/ 

Adulto 	7.01 (0.01) 5.45 (0.0$1 130 di 3.10 (0.04) 1.44 (0.021 

Valores presidio de ls latencia 'pico' eipresados en es 
( 	1 indica +/- un error (standard sobre el prosedio. 



Respuestas evocadas auditivas de tallo ['febril. 
é estiraos de break variable. 

EIPERIRENTO 1 4 
Tabla 1 12 
2000 Mi. 

Análisis del efecto de la duracide del 'diodo. 
LATIOCIA5 DE LAS 01141 V V VI (es) 

CRITERIO A 
	

CRITERIO A 
	

CRITERIO O. 	CRITERIO 1 
00104 V 
	

0014 VI 
	

0104 V 	01104 VI 

6 secante 

12 sume: 

24 suenas: 

0.37 10.04) 
ta7.0edfa7$111 

0.57 (0.011 
to6.1101fv4,414 

0.31 (0.05) 
te7.7,1114111$ 

0.26 (0.04) 
to5,6.dfs7,111 

0,34 (0.04) 
t114.7,dfa1i1ee 

0.11 (0.04) 
te5.10114#111 

0.43 (0.01) 
ts5.2111141111 

0.46 (0.011 
te5.6iilfe7f t1e 

0.41 (0,09) 
ti14.51 dfs7,11 

0.52 (0.041 
05.1,dfa4$ 144 

0.21 (0.10) 
ts2.7.01.1 

0.26 (0.07) 
ta3.6idfa7,1e 

0.36 (0.07) 
tv3.6,04,11 

0,45 (0.12) 
tz1,1,e115,11$ 

0.43 10.10) 
M.401'17,11 

0.45 (0.091 
te4.7#dfa7,11 

Pip tonales: 

3 lemas 

adultos' 0.24 (0.041 	0.45 (0.01) 
te4.02hdf=to ele te4.4,dfi1,11  

0.21 10.041 	0.32 (0.13) 
ts1.11, dial/JIS ta2.4, dfv1$1 

1 11 Indican vi- ue error 'standar sobre el proeedio expresído 
Itft ee. 

signIficanciat $ 0.05. 
14 0.01. 
411 0.001. 
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