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RESUMEN

Se han encontrado diferencias sexuales en 1la organiiacién
funcional del cerebreo. Sin embargo, en relacidén a los patrones
de l1a actividad eléctrica cerebral durante la sclucidn de tareas,
practicamente no existen estudios en los gque se hava tomado en
cuenta el sexo de los sujetos. Por otra parte, en los tfltimos
aflos, se han publicado numerosas investigaciones sobre la
especializacidn del hemisferic izguierde {HI}, para el
procesamiento de informacidén ldgico-analitica y del derecho (HD)
para espacial, pero no toda la informacién gue manejamos en la
vida diaria tiene esas caracteristicas, mas bien la mayor parte,
requiere de la combinacidén de los dos tipos de procesamiento 'y
por lo tanto, del trabajo coordinadeo de los dos hemisferios. En
rélacién al sexo, se ha encontrado que los ‘hombres estén mas
lateralizados gue las mujeres.

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) investigar en
un grupe de mujeres, los patrones de la actividad elécirica
cerebral (EEG) durante la solucidn de tareas; 2) observar si
exXisten diferencias hemisféricas durante la solucidn ae una tarea
mixta en comparacidn a una ldégico-analitica vy otfa espacial v;
3) comparar los resultados de este estudio, con 1os que -se
obtuvieron en un experimento previo, realizado en hombres.

En 1la investigacién participaron 20 mujeres diestras. E1 EEG
se régistré en €3, c4, P3 y P4, referidas Va la oreja
ipsilateral, ren reposo con ojos abiertos (LB) y durante 1a
solucién de tres tareas: verbal; espacial y mixta. se obtuvo
la potencia relativa {PR) de alfg {a), beta (B) y theta (8},

mediante un. andlisis de Fqurier vy la corrélacién .inﬁer e



intrahemisférica para cada banda. El analisis estadistico
(ANOVA) mostrd leos siguientes resultados significativos:

a) La PR de B8 fue mayor en las tareas que en la LB, mientras
gque la de a, por el centrario, se atenué durante las tareas. La
PR de £ no mostrd ningin cambic durante las tareas.

En relacidén a las diferencias entre hemisferios, se observd
que la PR de # fue mayor en el HD gue en el HI. Las bandas o y @
no mostraron diferencias entre los hemisferios.

b} La correlacién interhemisférica fue mayor durante l1a solucidn
de las tareas en comparacidn a la LB, con excepcién de la tarea.
verbal.

c) La correlacidén intrahemisférica también mostrdé un incremento
durante la solucién de las tareas, incluyendo a ia verbal, en
comparacidén a la LB.

Los datos obtenidos concuerdan con otras investigaciones en
las que se ha observade una atenuacidén del ritmo a y un
incremento de 8 durante el precesamiento de la informacidn, Al
igual qgue en algunos estudios, también se encontrd un incrémentp
en la correlacién interhemisférica durante la ejecucidén de
diferentes tipes de tareas. Los resultados encontrados en las
mujeres -una ausencia de diferencias en la PR de las bandas entre
los hemisferios, una menor atenuacidon de a durante la solucién de
las  tareas Yy ‘una mayor correlacidn interhemisfé;ica, en
éomparacién _don las hombres-, apoyaﬁ la idea de que existen

diferencias sexuales en la organizacién funcional del cerebro.
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I. INTRODUCCION

Una de las interrogantes dentrc del area de la

Peicofisiclogia se refiere a la forma en la gue el cerebro

procesa la informacién que recibe, tante del medio interno como
externc. Para responder a esta pregunta se han wutilizado

diferentes técnicas conductuales v fisiolégicas.

Una de 1las técnicas fisiclégicas gue ha resultado ser de

gran utilidad en el estudio de la organizacidon f£funcional del .

Sistema Nerviosc Central, es la electroencefalografia, que

consiste en el registro de la actividad eléctrica cerebral {EEG).
Se han enceontrado diferencias en el nivel de activacidén

cerebral entre diferentes estados conductuales, por ejemple, el

sueiio, 1la vigilia en reposo y durante el procesamiento de

diferente tipo de informacidén. Sin embargo, a pesar de due la

_informaciéh de 1la dque se dispone en este campe e5 muy rica,

guedan todavia muchas variables que medir y controlar.

Nuestro interés se centra, precisamente, en los cambios que
sufre el EEG durante ei procesamiento de la informacidén y en 1las

diferencias sexuales gue existen en la organizacidn fﬁncional del

cerebro.

Se han encontrado diferencias sexuales en el VmEtaboiismo

- basal del cerebro {Gur et.al., 1982}, en la distribuciéﬁ de 1las

bandas' del EEG en el reposo (Glass, 1967; Flor-Henry, Koles Y

Reddon, 1987 v;: Matsuura, 1984), en el mnivel de coherencia



- interhemisférica (Beaumont, Mayes y Rugg, 1878; Corsi-cCabrera,
Herrera y Malvido, 1988; Flor-Henry ¥ Koles, 1982) y, resgpecto a
la especializacidén hemisférica, se ha observado gue las mujeres
estédn menos lateralizadas que los hombres {Jones, 1980; Wwillis
et.al., 1979; Beaumcnt, Mayes y Rugg, 1978 y; Trotman y Hammond,
1979). Sin embargo, (nicamente Flor-Henry, Koles y Reddon (1987)
han estudiado las variaciones en la distribucidn de 1las bandas
del EEG durante el procesamiento de la informacidén. Es posible

cque estas diferencias funcionales del cerebro entre ambos sexos,
se asocie a las diferencias gque se han visto en el Vgrado- de

habilidad wverbal vy espacial (Buffery y Gray, 1972; Maccoby Y
Jacklin, 1975).

Puesto que, se han encontrado resultados que apoyan el hecho
de gque el cerebro de " los hombres y las mujeres muestraﬁ'
diferencias funcionales, es muy probable gue existan también,

diferencias sexuales en la distribucién de las béndas del . EEG
‘ durante el ©procesamiento de la informacidén y resolver esta-

interrogante, constituye el principal cobjetivo de este trabajo.

El présente trabajo parte de uné investigacién previa
realizada en hombres (Gutiérrez y Corsi-Cabrera, 1988 y; ‘corsi-
Cabrera et.al.,1988), en la cual se observaron los cambios én el
EEG, durante la solucién de tres tipos de tareas (verbal,

espacial y mixta).

El cobjetive de esta . investigacidn es observar si la
actividad eléctrica cerebral de las mujeres difiere a la de 1los

hombres. ICoh tal objeto, se registré el EEG en las mujeres,



durante 1la so0lucidén de las mismas tareas presentadas a los
hombres, incluyendo dos variables mas al estudio anterier: 1la
potencia de las bandas en la zona central, ademis de la parietal,

Yy la correlacién intrahemisférica, ademdas de 1la correlacidn

interhemisférica.

En la primera parte de esta tesis, se hace una revisién de
los antecedentes de la teoria de la especializacidn hemisférica,
asi comoe de algunos de los problemas que se han presentado, en

sujetos normales, para su estudio.

En el:capitulo IIT se describen los aspectos bésicos de 1la
actividad eléctrica cerebral y se presenta una revisién de laé
investigaciones en las gue se han estudiado 1§s cambios-que ésta
sufre durante el procesamiento de la informacién v en relacidén a

lalteoria de la especializacidén hemisférica.

En el sigulente capitulo, se hace referencia a - 1a§.

diferencias sexuales gque se han encontrado en el funcionamiento

del cerebro.

Posteriormente, sSe describe el- trabaje experimental gue se
llevé a cabo 'y los resultades encontrados en él y finalmente, se

presenta una discusidén en torno a dichos resultados.



II. BESPECIALIZACION HEMISFERICA

Desde hace mucho tiempo, €l ser humance se ha preguntado cdmo
funciona Esu cerebro; cdmo es gue se elabora el pensamiente, el
lenguaje, las emociones, el aprendizaje, la memoria y otres

procesos complejos.

En 1810, Franz Gall propuso gue las funciones de la mente se
realizan en el cerebro. Postuld gue el cerebroc no es un dSrgano
unitario, sino una coleccidén de centros, cada uno correspondiente
a wuna funcién mental especifica, asi nacid 1la frenologia.
Posteriormente, Pierre Fluorens intenté determinar la
contribucidn especifica de diferentes partes del cerebro ﬁ la
conducta. Concluyd gue las funciones mentales particulares no
estén localizadas, sino que el cerebro, especialmente la corteza

cerebral, actua como un todo para cada funcidn mental. (Kandel vy

‘Schwartz, 1985) .

Actualmente,. se conoce .gque cada zona del cerebro ﬁrpcesa
preferentemente "un tipo de informacion, de tal manera Que. el
“1ébulo frontal organiza, difige ¥ ejecuta los movimientos del
cuerpo; el 1dbulo temporal se eﬁcarga de la percepcidén y el
andlisis de los sonidos y se encuentra fuertemente relécionado
con regioneg tipicamente emotivas {sistema limbiceo); el 1ébulo
'parietal recibe la informacién somestésica y; el 16hqu océipital
procesa la.  informacidn Qisual. Ademés de estas zonas
especifiéas, existen Areas terciarias en'las“régiones corticales

poste;ibres;' temporo-parieto-occipitales, y en la zona frontal.



La superposicidén de los lébulos de las regiones posteriores tilene
que ver c¢on la asociacidn, almacenamiento, integracidn e
interpretacién de 1las diferentes modalidades sensoriales, 1la

informacidn almacenada en la memoria Y otros procesos

psicoldgicos. Una parte de leos 1lébulos frontales ejerce un papel
decisivo en 1la formacidén de intenciones y programas, ¥ en 1la

regulacién - v verificacién de las formas mds complejas ce 1la

conducta humana. (Luria, 1979).

Por otra parte, el cerebro se encuentra dividido en dos

hemisferios, cada uneo de ellos recibe informacidén principalmente,

desde la mitad opuesta del cuerpo. Asi, el hemisferioc izguierdo

recibe informacidén auditiva, visual y somestésica del hemicuerpo

derecho, ¥ el hemisferio derecho del hemicuerpo izquierdo. Los
hemisferios se encuentran conectados entre si por fiﬁras
comisurales, de las culles el cuerpo callosp constituye el
principal punto de unidén, por lo ‘cual, desempefia un papel

fundamental en la comunicacidn ¥ coordinacidén de las actividades

de los dos hemisferios.

En el caso del sistema visual, la mitad derecha del campo
visual se proyecta sobre la porcidén temporal del ojo izquierdo ¥y

la nasal del ojo derecho, las gue a su vez envian la informacidn

al hemisferio izquierdo; en el caso de la mitad izqhierda—'del'
campo visnal, sucede lo contrario; llegandoc la infofmgcién,

exclusivamente, al hemisferio derecho.

Para el caso del sistema auditivo, se ohserva gque la entrada

-de informacién auditiva desde cada oreja alcanza a ambos

-



hemisferios, sin embargo, el 80% de las vias s cruzan al

hemisferio contralateral, mientras que el 20% restante llega al

hemisferic 1ipsilateral. De este modo, la llegada de estimulos

auditives al oido derecho alcazaran principalmente, al HI,

mientras dque los estimulos gque sean recibidos por el oido
izguierdo, llegaran predominantemente, al HD.
En el sistema somestésico también se presenta un

entrecruzamiento importante de la informacidén, ya gue las dos

vias principales que conducen la informacion somestésica desde la

médula espinal a la corteza cerebral, presentan

entrecruzamientos, Estas vias son el lemnisco medio, el sistema

espinotalamico y el sistema del quinto par craneal. En este

sistema, al igual que en el auditivo, existen vias ipsilaterales

en menor proporcidn.

En las dos lltimas décadas se han realizado un gran nimero

de investigaciones en relacidén a la tecoria de la especializacidn

hemisférica, la cual establece que el HI, es dominante en las

personas diestras y en un alto porcentaje de zurdas, vy se encarga
de procesar aspectos de la comprensién y la produccién del

lenguaje, basado en un analisis ldgico y secuencial de 1la

informacién. Mientras que, el HD procesa, principalmente, 1la

informacidén musical, emotiva, espacial de una manera glcbal,

paralela y sintética.

La  -idea de gque cada hemisferio cerebral procesa la-

informacidén de una manera diferente, se observé desde el afio

1861, cuando Paul Broca describid el caso de un paclente gue



podia comprender el lenguaje pero que habia perdido la habilidad
para hablar. El paciente podia decir palabras aisladas y cantar
una melodia sin dificultad, pero no podia estructurar oraciones.
La autopsia mostré una lesion en la porcidn postericr del 1ldbule
frontal (4rea de Broca). Después, Broca analizé B c¢asos mas,
todos mostraban lesiones en esta zona. En todos los casos la
lesidén estaba en el hemisferio izquierdo, todos 1los pacientes
eran diestros ¥y tenian debilidad o parédlisis en la mano derecha.
Esta observacidén 1llevd a la generalizacidn, errdénea en muchos
casos, de gque existe una relacidén cruzada entre dominancia

hemisférica y la preferencia manual. {(Kandel y Schwartz, 1585).

En 1876, Wernicke encontré otra &rea implicada en el
proc¢esamiento linguistice, 1localizada en 1la Vcircunvolucién
temporal superior del HI, cuva lesién produce incapacidad para

comprender el lenguaje hablado, presentandose un habla - fluida

pero carente de significado.

Los racientes gue sufren lesiones en el HI tienen -
alteraciones en la memc;ia verbal (Penfield, 1968}, dificultades
para escribir (Simernitskaya, 1974), no pueden cbmprender el
lenguaje presentado de manera visual o auditiva, son incapaces dé
hablar y leer palabras sencillas y peoseen un veocabulario reducido

en la mayoria de los casos a expresiones de tipo "telegréafico",

‘carentes de sintaxis, (Luria, 1963,1977).  En resumen, los dos

aspectos fundamentales de Jlas lesiones del HI son en el
reconocimiento ¥y la organizacién_fonética del 1enguéje vy la.
organizacién de movimientos especializados gue reguieren cambios

breves en el tiempo {(Ostrosky-Solis y Ardila, 1986}. T

7



Por otra parte, los pacientes con lesiones en el HD tienen
problemas: para percibir, manipular y recordar las relaciones
espacilales de 1los objetos; para percibir y recordar estimulos
visuales, tactiles y auditivos complejos, gque se£ encuentran
fragmentados y son dificiles de nombrar y describir verbalmente;
de desorientacién espacial, les cuesta trabajo orientarse en los
lugares, no pueden copiar la inclinacidén de las lineas, ni 1la
posicidn de un punto en una pégina, o formas simples <¢omo una
estrella de 4 puntas. Tampoco pueden realizar tareas como el
arreglo de blogues y; para recordar caras, ldentificar emociones,
misica y sonidos ne verbales. (Nebes, 1977; Shapiro, Grossman Y
Gardner, 1981). También se presentan alteraciones en el lenguaje
como falta de entonacién de las palabras, repeticidn de silabas ¥y

problemas de articulacidén (Ardila, 1984),

Sperry 'y Gazzaniga (1967) describieron el sindrome del
cerebrec dividido, gue se presenta en los pacientes a quienes se
les secciona el cuerpo calloso, conh el objeto de gue las crisis
epilépticas no ocurran simultédneamente en ambos hemisferios.
Esta seccidn a simple vista no parece tener repercusiones en 1la
conducta del paciente, debido a que normalmente 1la informacidn
sensorial le estd llegandc a los dos hemisferios al mismo tiempd.
Sin embargo, si se les presentan estimulos a los campos visuales,

separadamente, se observa lo siguiente:

El paciente es incapaz de.leerhtodé lo que caiga sobre su
campo ' visual izguierdo (HD}, aunque puede reconocer palabras

simples de uso frecuente,'no puede ejecutar &rdenes verbales . con

e



la mano izguierda, pasa desapercibido todo gue le sucede a la
regidén izguierda de su cuerpe ¢ a su campo visual izguierdo, El
sujeto es capaz de presentar reacciones emocionales manifestadas
en el Sistema Nervioso Autdnomo: si sobre su campo visual
izguierde se provecta la fotografia de una mujer desnuda,
presenta claras muestras de una reaccion afectiva (sonrie, se
rubecrizal, aungue no ©s capaz de verbalizar el porgué de su
respuesta, vya que el HI no conoce la razén de 1la reaccidn
afectiva., (Gazzaniga, 19?0). {Ver tabla A).

Tabla A. Datos sobre dominancia cerebral obtenidos de

investigacidén con pacientes comisurectomizados (tomada de Ardila,
Ostrosky y Canseco, 1981).

ORGANIZACION FUNCIONAL

HEMISFERIO IZQUIERDO " HEMISFERIO DERECHO

1. Codifica informacidn sen- Codifica informacidén sensorial
sorial con base en descrip- en términos de imagenes.
cién lingliistica.

2. Analisis temporal. Sintetiza espacialmente,

3. Ejecuta comparaciones con- Hace pareamiento visual sin
ceptuales independientemen- realizar comparaciones con-
te del contenido lingiiistico. ceptuales.

4. Percibe detalles. Percibe forma.

5. Falta de un sintetizador Falta de un analizador fono-

gestaltico. légice.

6. Comunicacidén verbal. Maneja relaciones espaciales

v anélisis -.de las partes en.
relacidén al todo.

7. Procesamientb'1ing&istico Reconocimiento perceptual de -
v numérico. cosas. : .
8. Peﬁsamiento analitico y Pensamiento no verbkal.

secuencilal.




otra forma de estudiar la asimetria cerebral es a través de
una técnica disefiada por Wada (1949}, que consiste en inyectar
amital sddico en la arteria cardétida interna izguierda o derecha,
de tal manera, que uno de los hemisferios gqueda inactivade
temporalmente hasta gue cesa el efecto de la anestesia. De esta
manera, 61 se anestesia el HI, el paciente queda mude, mientras
gue si es el HD el anestesiado, el paciente tiene problemas en el

reconocimiente de caras, lugares, melodias, en la solucidén de

tareas espaciales, etc.

En sujetos normales se han ideado varias técnicas para
estudiar 'la especializacién hemisférica a través de la
presentacién de distinto tipo de informacidén a cada lade del
cuerpo y observar cémo se lleva a cabo el procesamientb bajo
estas condiciones., Para el caso de la estiﬁuiacién auditiva, la
técnica- se denomina escucha dicdtica, en el caso de la
estimulacidon visual se denomina taguitoscdpica ¥, Dpara la

somatosensorial, estimulacidén dihaptica.

Presentacidn dicdtica

En esta técnica se le presentan al sujeto, en forma

gimulténea, distintos estimulos en cada oreja, a través de

audifonos vy, posteriormente, se le interroga sobre 1o dque
escuchd; los parametros de estim@lacién pueden ser iguales . o

variar en alguna caracteristica.

Esta técnica fue desarrollada por Kimura {(1961). Por medio

de ella, se ha encontrado una superioridad de oido derecho en 1la

10



identificacién de palabras Yy silabas, mientras que el oido
izguierdo es superior en la identificacién de melodias y sonidos
no verbales. (Cohen, 1973; Nebes, 1977; Bryden, Ley ¥y Sugarman,

1982; Kallman y Corballis, 1975; Haggard y Parkinson, 1571}.

Presentacidn tagquitoscoépica

Consiste en presentar estimulos visuales, de muy breve
duracién (100 mseg), a uno u otro lado de una pantalla, mientras
el sujeto mantiene la vista fija en un punto central de la misma.
De esta forma, se puede presentar informacidén a un sélo campo
visual, haciendo gue é&sta alcance, en principio, al hemisferio
contralateral, o se puede presentar, en forma simulténea,

distinta informacidén a cada campo visual,.

Se ha encontrado gue hay un mejor reconocimiento‘ de letras
cuando son presentadas en el campo visual derecho, ﬁientras que
tareas gque implican recenocimiento de rostros, identificacién de
emociones en caras, problemas de rotacidén espacial, etc.,. son
mejor ejecutadas cuando se presentan al hemicampo visual

izquierdo. (Ley v Bryden, 1979; Suberi y Mckeever, 1977; Bryden,
1982).

~Presentacidn dihdptica.

ﬁsta técnica ha sido ﬁenos utilizada. Witelson- (1974)
presenté a sus sujetos letras formadas porlbloqueé de madera; los.
sujetos debian manipularlas, sin ferlas; una con cada méno,
.durante.dos segundos, desbués de los cuales se le presentaba otro

par’ dg letras dufanté el mismo tiempo, ¥ posteriormente, se le

11



pedia que indicara cuédles eran las letras que se le presentaron,
encontréndose una ligera ventaja en la identificacidén de las

letras manipttladas con la mano derecha.

Todas estas técnicas han sido criticadas debido a gque 1la
informacién esta llegandc a ambos hemisferios directamente, en el
caso de la éstimulacién dicética y dihédptica, ademas de gue como
vya se menciond ambos hemisferios estdn interconectados ¥y se.
transmiten la informacidn en unes cuantos milisegundes; otra
critica tiene gue ver con las grandes diferencias individuales
que se han encontrado, asi como con la estabilidad de 1las
respuestas en un mismo sujeto, ya gue, cambian de una sesidén a
otra y ain dentro de la misma sesidén de pruebas. Por otra parte,
existen otros factores que pueden alterar 1los resultados
cbservados al presentar 1la informacién, come el nivel de
atencidén, las diferencias perceptuales entre los érganos de ambas;
partes del cuerpo, las diferencias causadas por la experiencia

previa, etc.

Estas téchicas que se han utilizado para _preéentar'
informacidén visual, auditiva y somestésica, dan una medida de .la
lateralidad de la persona, sin-embargo, es importante tomar en
cuenta que la lateralidad no esta, necesariamente, relacionada
con la especializacién de las funciones del Sistema Nérviosc‘
Central. Esto es, el que una persona sea diestra,'no implica qué
su . heﬁis:erio ‘deminante para el lenguaje sea el -izguierdo.
De hecho, Watson y Kimura (1988) sugieren gue la preferencia

.manual en el hombre es dinédmica y cambia dependiende de 1las ,

12



demandas de la tarea Yy con el grado de procesamiento HI/ HD

invelucrado en una tarea.

Aparentemente, lo gque distingue a cada hemisferio cerebral
no es el tipo de estimulos que procesa, s5ino cémo los procesa ¥
el modo cognoscitivo o estrategia que cada hemisferic emplea. En
la mayoria_de los individuos, el HI analiza secuencialmente la
entrada sensorial, abstrae los detalles relevantes ¥ le adhiere
una etigueta verbal, mientras gque el HD atiende a la
configuracién total del estimulo y sintetiza los fragmentos de

los dates perceptuales en un todo significative (Ardila, Ostrosky

¥ Canseco, 1981).

Podemos concluir, en base a la informacidén presentada
anteriormente, que la especializacidn hemisférica, en . el"
procesamiento de las funciones cognitivas, es claramente
observada en pacientes que han sufrido iesiones unilaterales y en
condiciones de laboratorio, én pacientes a quienes se les ha
practicado la comisurotomia o se les ha dormido uﬁo de los
hemisferios por un breve tiempo. Sin embargo, en el caso de los
sujetos normales, las técnicas conductuales que se han empléado
para medir 1z lateralidad, no han resultado ser muy cenfiables en
el estudio de la especializacidn hemisférica, por lo que.surge la
necesidad del empleo de técnicas més objetivas vy méds directamente
‘relacionadas con el funcionamiente del Sistema Nerviose Central,

que las téchicas puramente conductuales.
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IITI. ACTIVIDAD ELECTRICA CEREBRAL (EEG})

A. DESCRIPCION GENERAL DEL EEG

En este capitulo se describirin los aspectos basicos de 1la
actividad eléctrica cerebral espontdnea, asi como 1los trabajos
realizados con el fin de observar los cambios dgue é&sta sufre

durante el procesamiento de la informacidn.

La electroencefalografia (EEG) es una técnica que permite
registrar la actividad eléctrica espontanea del cerebro. Nos
indica 1la manera en la due estd organizado funcionalmente el
cerebro. Fue utilizada por primera vez en humanos por Hans
Berger en 1929 (wWwalter, 1561}. Esta técnica ha sidp .de gran
utilidad en el estudio del funcionamiento del Sistéma Nervioso
Central, en relacidn a la conducta, tanto €n animales como en el

hombre.

El EEG abarca un rango de frecuencias entre los 0.5 y los 50

Hz, con una amplitud entre 20 y 100 microvelts, aproximadamente.

Se han clasificado 4 bandas principales en base a su:
frecuencia, morfeoleogia, amplitud ¥y el estade conductual en el gque’

aparece.

Generalmente} se considera gue el ritmo bheta (8) .abarca un -
rango de frecuencias entre los 13 ¥ 30 Hz, aungue en’ algungsl
ocasiones se toma hasta los 50 Hz, tiene una baja amplitud vy
aparéce preferentemente en las zonas anteriores de 1la corteéa.
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cerebral, Este ritmo es caracteristico de los adultos en estado
de vigilia y se ha relacionado con el alertamilento ¥y la reaccidn

de orientacidén ante estimulos externos.

Alfa {(a) abarca un range de frecuencias entre 8 y 12 Hz, con
amplitud variable mayor a la de B, aparece en forma de husos o
trenes. Se ve mas claramente en las Zonas posteriores de 1la
corteza ¥ principalmente en un estado de relajacidén, con los ojos

cerrados, aunque en algunag personas no aparece.

Theta (©) tiene una frecuencia entre 4 y 7 Hz, con alta

amplitud, se registra preferentemente en las regiones temporales

y parietales. En el hombre se observa mediante inspeccidén visual

durante el suefic ¥y &n c¢asos de patolocgia cerebral, y. en nifios en

estado de vigilia y suefio.

51 ritmo delta (&) tiene el rango de frecuencias mas lento;
entre .5y 3.5 Hz ¥ la mayor amplitud de las bandas del EEG. Se
registra preferentemente en las regicnes fronto~-temporales de 1la
corteza, Es un ritmo caracteristico de las fases IIT y IV de

_ suefio lento ¥y en vigilia, solamente se presenta visualmente en

condiciones patcoldégicas.

Cléasicamente, se ha descrito una relaclén inversa entre a v
.B. La actividad a se atenua al abrir 1los ojes, al_'presta:'
étencién a un estimulo externo, y se incremehta.la propofciéﬁ del
ritmeo 8, por lo qué se'ha.considerado como un indice del nivel de

activacién cerebral el incremento del ritmo £ ¥y la disminucidn de

a.
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Los ritmos a y B han sido los mAs estudiados en el EEG de
sujetos adultos normales ¥ en relacidn al procesamienteo de 1la
informacién; mientras que los ritmos ® vy & se habian estudiado
relativamente poco, debido a que gue se presentan solamente
durante el suefio en adultes normales, en nifios © en casos
patolégicos'mediante la inspeccidén visual. Gracias al avance del

anilisis del EEG, por medic de computaderas, ha sido posible

ectudiar ritmor @ ¥ & en vigilia.

Se han wtilizado varios metodos visuales, analdgicos Yy
digitales para analizar el EEG. En este trabajo se emplean dos
métados diéitales gue son la Transformada Péapide de Fourier y el
analisis de ceorrelazidn crucads e Pearson. El primerc nos
perﬁite descomponer 1a_ sefial de ETG, en  las diferentes

frecuencias gue la componen, obteniendo la potencia, vz sea

en bandas.

El segundo método, nos indica el grado de semejanza
existente, en ‘la actividad eléctrica de deos zonas cerebrales en
relacidn a su frecuencié, su fase y su forma, Los valores de .la_
correlacién pueden oscilar de 1 a Fl, pasandoc por el cero, el

cual indica una ausencia de correlacién entre las sefiales.

B. EEG DURANTE EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION -

En relacién al procesamiento de informacidn, se considera
que una zona cerebral se encuentra més activa ¥ méds - involucrada

en el procesamiento, cuandeo se observa un incremento en la
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cantidad de ritmo B y una disminucidén de a. Estas conclusicones
se basaron en analisis de tipo wvisual, sin embargo, por medio de
los andlisis computacionales antes mencionados, &e ha podide
observar tambilén, la participacién del ritmo €. A continuacidn
se describen algunas investigaciones gue tratan sobre los cambios
en los patrones del EEG durante el procesamiento de diferentes

tipos de tareas cognoscitivas.

"Dolce y Waldeier (1974) registraren el EEG de sujetos
diestros en diferentes condiciones, encontrando dque ¢ se
decrementa cuando los sujetos abren 1los ojos, Ppero este
decremento es mayor cuando tienen due soiucionar tareas
aritméticas Y 1leer en silencio. El ritmo 8 por el contrario,
muestra un incremente durante la lectura, al igual que el ritmo
8.

. Otros autores también han encontrado un decrementc de a
"({Gevins et.al., 197%a vy 1979 ¥; Rugg y Dickens, 1981) ¥ un
incremento de & (Gewvins et.al., 197%a ¥y 1979b; Doyle, Ornstein v

Galin, 1974 ¥; Rugg y Dickens, 1981} durante 1la solucidn de

diferentes tipos de tareas,

Mizuki et.al. (1980C) observarcn la apaticién de & en trenes
de 1 a 7 seg. de duracidn, en la linea media frontal, en 19 de 30
sujetos-durante la ejecucidn de una tarea aritmética y no durante
el - reposo. Esta actividad parecé tener ciclos de aparicidén, - uno
entre  los 40 .y 50 seg. y otro a los 160 seg. de iniciada la
tarea. Estos autores relacionan este ritmo con un incremento ‘en-

el nivel de atencidn.
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El incremento de 8, registrado a nivel del cuero cabeliudo

durante la sBolucién de tareas, también fue observado al

registrar directamente la actividad del hipocampo en una paciente

epiléptica durante 1la escritura {Arnolds et.al., 19580). ES

posible que la relacidn inversa entre el ritmo ® hipocédmpico ¥ 8

cortical, encontrada en animales por Green ¥y Arduini en 1954

{Lépez Antinez, 15%79) no se presente de la misma forma en el

hombre. Es dificil realizar experimentos en este sentido, debido

a 1las consideraciones éticas implicitas en el uso de técnicas

invasivas en el hombre.

El incremento de ritmo ©® durante la solucidn de tareas ha

side interpretado como un reflejo del incrementoc en el nivel de

atencién, aungue existe una investigacidén en la que no se ha

encontrado una relacidn entre el ritmo €@ y la atencidn (Townsend

y Johnson, 1979). En la mayoria de las investigaciones en 1las

gque se ha encontrado el ritmo © durante el procesamiente de 1la.
informacién, no se ha discutido su significancia funcional Y - en

ocasiones se ha interpretado ¢omo un estado de somnelencia,

L.os cambios que se cbservan en los ritmos cerebrales a, 8 Yy

@, durante el procesamiento de 1la informacidn, estan muy

relacionados con las caracteristicas individuales, tales como:

a) Las estrategias que utilizan en la solucidn _dé problemas

(slatter, 1960 y; Galin, 1978B).

Hay
sujetos gue tienen una grén cantidad de a en réposo_ Y due

b} La distribucidén de las bandas en el estado de reposo.
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muestran una clara atenuacidén de este ritmo al solucionar tareas,

mientras gue los sujetos con poca a inicial muestran wuna menor

atenuacidén durante la ejecucién de las tareas {Mundy-Castle,

1558; Goodman, Beatty y Mulholland, 1980; Creutzfeldt, 1969).

¢} Caracteristicas de personalidad. Las personas extrovertidas y

menos ansiosas muestran ritmo € en la linea media frontal {de 6 a

7 Hz) durante la solucidén de una tarea aritmética, lo cual no se

observa en sujetos introvertidos ¥y ansioscs (Mizuki, 1983).

d) La inteligencia. Thompson vy Wilson (1966) encontraron mas

actividad B parieto-occipital, en condiciones de reposo y con

estimulacién £ética con los ojos cerrados, en sujetos due

aprenden réapido, en comparacién a los gue aprenden Jlentamente.

Warren, Peltz y Haueter (1976) encontraron que los suietos dque

mostraban un blogueo de a mayor, memorizaban mas palabras de

contenido verbal y emocional que los gque tenian un blogueo de a.

mener. Por el contrario, otros estudios han Ppropuesto una

correlacidén positia de a con la inteligencia {(Mundy-Castle, 1958
¥:; Giannitrapani, 1969}.

Debido a la gran variabilidad individual del EBEG, se estima

conveniente gque un s6lo grupo de sujetos sea medidoe en las

diferentes condiciones involucradas en una investigacidn, de  tal

manera, dque un misme sujeto funcione com¢ su propic control en
los andalisis estadisticos, evitande asi la interferencia de una

- variable importante. Ademés de ésto, es conveniente analizar en

‘qﬁé sentido se dan los cambios de los patrones del EEG durante la

solucidn ‘de tareas, en cada sujeto, ya que en algunas ocasilones,

-
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estos cambios en algunos sujetos, pueden darse en direccién
opuesta a loe experimentados por otros sujetos, dentro del mismo

grupoc exXperimental, anulando las posibles diferencias.

C. ESPECIALIZACIOH HEMISFERICA Y EEG

El EEG es una forma objetiva para medir las asimetrias del
cerebro. Se han 1llevado a cabo estudios gue demuestran una
activacidén diferenciada de los hemisferios cerebrales en funcidn

del tipo de tarea gque es realizada.

Se ha descritec una mayeor activacién del HI, entendido como
un dincremento del ritmo B y/o un decremento de a, durante 16.
solucidén de tareas de tipo ldégico, verbal, matemidtico, de forma
analit%ca y secuencial, {Doyle.et.al., 1974; Butler y Glass,
1973; Galin y Ornstein, 1972; Moore, 1584; Inouye et.al.,” 1981;

Goodman et.al., 1980 y; wWillis et.al., 1579).

Un incremento en el nivel.de activacidén del HD se ha
observado @ en tareas que involucran estrategias de tipo espacial
{bumas y Morgan, 1975; Galin vy Ornstein, 1972; Denoth et.al;,
1981 y} Grabow et.al., 1579), musical (Hirshkowitz, Earle vy
Paley, 1978 y; Davidson y Schwartz, 1977) v emocional (Hoffman ¥y

Goldstein, 1981 y; Warren, Petz y Haueter, 1976} en sujetos

diestros.

BEsta forma de clasificar las tareas en légico-analiticas vy
espaciales'soh-ﬁtiles inicamente, en la investigacisdn dentro del
'lahoratorio, puesto que la mayor parte de losg problemas a los gue

-nos enfrentamos diariamente, involucran la participacién de ambos
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hemisferios para su resolucidn, yva gue no son puramente verbales

o puramente espaciales. En el caso del lengualje, por ejemple, el

HI es el dominante y regula su produccidén y comprensién (la

gramitica, la ldgica, la articulacidn, ete.), mientras gue el HD

ce encarga de procesar el contenidoc emotivo, melddice y sintético

del mismo {ardila, 1979). Por otra parte, aungue el HD es el

principal involucrade en el procesamiento de la misica, el HI

participa, también, en algunos aspectos como: el ritmo, 1la

secuencia melddica y el cante {(Shapiro, Grossman

1881},

Yy Gardner,

Yoshikuni (1980) realizdé una investigacién en 1la cual,

presentd a los sujetos una tarea wverbal, una espacial y otra de

lectura en Kanji, que es un lenguaje japonés en el dque se

fepresenta una idea completa mediante un simbolo grafico.

Encontré una atenuacidén de a: en el HI durante el procesamiento

verbal, excepto en el Kanijii; en el HD en el no-verbal y; en ambos

hemisferios durante el procesamiento del Kanji. Este es uno de

los pocos experimentos en los cuales, se ha estudiado . 1la

especializacidn hemisférica con una tarea que  podriamos

clasificar como mixta va que la representacidén del Kanji es

espacial, pero su contenido es verbal.

Otros investigadores no han encontrado una activaciodn:

selectiva de 1los hemisferios en diferentes tipos de tareas en

sujetos diestros normales (Dolce ¥y Waldeier (1974}; - Mckee,

Humphrey v MchAdam, 1973 y; Gevins et.al., 197%a).

Er las investigaciones relacionadas a - la especializaéién"
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hemisférica, existen variables-muy importantes gue hay que tomér
en cuenta, ademds de las caracteristicas individuales mencionadas
anteriormente {la estrategia empleada en la seclucidn de los
problemas, la distribucidén de las bandas del EEG en reposo, las
caracteristicas de personalidad y 1la inteligencia). Estas
variables son: el sexoe; la lateralidad manual; el nivel de

atencidén y; los requerimientes de la tarea utilizada.

En relacién al dltimo punte, Gevins et.al. (157%a y 1979b)
sefialan gue las asimetrias en la activacién hemisférica se deben
a los componentes motores que requieren las tareas y no al
procesamiento mismo de 1la informacidn. Para apoyar 1 esta
hipdtesis, realizaron varias investigaciones en las cuales los
sujetos tenian gue realizar tareas analiticorverbales v
espaciales en dos condiciones: 1) en la que la tarea redueria
una manipﬁlacién motora Yy sin control del movimiento de
.extremidades v de leos ojos yv; 2} en la cual los movimientos del
sujeto eran contrdlados 'al maximo. Encontraron asimetrias
'hgmisféricas, s6lo en el caso en el gue los sujetbs tenian 1libre
movimiento, por lo cual, concluyefon gque las diferencias
enconﬁradas en la activacidén hemisférica, se debian al movimiento -

relacionado con la ejecucidn motora, mads gque a 1las estrategias

cognitivas del procesamiento,

En apovoe a -esta teoria estd el trabajo de Doyle et.al.-
.(1974), en el cual se observé gue las tareas motoras incrementan
las asimetrias entre los hemisferios durante la solucién de ocho

tipos de tareas cognitivas.
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Con el objeto de eliminar los artefactos de tipo motor y los

producidos por las diferentes condiciones de estimulacidén, dque

pudieran influir en las diferencias encontradas en el EEG entre

los hemisferios, algunos investigadores han estudiado la

especializacién hemisférica, registrande el EEG durante la

actividad _mental encubierta. Ehrlichman vy Wiener {1980)

registraron las =zonas temporoparietales referidas a vértex

mientras solucionaban tareas verbales, visoespaciales y tareas

- gue involucraban a ambas, s$in que el sujeto tuviera gue observar

un estimulo ni dar una respuesta motora. Reportan una mayor

activacidén del HI en tareas verbales, del HD relacionada a 1la

imagineria visual y el afecto y concluyen que la asimetria del

EEG refleja diferencias cognoscitivas entre los hemisferios,

Las variaciones del ritmo a dependen de la dificultad de la
tarea.

Asi, se ha encontrado una mayor cantidad de ritmo a, en

las zonas temporoparietales, en el HD gque en €1 HI en tareas

légicas y musical y esta diferencia se acentfia a medida que 1la -

tarea aumenta en su nivel de dificultad {Mckee,
McAdam, 1973).

Humphrey vy
Galin, Johnstone ¥y Herron {1978) aplicaron tareas

de disefic de bloques con diferente grado de dificultad y-

observaron un incremento en la poftencia de a en el HD,

en zonas

centrales vy parietales, mis notorioc a medida que incrementaba la

dificultad de la tarea. Estos resultados fueron interpretados

por los autores de la sigulente manera: el HD estd involucrado

-en el procesamiento'de la informacidn espacial, sin embargo, al

incrementarse 1la dificultad de la tarea, el sujetc cambia 1la

estrategia de solucidén de espacial a verbal y. se obsetva unc
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aumente de a en el HD, lo cual implica que existe wuna mayor

activacidén del HI.

Existen cambios en la actividad cerebral relacionados con la
lateralidad. lLas personas zurdas presentan un nivel mayer en el
metabolismo general del cerebro, en reposo y durante la solucidn
de tareas, en comparacién con los diestros (Gur et.al., 31982).
Algunas personas zurdas presentan la dominancia del lenguaje en
el HI, otros en el HD y otros nc muestran una clara

especializacién (Davis y Wada, 1978}.

A partir de las investigaciones citadas anteriormente, en
relacién a la especializacidn hemisférica, medida a través del

EEG, se puede observar que existe una gran controversia sobre su

existencia. Estos resultados contradictorios, se deben en gran
medida al gran namero de variables, vya mencilonadas, que
intervienen al estudiar sujetos humanos normales. En estas

perscnas gue no presentan ningun tipo de patologia cefebrai, los
hemisferios cerebrales se encuentran interconectados vy éxiste un
continuo glujo de informacién entre elleos. En condiciones
nermales, los hemisferios fﬁncionan de manera .coordinada para
procesar 1la informacién gue reciben, mientras Que en las
condiciones experimentales de labofatorio, normalmente, aersomete
al cerebro a condiciones artificiales{ en las que .sé pretende

aislar la actividad gue realiza cada hemisferio.

El hecho de gue el cerebro en condiciones normales, funcione.
de una manera integral, permite al hombre llevar a cabo una

integracién e interpretacidn mas eficiente de la informéciéﬁ.
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Dimond Yy Beaumont (1872) encontraron que al presentar figuras
simétricas para ser apareadas, a ambeos hemisferios, el nivel de
ejecucidédn era mayor a cuande eran presentadas en cualguiera de
los henmisferios por separado, lo gque demuestra que el uso
simultaneo de los dos sistemas perceptuales, mejora la ejecucién
Y revela algunas de las limitaciones del procesamiento

de la informacidén en forma aislada.

Ootra consideracidn, cgque hace falta tomar en cuenta en el
estudio de la especializacidén hemisférica por medio del EEG, es
que las diferencias entre hemisferios podrian observarse en el

ritmo © ¥y no dnicamente en a y 8 come se ha reportadd hasta

ahora,

D. COHERENCIA CEREBRAL ¥ PROCESAMIENTO DE INFORMACION

La -’ coherencia o) semejanza entre dos sefiales
electroencefélogréficas (EEG), determinada por medio de ﬁécnicas
como la correlacidn, es un indice frecuentemente empleado para
estudiar las relaciones funcionéles entre dos regiones cerebréles
y ©puede aplicarse al estudio de la especializacién hemiférica’

{shaw, 0O'Connor y Ongley, 1977}.

Aungque existen diferencias entre 15' coherencia Yy la
correlacidén, cominmente, se entienden como éinénimos. Las
diferehcias en el EEG obseryablgs entre des zonas, sugleren que
"diferentes actividades estdn sucediendo en diferentes partes . de
la corteza vy que éstas deben tener un significado funcional.
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: Estaé diferencias pueden ser detectadas por el andlisis de

correlacidén. (Shaw, 1584).

Beaumont, Mayes y Rugg {1978), han encontrado diferencias en
la correlacién intrahemisférica durante la solucién de tareas
cognoscitivas. Ante la solucidén de una tarea espacial 1la
coherencia era mayor en el HD gue enh el HI, ¥ era mayor en 1la

tarea espacial gque en la tarea verbal, en el HD.

shoppenhorst et.al. (1980) encontraron un incremento de 1la
coherencia en alfa durante una tarea motera manﬁal, en la 2zona
central, en relacidn al reposo. Ford, Goethe y Dekker (1986),
también encontraron mayor coherencia, inter e intrahemisférica,
de a durante tareas motoras, en &areas premotoras ¥y motoras

relacionadas con el movimiento, pero nc en otras regiones como la

parietal.

Bhsk‘ y Galbraith (19751 midieron la coherencia durante 1la
ejecucidn de tareas visomotoras y encontraron gue las tareas més
dificiles producian niveles mayores de coherencia ¥ -ias mas
faciles menor coherencia, ademé&s, la practica de las tareas =se
asocidé a un decremento en la coherencia, lo que interpretén como

una disminucidén en el nivel de dificultad.

shaw et.al. (1978} encontraron gue e}l grado de correlacidn
interhemisférica .de a, en parietal, aumentaba durante la’
ejecucidén de una tarea de imaginécién espaéial ¥ en menor grado,

en una tarea'afitmét;ca} en reiaqién al reposo.

sklar et.al. (1972) midieron 1la ccherencia  durante 1a

-
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solucidén de tareas mentales, encontrando que la c¢cherencia entre

zonas del mismo hemisferio, era més alta en nifios disléxicos que

en normales, mientras que, la coherencila entre regiocnes homdlogas

de ambos hemisferios, tendia a ser mayor en los normales.

Shaw, O'Connor y ongley {1977), por el contrario, observaron
una disminucién de la coherencia en a, durante la solucidén de una

tarea aritmética ¥ una espacial, en relacidn al reposo.

Koles ¥ Flor-Henry (1985) encentraron un incremento en la

coherencia interhemisférica en a, en parietal vy temporal en una

tarea de fluidez de palabras, v lo opuesto en la tarea espacial

de-asociacion-de forma.

Tucker (1985) encontrd en un estudio intensivo de dos
.sujetos, registrados semanalmente por varios meses, que el cambio

mayor dque ge da del estado de reposo es un incremento de 'la

coherencia interhemisférica, en la =zona anterior izquierda,

V,durante tareas de fluidez de palabras.

Aln no se concoce el significado funcional de la éorrelacién

"entre diversas 3zZonas cerebrales; sin embargo, en los estudios

mencionados se observa oue la correlacidén ya sea, . inter o

intrahemisféfica, es mayor durante la ejecucién de tareas en
relacidén al reposoc, lo cual sugiere que la actividad de
:difereﬁtes * regiones cereb:ales se unifica parar lograr un
procésamiento mas eficiente de la informacidén. Posiblemente, 15
correlacidn esté ésociada,al manﬁeﬂimigntd de un nivel béﬁiﬁo de .

alertamiento cortical como propone Grindel (1982).
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La coherencia parece ser un indicador sensible a los cambios

cque experimenta el EEG durante la soluciédn de tareas, aungue se

requiere de un mayor numero de investigaciones, con el objeto de

poder establecer un marco de informacidén coherente, que nos ayude

a comprender el funcionamiento del cerebro.

IV. DIFERENCIAS SEXUALES EN EL FUNCIOHNAMIENTO CEREBRAL
En algunas investigaciones se han reportado diferencias

sexuales en las habilidades cognoscitivas y han concluido que los

hombres son mejores en la ejecucidn de tareas visoespaciales,

mientras gue las mujeres muestran superioridad en las pruebas &e_

tipo verbal (Buffery y Gray, 1972; Maccoby v Jacklin, 1975).

_ Estas diferencias en las habilidades bognoscitivas pueden

deberse a diferencias en la organizacidn funcional del cerebro

entre los hombres ¥ las muieres.

Se ha visto gue las mujeres tilenen mavyor activacidn cerebral

que los hombres, medido a través del flujeo sanguineo cerebral,

tanto. durante el reposo como durante 1la solucidén de tareas

verbales y espaciales (Gur et.al., 1982).

Glass (1967) observd una mayoer cantidad del ritmo alfa en
hombres que en mujeres,:tanto durante el estado de Ireposo COomo

durante la solucidn de diferente tipo de tareas.

Flor-Henry, Koles ¥ Reddon {1987) observaron que en estado

tienen  mayeor

-

de reposo con los ojos abiertos, las mujeres
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potencia cue los hombres, en el area frontal, en las bandas

lentas (5 y 8) y que las oscilaciones de la banda a a 1l¢ 1large

del tiempo también son mas rapidas en las mujeres gque en los

hombres.

Matsuura {1984} encuentra diferencias sexuales en los

patrones del EEG dependientes de la edad. Después de la pubertad

el porcentaje de a en occipital, es maycer en los hombres, pero la

amplitud media de esta banda es mavor en las mujeres después de

los 18 afios; después de los 22 afios el porcentaje del ritmo & es

mayor en las mujeres, en todas las edades, al igual cue la

amplitud media de B.

En relacidén a la lateralizacidén hemisférica, Tucker (1977}
presentd preguntas de tipo verbal-emoc¢ional, verbal-no emocicnal,

‘espacial~emocional, espacial-no emocional, en dos situaciones,

bajo estrés y neutral. Encontrd movimientos de los ojos hacila el

lado izgulerdo (HD) mavor en las mujeres gue en los Thombres en

las preguntas emocionales, especialmente bajo estrés. Las mujeres

parecen tener mas practica para describir sus sentimientos v

tienden a comportarse mas consistentemente con sus reporteé_ de

estados emocionales y a creer gue su activacién emecional y su

expresividad, son indicadores reales de lo que sienten, mientras

gque los hombres, con f£recuencia, no le dan importancia a sus-

-sentimientos Yy . reacciones expresivas .(cupchick v Leventﬁal,
1974). '

Jones (1980} encontrd una especializacidén del HD en los

hqmbfes durante la categorizacidn de caras de hombres y mujeres,

-
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presentadas en el campo visual derecho e izquierdo,

separadamente. En las mujeres no hubo lateralizacidén.

Davidson ¥ Schwartz (1976) encontraron gue al incorporar una
tarea de retroalimentacién de la respuesta cardiaca, las mujeres
muestran una activacidén del HD, lo c¢ual suglere un cambic a una
estrategia mas afectiva, mientras que en los hombres sucedid 1lo
contrario, ' una activacién del HI, aungue no en forma
significativa. Los autores interpretan estos resultados en el
sentido de que,

cuando los hombres experimentan afecto lo hacen

de una forma mas analitica, mientras gque las mujeres lo hacen de

una manera mas global.

Moore (1884) encontrdé una supresidén de o en el HI maycr en
las mujeres gue en los hombres durante una tarea de imitacién de
ogaciones Yy otra de comprensidn de historias. Este lo interpreta
como gue las mujereg dependen mas gue los hombres del HI para’
"activar el procesamiento de tareas gque implican estimulos
lingiisticos continuos; con estimulos discretos, los hombres
tienen mayor activacién del HI que las mujeres.

Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en otras investigaciones en las que
.s8e observa un nivel de procesamiento ﬁayor en el HD en las
mujeres, mientras gue los hombres muestran mayor procesamiento eh
el HI (Lake vy Bryden, 1976; Hannay y Malone, 1976; Hoore ¥
Loréndb, ©1980). Sin emkargo, se oponen a los  resultados
‘encbntradoé por otros autores, por ejemplo, Héynes v Moofé (1981)
répqrtan qué ias_mujeres muestran mayor proporcidén de alfa en: el
HI durante el procesamiento de des tipos de oraciones, unas

reguerian un nivel alto-de imaginacién vy las otras un nivel bajo,
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mientras gue los hombres tuvieron menor proporcidén de alfa en el

HD en ambas condiciones. Es posible que las diferenclas entre

los estudios se deban a factores mencionados anteriormente, <como

son las diferencias entre el tipo de estimulos utilizados, los

requerimientos de la tarea y las estrateglias de procesamiente de

la informac}én.

En general, se ha enceontrado gue las mujeres muestran

un
menor grado de asimetria entre los dos hemisferios, en
comparacion con los hombres, utilizando simultaneamente
estrategias analiticas y globales tanto para situaciones

cognitivas como emocionales (Davidson y Schwartz, 1976).

Wwillis et.al. (1979), Beaumont, Mayes y Rugg {1978) ¥

Trotman Yy Hammond (1979) observaron que las mujeres ﬁuestran

menor asimetria entre los hemisferios en la banda a, durante la

solucidén de tareas verbales y espaciales.

En relacidén & 1la coherencia inferhemisférica, se ha
encontrade dque las mujeres muestran méyor coherencia que los
hombres (Beaumont; Mayes ¥ Rudgg, 1978; Flor-Henry and- Koles,
1982; Koles vy Flor-Henry, 1985; Corsi-Cabrera, Herrera y'Malﬁido,
1988). Beaumont, Maves vy Rugg (1978) sugieren que el mayor nivel

de coherencia interhemisférica encontrade en las mujeres, esta

relacionade con una mener lateralizacidn cerebral.

Las mujeres muestran una correlacidén positiva entre el grado

de correlacidn interhemisférica Yy los puntajesrdé la Prueba de

- Aptitudes Diferenciales {(b.A.T.), ésto es, gue a mayor.
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correlacién mejor es la ejecucidn en las pruebas espaclal y de

razonamiento abstracto, mientras que, para los hombres, la

correlacién es negativa, lo gque indica gue a mayor correlaciédn,

peor es la ejecucién. (Corsi-Cabrera, Herrera y Malvido, 1988).

En su investigacidén Fleor-Henry, KXoles vy Reddon (1987)
sefialan que las mujeres presentarcn un patrdén de organizacidn
cerebral neurceléctrico mas sincronizado y menos lateralizado gue

los hombres. La ejecucidn de las tareas cognitivas verbales Y

espaciales involucran més a ambos hemisferios gue en los hombres,

quienes muestran mayor lateralizacién, tanto para el

procesamiento verbal como espacial.

En base a lco anteriormente expuesto, podemos ver gque existen
diferencias sBexuales en el metabolismo bhasal del c¢erebro, en la

distribucién de las bandas del EEG en el reposo, en el nivel de

coherencia interhemisférica vy, respecto a la especializacidn

hemisférica, se ha observado gque las mujeres estan menos

especializadas gue los hombres. Sin embargo, unicamente Flor-

Henry, Koles y Reddon (1987) han estudiado las variaciones_en la
distribucién de las bandas del EEG durante el procesamiento de 1la
informacién en hombres y mujeres.

En las investigaciones citadas, en el apartade sobre

procesamiento de la informacidén ¥ EEG, no se tomé en cuenta el

sexo en la seleccién de los sﬁjetos, con excepcidén de Flor-Henry,
Koles y Reddon (1987), por lo que los resultados pueden estar
contaminados por esta variable, Puesto que, se han encontrado

‘resultados que apoyan el hecho de que el cerebro de los hombres ¥
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las mujeres muestran diferencias funcionales, es muy probable que
existan también, diferencias sexuales en la distribucién de las

bandas del EEG durante el procesamiento de la informacién.

Las diferencias sexuales encontradas pueden implicar
diferencias en 1la forma en la gque los hombres vy las mujeres
perciben, apalizan e interpretan la informacidén, de hecho se han
observado diferencias sexuales en las estrategias utilizadas para
procesar 1la informacidén (pavidson y shwartz, 1976), que pueden
reflejarse en algunas habilidades cognitivas. Es dificil) aislar
los factores que pueden estar determinando estas diferencias,
per§ podriamos pensar en aspectos genéticos, anatémicos,

hormonales v/o socloculturales.
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V. TRABAJO EXPERIMENTAL
A. INTRODUCCIOR

Como se vid en la revisidn anteriormente citada, se han
encontrade diferencias en el nivel de activacidén cerebral entre
el estado _de reposo ¥ el procesamiento de diferentes +tipos de
tareas (Dolce Yy Waldeler, 1974; Gevins et.al., 197%9a y 1979Db;
Rugg Yy Dickens, 1981; Doyle, Ornstein v Galin, 1974; Mizuki
et.al., 1980).  Sin embargo, en estos estudios, no se ha tomado
en cuenta el sexo en la seleccidn de los sujetos. En algunas
investigaciones se han registradoc dnicamente hombres y en: otras,
sujetos de ambos sexos, en nimero desigual. Unicamente Flor-
Henry, Koles y Reddon (1987} han estudiado las variaciones en 1la
aistribucién de las bandas del EEG durante el procesamiento de la
informacidén. Puesto que, se han encontrado resultados qgue apoyan
el hecho de gue el cefebro de los hombres y.las mujeres muestran

diferencias funcicnales, como se resgefid previamente, es muy

pfobable que existan también, diferencias sexuales en la

distribucién de las bandas del EEG durante el procesamiente de la

informacidn.

En relacidén a la coherencia, se han realizado, solamente,
~dos investigaciones (Beaumont, Mayes y Rugg, 1878 y; Flor-Henry,

Koles:_y Reddon, 1887) en las gque- se ha encontrado gque la

coherencia interhemisférica es mayor en las mujeres que en los

_‘hombres.

.Por otra parte, la teoria de la especializacién hemisférica,
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ha conducido a un gran nimerc de investigacicones en las que se ha
demostrade que los hemisferios izquierdo y derecho, en el
hombre, se encuentran especializados en el procesamiento de Jla
informacidén. Asi, el hemisferio izguierdo se encuentra mé&s
relacionado con el procesamiento de informacidédn de tipo 1ldgico,
analitico, secuencial, como el lenguaje ¥ las matematicas,
mientras que el hemisferic derecho preferentemente procesa
informacién espacial, emocicnal, Yy musical, de una manera
sintética y global (Doyle et.al., 1974; Butler y Glass, 1973;
Galin vy ornstein, 1972; Grabow et.al., 19783}. Sin embargo, en 1la
vida diaria, el hombre utiliza ambas estrategias, précticamente
no existen situaciones en las que se utilice, exclilusivamente, unoc
de los hemisferios para el analisis de la informacidn. Existen
muy pocos estudios en.los que se haya registradc el EEG ante 1la
" sclucién de wuna tarea mixta, es decir, due redquiera un
brocésamiento tanto logico-~analitice como espacial {Yoshikuni,
1980; Ehrlichman vy Wiener, 1980 y; Gutiérrez y Corsi-Cabrera,.
1988). El1 ultimo de estos estudios fue el Unico realizado con el
propésito expreso de aﬁalizar los cambios hemisféricos producidos
por este tipo de tafea, en comparacién con una tarea verbal y una
espécial; en la zona parietal. se ehcontré uﬁa mayor‘ activacidn
del hemisferio izquierde {mayor potencia de a) ante la solﬁcién
de .la tarea verbal, del hemisferio derecho durante 1la tarea
espacial ¥ una-activacién.similar en ambos hemigferios en la
tarea mixta en relacidn al reposo, mientras gque la correlacidn

interhemisférica no mostrd diferencias entre las tareas.

Dicha investigacidn, £fue realizada en sujetos del sexo
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masculilno, sin embargo, ademas de las diferencias encontradas en
el metabolisme basal del cerebre (Gur et.al., 1982), en la
distribucién de las bandas del EEG en el reposo (Glasss, 1967;
Flor-Henry, Koles y Reddon, 1987 y; Matsuura, 1984) y en el nivel
de coherencia interhemisférica, se han descrite diferencias
sexuales en la especializacidén hemisférica, como se mencionéd
anteriormente, {Glass, 1967; Matsuura, 198B4; Tucker, 1977; Jones,
1980; Davidson vy Schwartz, 1976; Hoore, 1984; Willis et.zl.,
1979; Beaumont, Mayes ¥y Rugg, 1978; Corsi, Herrera y Malvido,
1988). Es posible que estas diferencias funciocnales del cerebro
entre ambos sexos, se asocie a las diferencias encontradas en las
habilidades verbales vy espaciales (Buffery y Gray, 1972; Maccoby
y Jacklin, 1975) y/o a diferencias en las estrategias ﬁtilizadas

en la solucidén de tareas (Davidson y Schwartz, 1976).

En el presente estudio, se registrdé el EEG en las mujeres,
durante 1la solucién de las mismas tareas presentadas a los
hombres inc;uyendo dos variables mas al estudio anteriér, la
potencia de las bandas en la zona central, ademas de la parietal,
y 1la correlacién intrahemisférica, ademés dé la correlacidn

interhemisférica, contemplandose los siguienteé cbhbjetivos:

a) Observar, en un grupo de mujeres, los cambios en la poteﬁcia
relativa de las bandas del EEG, cuando se realiza una actividad
cognoscitiva, asi como la co:relacién entre ionaé homélogas - de

los hemisfefios (interhemisférica) vy la Eorrelacién entre dos

~zonas déntro del mismo hémisferio cerebral (intrahemisférica}.

"b) Ver 51 existen diferencias en la activacién de los hemisférics
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cerebrales de las mujeres, durante la solucidén de los tres tipos

de tareas (verbal, espacial y mixta).

¢} Realizar una comparacidn, no estadistica, con los resultados
obtenidos en el estudio realizado previamente en hombres, con el
objeto de estudiar 1las diferencias sexuales en la
organizaciép funcional del cerebro durante el procesamiento
de la dinformacidén, tanto en la distribucidén de 1la potencia
relativa de las bandas del EEG, como en la correlacidén

interhemisférica, en la zona parietal.
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B. METODO

Bl. SUJETOS

En el estudio participaron 20 sujetos veluntarios del sexo
femenino, con un rango de edad entre los 18 y 35 afios (X =25.5},
estudiantes o profesionistas del area de la Psicologia. Todos
los sujetos eran diestros, de acuerdo a una prueba estandarizada
de lateralidad (Annet, 1967). Se excluyercon del estudio aguéllos
sujetos que: hubieran sufrido golpes fuertes en la cabeza y/o
tuvieran problemas neuroldégicos; tomaran medicamentos dgue se
conozca gque afecten el EEG; tuvieran alteraciones en el cicleo
vigilia-suefio; no fueran diestros de acuerdo a 1la prueba

mencionada o; tuvieran antecedentes familiares de lateralidad

zurda.

La informacidén gue se les diéd a 1los sujetos fue que
‘participarian en un experimento en el cual se les iba a registrar

el EEG mientras resolvian algunos problemas.

B2. TAREAS

Las tareas aplicadas a los sujetos fueron de tres tipos:
una tarea Jldégica-verbal, la cual regueria de un procesamientec
‘analitico; una tarea espacial éue reqgqueria de un manejo sintético
v "gestéltico“ de la informacidn ¥; una tarea mixta, en la cuéll

era - necesario tanto del procesamiento légico-analitico como

global de la informacidn.

Cada tarea constaba de 15 estimules, los cuales fueron

-escogidos en base a un estudio piloto realizado en 15 sujetos.
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Los estimulos escogldos le tomaban a los sujetos al menos 20 seg
para su solucidén. Posteriormente, los estimulos fueron divididos
en tres grupos, en base al promedio obtenide del tiempo gque
tardakan en dar la respuesta los sujetos para cada estimulo, los
cuales comprendian los siguientes rangos: de 20 a 45 seqg, de 45
a 70 seg y de 70 a 95 seg. Se utilizd la misma cantidad de
estimulos 'de cada rango de tiempo en las tres serles (verbal,
espacial ¥ mixta) con el objeto de controlar que el nivel de

dificultad de los estimulos fuera semejante en las tres tareas.

Los estimulos verbales consistieron en acertijos populares
tomados del 1ibro "What is the name of this book?" (Smullyap,
1978), adaptados al espaficl y a informacidén adecuada a nuestro
contexto sccial. En base a los reportes cbtenidos de los sujetés
en dos estudios pileto, en relacidn a la forma en gue buséabaﬁ la
solucidén de los problemas, se determind gue la solucidn de eétos
acertijos requeria del establecimiento de relaciones de tipo

légico-analiticas. {ver figura 1).

~ En una caja hay 24 calcetines rojos ﬁ 24
azules. ZCual es el minimo que debo sacar
para obtener por lo menos 2 calcetines

del mismo color?

Fig. 1. -Ejémplo de los reactivos de la tarea'verbél.

Los estimulos espacialeS'requerian del apareamientoc de una
figqra modeleo con figuras ocultas dentro de un patrén complejo

-

(figura 2). - En esta tarea era necesario realizar un



procesamiento de tipo espacial de la informacidén, tomando en

cuenta la forma ¥y la localizacidén de figuras dentro de un

espacio.

Fig. 2. Ejemple de los reactivos de la tarea espacial..

La tarea mixta fue tomada de la subprueba de ;aionamien£0'
abstracto de la Prueba de Aptitudes Diferenciales (Bennet et al.,’
1951). Esta prueba requiere, por una parte, de la habilidad para
‘percibir 1las relaciones secuenciaies entre patrones de',figuras
presentadas en forma espacial y, por otra, de la habilidad para
procesar esta informacidén en forma 16gica y analitica, por esta
razén fue escogida como tarea mixta. ﬁl formato verticai
.original de la prueba se modificé para fines précticosA de 1a

presentacidén de los estimulos. {ver figura 3}.

Las tres series de estimulos fueron presentadas en forma de

"diapositivas sobre una pantalla blanca.
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' Fig. 3. Ejemplo de los reactivos de la tarea mixta.

B3. PROCEDIMIENTO

El experimento se llevé a cabo en una sola sesidén, para cada
sujeto, de aproximadamente dos horas y media de duracién, la cual

se desarrclld de la siguiente manera:

'1)‘59 le aplicé al sujeto la pfueba'de lateralidad {(aAnnet, 1967}
en la gue se observan las siguientes conductas: cepillarse los
dienteé, clavar un clavo cén un martille, ensartar una aguja, ver
a través de un tubo, patear una pelota, repartir una baraja,
escribir, cortar un papel con tijeras, aventar wuna pelota vy
encender un cerillo. En el caso.de que el sujete Fuera diestro
en estas conductas se procedia con la ses5idn experimental, de lo

contrario, se suspendia.

2) Colocacidén de electrodes. ‘La actividad electroencefalogréafica
(BEG)'fue registrada en fqrma mopbpdlar en las derivacibnes é3,
ca, P3 vy P4, referidas a 1a-oreja ipsilateral, der aﬁuerdd al
sistema'infernacipnai 10—20.{Jasper,'1958). La impedancia de los

-electrodos tenia un maximo de 10 Kohms.
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3) Posteriormente a la colocacidn de los electrodos, el sujeto
era situado en un cuarto soncamortiguado, sentade en una silla de
frente a 1la pantalla blanca, aproximadamente a 1.5 m de
distancia, aunque si era necesaric se colocaba mds cerca de la
misma, ¥y se le did un periodo de adaptacidén a las condiciones de

registro de 10 min. En casoc de necesitar lentes, el sujete los

usaha durante el experimento.

4) Registro del EEG. El EEG fue registrado en un poligrafo Grass
modelo B-16E de B canales con frecuencias de corte de 1 y 30 Hz.
La sefital fue registrada durante: una linea base inicial 'de un
minuto con los ojos abiertos (LB); el tiempo total - de
présentacién .de cada uno de los estimulos de las tres series Ae
tareas {(verbal, espacial y mixta), a partir de su_aparicién hasta
.el momento en que el sujeto daba la respuesta y; tres periodos de

reposo, unc después de cada tarea, con los oijos abiertos.

5) Tratamiento. La orden de presentacidén de las tres series de
tareas (verbal, espacialiy mixta) ¥y de los estimulos dentro de
cada serie fue contrabalanceada entre los sujetos. Antes de
inieiar la presentacidn de los estimules se daban al sujete 1las
indicaciones generales y antes de cada una de las tareas se leién _
las instrucciones especificas para cada tarea. El sujeto.resolvia_.
un ejemple de la tarea, con el fin de verificar gque habia
éomprendido le dque tenia qﬁe hacer. . Los ejeﬁplos Y .-éu

explicacioén fueron iguales para todos los sujetos.-

El tiémpo que regquerian los sujetos para solucionar cada

estimulo fue registrado por medio de un reloj. Tanto el reloj
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como la presentacién de 1la diapositiva eran iniciados
automaticamente por un disparo, por medio de un controlador
miltiple de tiempo de reaccidn marca Lafayette modelo 63013. El
reloj era detenideo, a través de un sensor de voz colocado en el
cuello del sujeto, en el momento en que éste emitia verbalmente
la respuesta, al mismo tiempo que la diapositiva desaparecia. E1

nivel de sensibilidad del sensor era ajustado para cada sujeto.

Al terminar cada una de 1las tareas, el experimentadof
preguntaba al sujeto 1la estrategia gue habia empleado en 1la -

- solucion de los problemas presentados en esa tarea.

B4. OBTENRCION Y ANALISIS DE DATOS

"a) captura de la sefial de EEG
La sefial de EEG fue capturada en linea en una computadora
Printaform tipo PC, a2 tfavés de un convertidor analégico/digital
de 8 canales, con 12 bits de resolucién y un rango de voltaje de

-1 a +1 valts.

Las sefiales de EEG de las cuatro_ derivaciones registradas
(ca, c4, P33 ¥ P4]lfueron muecstreadacs simultén;amente, una en cada
canal del convertidor. Se tomaron 8 muestras de EEG, libres: de
éptefactos, para cada derivacién durante los periodos de reposc
y 2 ﬁuestras durante la solucidén de cada unc de los estimuleos de
1as tres series de tareas. sé‘analizaron B'estimulos-pér _£area.
Cadé muestra - tenia una duracidén de 2.56 seg (256 puntos) 'y se
utilizoé un intervalo de muestreb.de 10 mseg entre un punﬁo Y .

otro {100 Hz}. {ver figuras 4).
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Las muestras de las condiclones de reposo fueron tomadas al
azar, mientras que las de las tareas fueron tomadas en el rango
comprendldo después de los 2 primeros segundos de la presentacidn
del estimuleo ¥y antes de los 5 seg previos a la respuesta dgel

sujeto para evitar artefactos de movimiento.
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Fig. 4. Dlagraha del registro,rla captura'a traveés de un

'convertidor andlogo/digital (CAD) ¥y el analisis computacional de .
la seflal de EEG. ) )

b) Andlisis de la sefial de EEG

Se obtuvierocn las potencias relativas de 1las ' bhandas
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electroencefalogrdaficas theta, alfa vy beta, por medio de un
anflisie de la transformada réapida de Fourier (TRF), para cada

derivacidén en las diferentes condiciones experimentales.

El anélisis fue realizade independientemente para cada
'deriﬁacién. El primer paso fue filtrar la sefial, por medio de un
filtro dig;tal, con en objeto de eliminar frecuencilas menores de
los 3.5 Hz y mayores de los 30 Hz, asi como la posible corriente

directa (DC) gue contaminara la sefial de interés.

Las frecuencias registradas correspondientes al ritmo delta
{1.5 a 3.5 Hz} fuerocn eliminadas debido a: gque son ffecuenﬁias
muy bajas en las que puede meterse interferencia de otras
fuentes, por ejemplec, de los movimientos oculares y; que no son
frecuencias relevantes en el EEG durante el estado de vigilia en

sujetos adultos normales.

Una vez filtrada la sefial, se separaron 1los diversos
componentes de la misma, de acuerdo a su frecuencia. L.a TRF
separa esta seflal, agrupando los componentes de frecuencia en las

bandas del EEG como sigue (Ver fig. 5):

‘theta '3.51 a 7.95
alfa 8.00 a 12.98
beta 13.03 a 29%.98

"Este anéalisis da como resultado los valoreé de potencia
hbsoluta (espectro de potencia) ﬁara:cada-banda- ﬁe frecuéncia,
.1los cuales -fueron transformados a potencias relativas, en
Aporcehtajes,‘ en relacién a la potenéia_ total de 1la seiial,
resultante de la sﬁma.de la potencia'de todas- las frecuencias.
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La potencia relativa proporcicna un indice del grade en que cada

banda particular contribuye a la sefal de EEG registrada.

Se calculd, ademds, el coeficiente de correlacidn lineal de
Pearson entre las sefiales de BEG de zonas cerebrales homélogas, ©
correlacién interhemisférica, {(C3-c4 y P3-P4) ¥ entre dos zonas
de un misqo hemisferio, o correlacién intrahemisférica (C3-P3 ¥
C4-P4), <c¢con el objeto de cuantificar el grado de relacidén que

existe entre pares de seflales en base a su su fase y su forma.

El andlisis de correlacidén inter e intrahemisférica se
realizé para cada banda independientemente, asi como para el

espectro total, en cada derivacidén y condicion experimental.

c) Andalisis Estadistico

Potencia Relativa
Los .valores de potencia'felativa de cada muestra de EEG,’
en cada una de las bandas, fueron normalizados, por medioc de 1la

siguiente transformacidén logaritmica (John, 1987}):
Y = log (X / (100-X)

Con los valores normalizados de la potencia se realizarqn_f
los siguientes Analisis de varianza  (ANQVA) para medidas

repetidas (Kirk, 1968), uno para cada banda del EEG (a, B y 6):

1) Lineas Base.
Se hizo ﬁn ANOVA de dos factores (A:‘hémisferios, B= lineas
base) con el objeto ae ver si existian difefencias significativas

entrg la iinea.base inicial (LB) ¥ las condiciones de reposo.
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registradas después de cada tarea: reposoc verbal (LV), reposo

espacial (LE)} y reposo mixta (LM}. Se hizo un ANOVA para cada
derivacién (C ¥y P).

2) cCondiciones.

Se hizo un ANOVA de dos factores (A= hemisferices, B=
condiciones), con el objeto de ver si existian diferencias

significativas entre la LB y las tareas: verbal (V), espacial

(E) ¥y mixta (M).

3) Derivaciones. )
Se hizo un ANOVA de dos factores (A = hemisferios, B =

derivaciones) con el objeto de ver las diferencias que pudieran

exXistir entre la zona central y la parietal.

correlacidn

Los +valores de correlacidn inter e intrahemisférica fueron
transformados a puntuaciones 2 con el cobjeto de estandarizarlos,

por medio de la férmula (Ver John, 1987):

Z =Y -¥) [/ s
con estos valores transformados, se. realizaron los
siguientes Anédlisis de Varianza'(ANOVA) para medidés repetidas,

uno para cada una de las bandas: @, a, B y para la banda total.

1} cnrre;acién interhemisférica. -

Con el objeto de ver diferencias entre las condiciones de

-reposo se hizo un ANOVA—(A= derivacionés, B= lineas base).

Se realizdé un ANOVA para observar'los'efectos de las ‘tareas
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y de la LB (A = derivaciocnes, B = condiciones).

2) Correlacidn intrahemisférica
Con el objeto de ver diferencias entre las condicicnes de
reposo (LB, LV, LE ¥y LM) se hizo un ANOVA (A= hemisferios: €3-P3

y C4-P4; B= lineas base).

Se hizo un ANOVA para ver los efectos de las tareas vy la LE

I

en la correlacién (A = hemisferios: c3-P3 C4-P4; B

condicicnes).

Los resultados significativos obtenidos del ANOVA fueron
sometidos a una prueba de comparacién miltiple, con el cbjeto de
discriminar cuéles fueron los grupos causantes de las -
diferencias. La prueba aplicada para este fin fue el Andlisis de

Rangos de Duncan,

El valor de probabilidad aceptado fue p <0.050, tanto para

los ANOVAs como para el Analisis de Rangos de Duncan.

En las figuras relacionadas con los resultados de 1la
potencia relativa de las bandas, los valores logaritmicos fueron

retransformados a potencia relativa para una mejor comprensién.

DPel  mismoc mode, en las figuras gque representan la
cofrelacién; tanto inter como intrahemisférica, los wvalores -en
puntﬁaciones Z fueroﬁ _ret;ansfofmados a correlacién. (ﬁef
Guilford y Fruchter, 1978}. )

Para‘ éomparar los resulﬁados de - 1aé muﬂeres con los
observados en los hombres (Gutiérrez y Corsi, 1988), wver las

graficas del apéndice. - .
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VI. RESULTADOS

A. POTERCIA RELATIVA.

Las medias y desviaciones estandar, normalizados, es decir,
transformados a logaritmos, de la potencia relativa de las bandas

theta ({©), alfa [(a) ¥ beta (8) se pueden observar en las *tablas

1, 2 ¥ 3, respectivamente,

Al. REPOSO.

A continuacion se describen las diferencias obtenidas en 1la
potencia relativa (PR} de las bandas €, a ¥y B (Figuras 6, 7 v 8
respectivamente}) en: 1} las condiciones de repose, linea ﬁase
inicial (LB) ¥y las postericres a las tareas verbal (Lv}, gspacial
(LE) v mixta (LM); 2) los hemisferios izgquierdo (HI} ¥ derecho

{HD) ¥; 3) las derivacicnes central (C) y parietal (P).

Al comparar la LB ¥ las condiciones de reposo posteriores a
cada una de las tareas LV, LE ¥ LM, pﬁr medic del ANOVA de dos
factores {A = heﬁisferios; B = condiciones de reposo), &e
cbservaron diferencias significativas en 13 regién parietal,
inicamente en a entre 165 condiciones de reposo. No se
encontraron diferencias significativas en la zona C en hinguna

handa. (Ver tabla 4).

En el factor hemisferios no se observaron diferencias
significativas entre los hemisferios en ® y a, pero si en 8, -en

la zona P. BAsimismo, no se encontrd interaccidn en ninguna de

las bandas. (Ver tabla 4};
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TABLA 1.

Media (¥) y desviacidn esténdar (DS) de 1los
normalizados ({logaritmos} de la potencila relativa de 1la
THETA, para las derivaciones {(C3, C4, P3 ¥ P4) v las condiclones
experimentales: linea base 1nicial (LB), tarea verbal
reposo verbal (LV), tarea espacial (E), reposo espacial
tarea mixta (M) ¥ reposo mixta (LM).

c4
X DS X DS bl DS X DS
LB |-0.192 0.22 [|-0.143 0,22 |-0.174 0,19 |-0.195 ©0.18
v -0.053 0.22 |-6.085 0.22 |-0,054 0.16 |-0.084 0.15
LV |-0.225 0.25 |-0.250 0.25 -0.247 0.28 |-0.274 0.24
E -0.146 0.19 |-0.123 ©0.21 |-0.086 C.17 |-0.09D0 0.15
LE |-0.217 .19 |=-0.216 0©0.19 |-0.215 ©0.21 }|=-0.252 0.19
M ~0.045 0.20 |-0.041 0.24 -0.003 0.15 |~0.020 0.14
M {=-0.201 0.23 !-0.186 0.24 -0.201 0.22 |~0.275% 0,25
TABLA 2. Media (X) y desviacidn estandar (bS) de los
normalizados (logaritmes) de la potencia relativa de 1la
ALFA, para las derivaciones (C3, C4, P3 y P4} y las condiciones
experimentales: linea Dbase dinicial (LB), tarea  verbal
repose verbal (LV), tarea espacial (E), reposo espacial
tarea mixta (M) v reposo mixta {LM}.
c3 ca P3 ' P4
X Ds X DS X Ds X DS
LB }-0.233 0.28 |-0.,236 0.27 |=0.,205 0.22 |-0.221 0.1%9
v -0.373 0.21 |-0.373 0.21 }|-0.316 0.19 |-0.324 0.18
LV |-0.119 0.29 -0.219 0.21 -0.126 0.30 -0.123 0.26
E -0.278 0.21 -0.278 0.21 |-0.273 0.16 |=-0.291 ©.17
LE |-0.19%4 0.22 —0,225_ 0.22 1-0.141 0.24 |-0.140 0.24
M |-0.364 o0.1i8 |-0.364 0.18 |-0.342 0.15 |-0.361 0.16
LM |-0.217 0.24 |-0.244 0.24 |-0.116 0.28 |-0.110 0.28
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TABLA 3. Media y desviacién esténdar de los datos
normalizados (logaritmos) de la potencia relativa de 1la banda
BETA, para las derivaciones (C3, ¢4, P3 ¥ P4) y las condiciones
. experimentales: linea base inicial (LB), tarea wverbal (V),
i reposo verbal (LV}, tarea espacilal (E), reposo espacial (LE),
tarea mixta (M) y reposo mixta (LM).

Cc3 Cc4 B3 P4

- X Ds X DS X DS X DS

Lg |[-0.573 0.24 |-0.542 0.25 |-0.615 0.,1% |-0.560 0.17

v -0.578 0.25 |-0.548 0.29 |-0.647 0.25 |-0.5376 0.20

w |-0.572 0.26 |-0.521 ©0.26 |-0.665 0.24 |-0.604 0.19

E ~-0.554 0.17 |-0.516 0.22 |-0.634 0.13 |=«0.577 0.11

y LE |-0.585 0.24 |-0.53%2 0.23 |-0.667 0.24 |-0.598 0.18

M -0.594 0.20 }-0.587 0.22 j-0.667 0.17 |-0.609% 0.13

' LM {-0.575 0.24 1-0.565 0.27 |-0.671 .22 |-0.624 0.19

TABLA 4. Resultados del ANOVA en la potencia relativa de 1las

bandas theta (8), alfa (a) y beta ({B8) para los factores
hemisferios vy condiciones de reposo. ‘

CENTRAL PARIETAL
Hemisferios Reposo Hemisferios Reposo
F{1,19) P F(3,18) P iF(1,19) P F({(3,19) P.

5] 0.28 =0.605 2.16 =0.094| 3.76 =0.052 2.42 =0.068

a D.98 =0.674 0.41 =0.752| 0.00 =0.944 5.07 =0.003

I} 3.19 =0.073 0.26 =0.854] 12.3 <0.001 2.54 =0.058

a) condiciones de reposo

como se mencioné dnicamente se encontraron diferencias en la
zona P en el ritmo a, entre las condiciones de reposo. El

anadlisis de Rangosrde Duncan dio diferencias en: ?3 entre la LB

-

:
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Yy LM (p <0.C05) ¥; en P4 entre la LB vy las tres condiciones de
reposo LV, LE (p <0.05) y IM (p <0.01). En la figura 7 se
ochserva que la PR de a es mayor en el reposo posterior a 1las

tareas gue en la LE.

b) Hemisferios

Se encentraron diferencias significativas entre los
hemisferiecs s6lo en B en la zona P. La PR fue mayor en el HI
que en el HD, en LE (p <0.05). {ver f£ig. 7).

c) Derivaciones
El ANOVA (A = derivaciones; B = condiciones de reposc) si

mostrd diferencias significativas éntre las derivaciones (C y P)

en todas las bandas.

50 72 H
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CENTRAL PARIETAL
. Figura 6. Media ¥ error esténdar de los valores

retransformados de potencia relativa del ritme theta () de  los
hemisferios izgquierde (HY) y derecho (HD), en las derlvaciones
central ¥y parietal, para las diferentes condiciones de reposo:
linea base inicial (LB}, reposo verbal (LV), reposo espacial {LE}
y reposo mixta (LM). . ’ .
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THETA. En el caso de & no hubo diferencias en el HI, pero si en
el HD (F{1,19) = 6.25, p = 0.013). Se observa una PR maver en ¢
que en P durante la LM (p <0.05}). {ver figura 6).

ALFA. Para o las diferencias fueron significativas en ambos
hemisferios (HI: Fyq,19) =9.23, p = 0.003; HD: F(3,19) =13.85,
P < 0.001)f En el HI la PR es significativamente mayor en P gque
en ¢ durante la LM (p <0.05) ¥; en el HD es mayor en la LE (p
<0.05) ¥ la LM (p <0.01). {Vver fig. 7).

BETA. En el ritmo B el ANOVA da diferencias significativas en
ambos hemisferios (HI: F(i1,19) = 19.30, p < 0.001; HD:  F(1,19)
= 8.82, p = 0.004). Duncan muestra que la potencia relativa es

significativamente mayor en la zona central que parietal en: el

HI en LV, LM (p <0.01) vy LE (p <0.05) y; en el HD sdélo en'LV- (p
- <0.058)., {Ver fig. 7).

" A2. TAREAS.
Con el cbjeto de evitar posibles variables producidas por
las tareas en'el EEG de los periodos de reposo pésteriores a

ellas, se decidid tomar la linea bass inicial como punto de

comparacion con las tareas.

A cqntihuacién se describen las diferencias obtenidas en 1la

PR de las bandas del EEG (figs..de 8 a 13) para: 1) las’
condiciones gxperiméntqlesi la linea base iniclal (LB) vy las
tareas verbal (v), espacial (E)-y mixta (M);'Z)-losA hemisferios
izquierdo (HI) y derecho (HD) y; 3) las derivacioneé central '(c)'
.'y parietal (P}. - - - ,l )
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El ANOVA (Factor A = hemisferios; Factor B = tareas) mostré
diferencias significativas entre tareas en las bandas © y o,

tantoc en ¢ como en P, no siendo asi en el caso de 8. (ver tabla

5).

Por el contrario, el factor hemisferios tuve diferencias

significativas s6lo en el ritmo B en P.
En ningun caso las interacciones fueron significativas.

{ver tabla 5).

TABLA 5. Resultados del ANOVA en la potencia relativa de 1las

bandas theta (@), alfa (a) ¥ beta (B) para los factores
hemisfericos y tareas.

CENTRAL PARIETAL
Hemisferios Tareas Hemisferios Tareas
F(1,19) P F(3,19) D F(1,19) po) F(3,19) »

e 0.42 =0.525| 11.23 «<0.001( 1.24 =0.267] 19.22 <0.001

a 0.00 =0.956; 17.40 <0.001] 0,99 =0.678) 15.28 <0.001

) 2.00 =0.156 1.43 <0.234{ 12.5 <0.001 1.52 =0.212

 a} rareas
THETA. FEl ritmo € mostrd ﬁn incremento eﬁ_la PR de la LE a la
solucién de las tareas. En €3 las diferencias se dieron entre
LB'y las tareas V ¥ M v entre la tarea E en comparacién con la Vv
v la‘M {p <0.01). En c4, las diferencias fueron . significativas

en ‘la tarea M en relacién a la LB {p <0.01) vy la E (p <0.05).

Tantc en P3 como en P4, las diferencias se encontraron entre

la LB fAlas tres tareas V, E ¥ M {(p <0.01), asi comc entre las

-
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tareas N ¥ E (p <0.05). 5Se observa gue la PR de ©6 es mayor
durante la solucidn de los tres tipos de tareas en comparacién
con la LB (ver figs. 8 y 9). La PR &5 mayor en la tarea M gque
en la E. En la figura B se encuentra graficada la PR de 8 en C
y P durante las diferentes condiciones ¥ en la parte inferior se
puede observar el porcentaje de incremento de la PR de dicha

banda, durante las tareas sobre la LB.

ALFA. Al contraric de lo observado para el ritmo &, la PR de «a
(fFigs. 10 ¥ 11) muestra una disminucidén significativa de la PR en-
central, durante 1las tareas V y M en comparacidén con la LB (p
<0.01) y¥; durante las tareas V ¥y M en compara&ién con E (p

<0.01).

En la zona P el decremento fue significativo entre la LB vy
las tareas V, M (p <0.01) v E (p <0.05); asi como una diferencia

-entre EvyM(p <0.05). {(vVer figs. 10 vy 11).

En la figura 12 se presenta el espectro de potencié‘der dos
segmentos de EEG {512 puntos) de un sujeto -en la zona P3, durante
“la LB y las tareas V, E y M. Se puede observar que en 1a 1B
existe un pico de potencia airededor de los 9 Hz, correspondiente
-a'la banda o, mientras gue la potencia en theta es baja. Por el
contrario, durante las A tareas hay mayor potencia en las
frecuencias correspondientes a ® (3.5 a 7 Hz) ¥ menor potencia en

alfa. Las frecuencias menores de 3.5 Hz fueron filtradas.

b} Hemisferios
Unicamepte, la banda 8 mostré diferencias significativas

entre los  hemisferios  cerebrales. La PR de 8 fue
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Fig. 12. Espectro de potencia de 2 segmentocs de EEG (512
ptos.) de  un sujeto, tomados durante la linea base {LB) v 1las
tareas verbal (V}, espacial (E) v mixta (M), en el &rea P3. Se
observa una mayor potencia de alfa (8 a 13 Hz) durante la LB que
en las tareas y lo contrario para @ (3.5 a 7.5 Hz).

gignificativamente mayor en el HI gque en el_HD en -la tarea V (p

<0.05). (Ver fig. 13).

¢) Derivaciones

A diferencia de 1a$ bandas 8 v a, en é si se obtuvieron
diferencias  significativas entre derivaciones en 1la PR, _pefo
ﬁnicaheﬁte ‘en'el HI (F(1,19) ; 13.48, p < 0.001). Por medic -de
Duncan se vidé que la PR es mayor en la derivacién C que en P, en

las tareas E y M (p < 0.05). S - ' v
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" central ¥y parietal, para las diferentes condiciones: linea base
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parte inferior se muéstra el pPorcentaje de cambio de la potencia
Sobre la LB.
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B. CORRELACTION INTERHEMISFERICA

lLos valores de la correlacién interhemisférica,

transformados a puntuaciones Z, para las diferentes condiciones

experimentales, pueden cbhservarse en la tabla 6.

Bl. REPOSO

No se encontrarcon diferencias significativas, en el ANOVA

{Factor A = derivaciones; B = condiciones de reposo) en las

condiciones de reposo inicial (LB) vy las postericres a las tareas

({LV, LE y LM} para ninguna de las bandas. (Ver tabla 7).

TABLA 6. Media {X) y desviac¢idén esténdar (DS) de 1los dates
estandarizados - de la correlacidédn interhemisférica de las bandas
theta (8), alfa (a}, beta (B) ¥ la total, para las derivaciones
{(C3, <C4, P3 vy P4) vy las condiciones experimentales: 1linea base
inlcial {LB), tarea verbal ({(V), reposo verbal (LV), espacial (E},
reposo espacial (LE}, mixta (M) ¥y reposo mixta (LM).

) a B TOTAL

C3-C4]| P3-pP4 C3-C4| P3-P4 C3~C4| P3-P4 C3-C4} P3-P4

LB X 0.922: 1.009 0.669) 0.%30 0.476] 0.702 0.780} 0.950
DS 0.35 0.33 0.27 0.30 0.22 0.27 0.26 0.27

v % 1.009] 0.883 0.725| 0.843 0.416f 0.597 0.852) 0.814
DS 0.22 0.22 0.22 0.26 0.14 0.22 0.16 0.19

wvix 0.958| ©.988 0.752| 1.031 0.491| 0.728 | 0.8B31| 0.582
DS 0.30 0.29 0.27 0.22 0.22 0.26 0.21 0.22

B X 1.027| 1.086 0.6671 0.917 0.414| 0.641 0.812} 0.992
. |D8 c.19 0.20 " 0.19|- ©0.20 0.13 0.19 0.15 0.17

LE|X 1.005) 1.4052 0.794| 1.002 0.527] 0.737 0.831]| 0.965
- (D8 0.25 0.25 0.21 0.20 0.23 0.23-) 0.19 0.20

M I 1.094| 1.070 0.675})-0.887 0.420; 0.634 0.888).0.953
DS 0.18] . 0.23 0.20 0.22 . D.15 0.23 0.18 0.20

IM{X 0.959] 1,015 | 0.755] 0.978 0.520| 0.722 0.85%| 0.950
ns 0.24 0.23 0.23 0.23 0.20 0.21 0.21 0.21
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Por otra parte, si se encontraron diferencias entre las

derivaciones en las bandas a, B y la banda total. {ver tabla
7).

En o y 8, Duncan mostrd diferencias significativas en los

valores de correlacidn interhemisférica, entre C y P en todas las

condiciones: (p <0.01) y para la banda total en la LB ¥y LV
<D.01), LE vy LM (p < 0.05}.

(p
En todeos los casos la correlacidén es
maycr en P gque en C.

No se obtuvo interaccidn de los factores en ninguna de 1las

handas.

TABLA 7. Resultados del ANOVA en la correlacién
.interhemisférica de las bandas theta (&), alfa {a) beta (8) v 1la
total (T} wara los factores derivaciones ¥y condiciones de reposo.

DERIVACIONES REPOSO INTERACCION
F(1,19} p F(3,19) P ¥{3,19) P

® | 3.38 =0.065 0.88 =0.542 | 0.16 =0.921

a | 59.03 <0.001 2.03 =0,112 | 0.28 =0,843

133.8B <0.001 0.94 =0.576 | 0.18 =0.908

T [29.78 <0.001 0.77 =0.515 } 0.18 =0.913

B2. TAREAS. .
THETA . El ANOVA (A = derivaciones; B = tareas)  mostré’

diferencias significativas entre las tareas, peroc no entre las

derivaciones. Se - obsevd, ademds, una interaccidn . entre 1los

Qactores. {(ver tabla 8 v fig. 14).
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En relacidén a 1las condiciones se observa gque en C, la
correlacién interhemisférica es significativamente mayor en la
tarea M gque en la LB {(p <0.01), mientras gue &n la derivacién P
se puede observar un decremento de la correlacidén en la tarea V,
en relacidén a l1a LB (p <0.05) vy a las tareas E ¥y M (p <0.01}). En
la figura 14 se puede observar la interaccidn de 1los factores
dada debido'a gque en central la correlacién tiende a aumentar en
todas las tareas, mientras gue en parietal, la correlacién baja

en la tarea verbal, pero sube en las otras tareas.

----- C3-C4
«-==- P3 - P4

.B(? .J #_,-5-----35----“:0

T ; - e
E " (.>' emaazzo O
E 70 neer
T .
A
60 —
— T I ™
LB v E . M
Figura 14. Media de los valores retransformados de la )
correlacién dinterhemisférica del ritmo theta en las . zonas
centrales (C3-C4) vy parietales (P3-P4), para las diferentes
. condiciones: linea base (LB}, tarea verbal {Vv), espacial (E}) v
mixta (M).
ALFA. En la banda ¢ se encontraron diferencias significativas

s6lo entre las derivaciones, no existiendo diferencias entre 1las

condiciones, ni interaccién. (Ver tabla 8 y £ig. 15).

La corrglacién intérhemisférica es significativamente maYor

en las. zonas 'parietales gue en las centrales en todas 1las
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Figura 15. -Media de los valores _reﬁransformados de. .la
correlacion interhemisférica del ritmo theta - en 1las - zohas

centrales - (C3-C4) y parietales (P3-P4), para las diferentes

condiciones: - linea base (LB), tarea verbal (V), espacial (E}) v
mixta {M) . . : : i B o
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condiciones (LB, E, M: P <0.01 y; V: p < 0.05). {ver fig. 15}.

BETA. El ritmo B muestra diferencias significativas tanto entre
derivaciones, coma entre condiciones, no siende asi para 1la

interaccién. {ver tabla 8).

Se puede observar {(figura 15) que al igual que en a los
valores de correlacidn interhemisférica son mayores en la zona P
gque en la C, alcanzando significancia en todas las condiciones:

LB v las tareas Vv, Ey M (p <0.01).

Entre las condiciones, hay diferencias significativas en P,
tnicamente, entre la LB vy lg tarea V (p <0.05), siendo mavor 1la

correlacién en la LB.

BANDA TOTAL. En la banda total, en los resultados del ANOVA se

ven diferencias significativas entre las derivaciones, pero no
entre 1las condiciones. Al igual que en ©&, "se observéd una

interaccidn entre los factores. (Ver tabla 8 y fig. 15).

La correlacién interhemisférica de la banda total es mayor

en la derivacién P que en la €, de manera significativa, en la LB

Yy la tarea E (p <0.01).

Aunque ne hubo diferencias significativas entre las

condiciones, existe una interaccidn, debido a gue la correlacién

en la tarea V baja en relacidn a 1a linea base vy las " otras

tareas, pero sélo.en la derivacidén parietal, en central, por el

contrario, aumenta la correlacidén en la tarea V.
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TAELA 8. Resultados del ANOVA en la correlacioén
interhemisférica de las bandas.theta (8), alfa (a) beta (8) ¥ 1la
total {(T) para los factores derivaciones y tareas.

DERIVACIONES TAREAS INTERACCION
F{1,19) P F{3,19) ] F(3,19) P
a 0.00 =0.%70C 5.36 =0.002 2.79 =0.042

a 52.05 <0.001 0.08 =0.970 1.24 =0.297

8 | 96.71 <0.001[ 2.74 =0.045 j 0.25 =0.B65 |

T 14.16 <0.001 2.41 =0.068 4,12 =0.008

C. CORRELACION INTRAHEMISFERICA.®
Los valores de la~.. correlacidn intrahemisférica,
transformados a puntuacionesiZ,: para las diferentes condiciones

experimentales, pueden observarse en la tabla 9.

Cl. REPOSO _ -
Por medio del ANOVA (A = hemisferios; B = condiciones de
reposo) no se  encontraron diferencias significativas en 1la

correlacién intrahemisférica entre las condiciones de reposo . en

ninguna de las bandas. Tampoco se observaron diferencias

sigﬂificativas en la correlacién entre las zonas C y P del - HI v

del HD en ninguna de las bandas,: ni se encontré interaccién entre

los factores. (Ver tabla 10)3:
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TABLA 9. Media {X} ¥y desviacidén esténdar (Ds) de log datos
estandarizades de la correlacidén intrahemisférica de las bandas
theta (8), alfa (a}, beta (R) y la total, para los hemisferiocs
(C3-P3 Y C4-P4)} ¥y las condiciones experimentales: linea base
inicial {LB), tarea wverbal (V}, reposc verbal (LV), espacial (E),
reposo espacial (LE), mixta (M) y reposo mixta (LM).

e a 2 TOTAL

C3-P3; C4-P4 C3-P3| CA-P4 C3-P3| C4-P4 C3-P3| C4-P4

LB |X 1.1331 1.123 0.961] 1.036 0.789} 0.842 1.005) 1.023
Ds 0.29 0.37 0.25 0.27 0.24 0.28 0.23 0.34

v |X 1.181| 1.186 1.080| 1i.086 0.921| 0.908 1.131 1.126
DS 0.17 .28 0.13 0.25 0.24 0.26 0.17 0.24

Lv|¥ 1.176| 1.236 1.040( 1.085 0.856| 0.891 1.063| 1.087
Ds 0.16 0.25 0.19 0.25 G.24 0.25 0.15 0.26

1E ¥ 1.223| 1.2586 1.070) 1.137 0.892| 0.925 1.115| 1.168
ns 0.15 0.24 0.19 0.26 0.23 0.22 0.14 0.25

LE | 1.202| 1.256 1.040| 1.074 0.842| 0.907 1.061{ 1.115
Ds 0.14 0.23 0.21 0.26 0.21 0.23 0.18 0.24

M [ 1.228| 1.242 1.032] 1.078 0.867| 0.929 1.139| 1.184
DS 0.17 0.24 0.19 0.23 0.22 0.22 0.17 0.25

LM|X | 1.152] 1.205 1.023} 1.063 0.864| 0.922 1.048| 1.117
Ds 0.16 0.21 0.22 0.26 0.21 0.23 0.18| -0.24

TABLA 10. Resultados del ANOVA en la correlaciodn
intrahemisférica de las bandas theta (@), alfa (a) beta (8) ¥ 1la
total (T) para 1los factores hemisferios (C3-P3 Y C4-P4) VY.
condiciones de reposo.

HEMISFERIOS REPOSO INTERACCION
F(1,19) p F(3,19) P F(3,19) D

e 1.96 - =0.161 | 2.37 <0.072 } 0.33 =0.803

a 3.62 =0.056 1.30 <0.277 | 0.13 =0.942

8 3.64 =0.055 1.46 <0.227 | 0.05 =0.983

1T 2.59 =0.106 1.75 =0.158 | 0.21 =0.892
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C2. TAREAS
THETA. El ANOVA (A = hemisferlios; B = condiciones) “mostré
diferencias significativas entre las condiciocnes, pero nc entre

hemisferios, ni hubo interaccién entre los factoeres. (Ver tabla

11 y fig. 16}.

Duncan demuestra dque log valores de la correlacidén
intrahemisférica fueron significativamente mayores en la tarea E

gque en la LB en el HD (p <0.05).

----- C3-P3
seres C4-P4
r -
T 20 A
H ..‘....-.------ e r L LI 3 Y]
E 80 - Q.III‘I---.--!EQ- ------------ G- ------------- 6
T o
A
' TO ~
| 1 I -
LB : \v _ E M

Figura 16. "Media de los valores retransformados de 1la
correlacién intrahemisférica del ritmo theta en los hemisferios
izquierdo {C3-P3) y derecho (C4-P4), para las diferentes

condiciones: linea base (LB}, tarea verbal (V), espacial (E} Yy
mixta (M).

ALFA. Al igual que en © hubo diferencias significativas entre
_las__pondiciones,; perc no entre - los hemisferios, ni en 1la

interaccion. (Ver tabla 11 y fig. 17).

La éorrelacién‘intrahemisféricé fue significativamente mayor'

en la tarea V en relacidn a la LB (p <0.05}, en el HI.
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TABLA 11. Resultados del ANOVA en la correlacién
intrahemisférica de las bandas theta {€), alfa {a) beta (8) ¥ la

total (T} para los factores hemisferiocs (C3-P3 y C4-P4) vy las
tareas.

HEMISFERIOS TAREAS INTERACCION
F(1,19) P F(3,19) e F{3,19) p

e 0.13 =0.723 2.97 =0.033 0.09 =0.986

a 3.16 =0.074 2.77 =0.043 0.32 =0.812

B 1.44 =0.230 2.77 =0.043 0.36 =0.786

T 1.04 =0.312 6.09 <0.001 0.24 =0.869
BETA. El ANOVA mostré diferencias significativas entre
condiciones. Tampoco hubo diferencias entre hemisferios ni

interaccién. {Ver takla 11).

En el HI la correlacién fue'significétivamente mayor en 1la

tarea V en comparacién con la LB {p <0.05). {Ver fig. 17).

BANDA TOTAL. Al igual gue las otras bandas, las diferencias

significativas se encontraron entre las condiciones y no entre

los hemisferios, ni en la interaccidén. (Ver tabla 11 y £ig. 17}.

Para la banda total, la correlacién intrahemisférica en el
HI fue significativamente menor en la LB en comparacién con las

tres tareas (V, E ¥y M: p<0.05).

D{ DESCRIPCION GENERAL DE LAS TAREAS
Desmiés de terminada cada una de las tareas se preguntd a
los sujetos la manera en la cual habia llegado a la solucidn de

los problemas, es decir la estrategia de procesamiento utilizad«.
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Figura 17. Media de los valores retransformados de la
correlacidon interhemisférica de las bandas alfa, beta y la total
en los hemisferios izquierdo (C3-P3) y derecho (C4-P4), para las

diferentes condiciones: linea base (LB), tarea verbal. (V),

espacial (l_-:) ¥y mixta (M).
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Para la soluclidén de 1ia tarea verbal, los sujetos comentaron
gue creaban una imagen sobre el problema gque se les presentaba vy
sobre la relacidn entre sus componentes. De este modo, aunque el
problema era presentado de manera verbal y requeria de un

anadlisis légico, 1las mujeres mezclarcon también wuna estrategia

espacial.

En el caso de la tarea espacial, los sujetos analizaban los
componentes del estimulo que debian encontrar en el patrdén vy
buscaban su semejanza con algin patrén coﬁocido para depués ir
recorriendo el cuadro con la vista hasta encontrar la figura. De
tal manera, que ademds de la informacidn espacial globai,

utilizaron también una estrategia de tipo légico para encontrar

la solucidn.

" Para la solucidén de la tarea mixta los sujetos utilizaron'

una estrategia principalmente 1lodgica y analitica de los

estimulos.

Fl +tiempeo promedio que requerian los sujetos para ‘resolver
‘un gstimulo fue mayor para la tarea espacial (X = 79.087 segundos,
DS = 28.24), le siguié la tarea verbal (X =.66.43 seq., .DS =
37.20) vy finalmente, el menor tiempo por estimuleo lo requeria 1la
tarea mixta (¥ = 48.47 seg., DS = 22.96}). Hubo - muchas
variaciones individuales eﬂ'el tiempo qﬁe requeria la soluéién de

los estimulos.

A Jjuzgar por los valores promedio de tiembo'por estimulo vy

los reportéé verbales de los sujetos, la tarea mas dificil fue Ya
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espacial, a pesar de gue la respuesta estaba presente todo el
tiempo en 1la pantalla ¥y, que dnicamente se requeria su
reconocimiento; incluso se dieron errores en el reconocimiento, a
pesar de que se tenia la posibilidad de comparar y corroborar la
respuesta (X de errores = 2.05, DS = 1.93), aunque en menor
nimero que en las otras tareas: verbal (X de errores = 4.85, DS

= 1.84) vy mixta (i de errores = 3.05, DS = 2.01).
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VIXI. DISCUSION

La actividad eléctrica cerebral (EEG), en general, nc mostréd

cambios significativos entre 1las diferentes condiciones de

reposo, con excepcidn de los valores de la potencia relativa (PR)

del ritmo a en la derivacidén parietal. Inicialmente, se

esperaba dque el EEG del reposo se asemejara al encontrado en 1la

tarea que le precedia inmediatamente. Sin embargoe, ésto no se

observé en leos resultados. No se encontraron diferencias entre

la LB v los otros periodos de reposo en la potencia de las bandas
-8, B, ni en los valores de correlacidn inter ni intrahemisférica.

En las diferencias encontradas en el &rea parietal en la banda a
se observa gque la PR de a es5 mayor durante las condiciones de

'reposo posteriores a las tareas que en la LB ({P3: en la LM ?;

P4: en las tres condiciones de reposo). Esteos resultados son
opuestos a los encontrados durante la solucidén de las tareas, en
donde se observa un decremento de a en relacién a la LB. En

términos generales, los sujetos reportaron verbalmente, haber

experimentado ansiedad, ante la ejecucidén de las tareas. EEB

posible dque el incremento de a encontrado después de las tareas

se deba a gue los sujetos experimentahan una especie de

relajacién al saber gque la tarea habia terminado.
El EEG 5i mostré diferencias durante 1las tareas en

comparacidn con l1la linea base. Se observéd un incremento

significativo del ritmo € v una diéminucién-de a durante 1la

solucién de las tareas en relacidén a la LB, mientras gque B no se

vié afectado por las tareas. Otros estudios en los que se ha

estudiado el ritmo- 8 - durante la solucidn de . tareas, han
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encontrado resultados similares (Doyle, Ornstein y Galin, 1974;
Gevins, 1979a ¥y 1979b; Ishihara y Yoshi, 1972; Rugg y Dickens
{1981); Mizuki et.al., 1980; Michel et.al, 1982}. El1 incremento
de 6 se ha asociado en algunos casos a un incremento en €l nivel
de atencidén (Ishihara y Yoshi, 1972; Mizuki, 1980; Michel
et.al.,198£) y a la ejecucidén de tareas de una manera global, ¥
no a las caracteristicas del estimulo (Jones, Gale y Smallbone,
1879). Schacter, (1977) dice que existe evidenqia experimental
consistente gque sugiere gue el ritmo © acompafa a un
procesamiento relativamente activo y eficiente, refléjando
componentes gelectivos e intensivos de 1a atencidn. La
investigacidn de Rug ¥ Dickens (1981) apoya esta idea, debido a
cque encontraron una correlacidén directa, significativa entre el
nimeroe de respuestas correctas, en una tarea visoespacial, ¥y 1la

potencia de ©, mas notoria en el HD que en el HI.

otros estudios relacicnan 1la aparicién del ritmo ©  con
factores emocionales (Clemente, 1958; Maulsby, 1970; Walter,
1950}. Mizuki et.al. (1980} relaciona © con factores de
personalidad: las personas extrovertidas Y menos ansiosas
muestran ritmo 6 en la linea media frontal durante la solucién de
una tarea aritmética, 1lo cual no se observa en sujetos
in;rovertidos y ansiosos. En otro expérimento, estos autores
(Mizuki et.al., i983) observarbn qﬁe al- administrar .diazéﬁaml
aparece © en la linea media frontél durante la solucidn: de 1la
misma tarea, en aquellos sujetos gque no tenian estg ritmo

inicialmente, asociado a una disminucidén en el nivel de énsiedad,

medido por una prueba psicolégica, por lo gue proponen. gue la
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disminucion de la ansiedad estd relacionada con la aparicidén de ©

frontal.

Green b4 Green (1977), utilizando la técnica de
retrolimentacidén para incrementar los niveles de 8, encontraron
una relacidén entre el incremento de este ritmo y la produccidn de
imdgenes *"hipnagdgicas". Ellos describen que el estado de los
sujetos en esta condicidn era "profundamente internalizado, con
trangqguilidad en las emocilones corporales y los pensamientos, por
lo que permiten gue cosas no oidas ¥y no vistas 1lleguen a la
conciencia”. Esta interpretacién también asocia a '©® con un

estado de atencidén interna.

La disminucién de ritmo a, durante el procesamiento de 1a
informacidén, ha sido reportado ampliamente en la literatura
{Creutzfeldt, 196%; Dolce ¥ w§1deier, 1974; Gevins et.al., 1979a;
Rugg y DPickens, 1981; Michel et.al., 1982; Schoppenhorst et.al.,
1980) relacionado a un incremento en el nivel de activacidn.
cerebral. -Sin embargo, en los resultados de esta investigacién,
aunque se puede ver el decremento consistente de la PR de a
dufante- la solucidn de las tareas, el ritmo £ no se inc:ementé

ante la ejecucidn.

En el experimento previc, reallzado en hombres (Gutiérrez vy

Corsi-cabrera, 1988), también se encontrd gue & aumenta v a se

- atenua durante la sclucidn de las tareas, en relacién a 1la LB,

mientfas que 8 nc muestra diferencias significativas entre las

tareas, en la derivacidén registrada (parietal). -(Ver apénﬁice);
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ESTA TESIS Ko GERE

Mediante una comparacidn cualiéﬁégbaﬁs ﬁé ﬁﬁhgﬁzﬁﬁmos
diferencias seXuales en la PR de la banda ©® en la zona parietal
{ver fig. 8 y apéndice). Los hombres mostraron un incremento de
hasta un 28% del reposo a las tareas y en las mujeres hasta de un
24%, $in embargo, la atenuacidén de a del reposc a las tareas,
fue mayor . en los hombres que en las mujeres, 38% ¥y 20%,
respectivamente (ver fig. 10 y apéndice). En relacidén al ritmo 8
aungue no se encontraron diferencias significativas entre las
tareas, ni en mujeres ni en hombres, podemos ver (fig. 13 v
apéndice)] que en los hombres hay un incremento de la PR {con
excepcién de la tarea verbal en el HD) hasta de un -20% en 1la
tarea espacial, mientras gue las mujeres muestran un decremento,

en todas las tareas, hasta de un 8%.

En otras investigaciones también se ha visto gque B'no_es una
banda que responda de manera especifica durante el procesamiento
de la informacidn, por lo cual deberia reconsiderarse el antiguo
planteamiente de la existencia de una relacidén inversa entre
ambos ritmos cerebrales, ¥ la idea de gue un incremento en 2
implica un mayor nivel de activacioén, mientras gque el de «
representa un estade de relajacidn. No necesariaﬁente, 'la
‘desorganizacidén del EEG representa una mejor ejecucidén en la
solucidén de . tareas. Butlér Y Glass (1973) encontraron gue 5us
sujetos mostraban un incremento de B.durante la primera parfe de
la ejecucién de una tarea, perc a medida que la tarea ,sé
prolongabé se observaba un iﬁcremento de a, sin Que huﬁiefé
detrimento en el nivel de ejecucidn. En algunos casos, la

pPresencia de a conlleva a una mejor.- ejecucidn. Giannitrapani
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(1967) encontrd que una tarea de multiplicacidén mental produce
menor de desincronizacidn dé ¢ en individuos con un coceficiente
intelectual alto, en comparacidén con los gue tienen un bajo
coeficiente intelectual. Los sujetos producen una reaccidén de
orientacidn mayor (disminucidén de alfa) cuando la sefial procesada
es de dificil prediccidén ¥ la carga de estimulacidén (nimero de
estimulos) esta relacionada con la atencién selectiva, por lo gue
la supresidén de a estid determinada tanto por la respuesta de
corientacidén como por la atencidn selectiva (Van Winsum, Seargeant

y Geuze, 1984). En base a los estudios mencionados, se podria

‘decir que £ estd reflejande una activacidn éeneralizada del

Sistema Nervioso Central, ante una situacidn novedosa, que causa

una reaccidén de orientacidn.

En muchos estudios se habla de gue la actividad <c¢erebral

aumenta o se desincroniza, tomando en cuenta unicamente 1los

pardmetros de la banda a, Yy asumen que A aumenta, sin haberle

medido. Esta forma de interpretar la relacidn inversa entre 1los
ritmos era vélido en el caso del anélisis wvisual del EEG. A
través del analisis por computadora, también se ha podido
observar 1la participacidn del ritmo © en el procesamiento de la
informacidén, por lo gue es necesario medir al menos estos tres
ritmes {(a, B v ©) ¥y estudiar la manera en la que interactuan, va

que la investigacién al respecto es todavia muy escasa.

- Los mayores -cambios de 1la PR durante las tareas se
encontraron entre la espacial ¥ la mixta. En todeos los cases, la

tarea espacial registré una_ actividad mas similar a la LR{

.mientras que la tarea mixta fue la mas distinta. De tal - manera,
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gque 1la tarea espacial muestra menor PR del ritmo & y mayor de a
que ‘las tareas verba% y mixta. En el estudio realizado
previamente en hombres (Gutiérrez y Corsi-Cabrera, 1988), se
encuentra una tendencia similar en la banda ©®, es decir, 1la LB
fue mas semejante a la tarea espacial y mds diferente a 1la

verbal vy la mixta, sin embargo, a no mostrd diferencias entre

las tareas.

En algunos exXperimentos se encuentran las mayores
diferencias entre la tarea verbal y la LB (Flor-Henry,_ Koles vy
Reddon, .1987), sin embargo, en otros se ha encontrade que la
- tarea espacial es la que muestra mayores cambios en relacidn a la
LB {Rugy ¥ Dickens, 1981), ésta puede debherse a los
diferentes requerimientos de 1las tareas empleadas o© a 1las

estrategias de procesamiente. La explicacidn no es clara atn.

Es posible, que las diferencias entre las tareas se puedan.

chservar mas claramente, por medio de un andlisis més fino del
EEG, c¢omo podria ser la obtencidén de los picoes de potencia para
cada banda y la grdfica promedio del espectro de potencia de 1la

sefial para cada condicidn experimental.

El punto relacionadeo a las tareas es importante, ya gque uno

de -los problemas de la investigacidén en esta  Aarea del

procesamiento de informacidén y la especializaéién‘hemisférica, ha

sido 1la seleccidén de las mismas. No ha habido un consenso en
cuanto al tibo de tareas verbales o espaciales, sino que cada
"investigador escoge la tarea que le parece mas adecuada en

relacién a su hipdtesis. 81 se quiere avanzar en esta area, es
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necesario buscar tareas gue realmente impliquen un rézonamiento
de tipo 1ldgico-analitico y otras gque requieran una estrategia
visoespacial-global. Una posibilidad es la manipulacién de 1las
estrategias utilizadas por los sujetos en la solucién de
diferentes tipos de tareas, c¢omo 1o han hechoe en algunos
estudios, ‘en 1los gue se ha analizado el EEG en base & las
estrategias utilizadas por los sujetos, independientemente del

tipo de tarea {(Ray et.al., 1981; Sheperd y Gale, 1882).

En esta investigacidén se observd una importante mezclé de
estrategias. burante la tarea verbal, las mujeres utilizaban
imaginacidén visual, ademads de la légica necesaria para respondér
los problemas. En 1la tarea espacial, también emplearcn una
estrategia mixta, analizaban partes de la figura y buscaban 1la
semejanza con patrones vya conocidos. En la tarea mixta, 1la
presentacidn de la informacién era espacial, pero utilizaron una
estrategia 1l1ldégico-analitica para 1llegar a la solucidn. Es
pesible gque la ausencia de lateralizacién hemisférica e¢bservada,
se deba al tipo de estrategia empleada. En este sentido, es
posible que todas las tareas hayan sido tratadas como ﬁixtas,
éunque en diferente grado. Davidsen vy Schwartz (1976) han
encontrado que las mujeres utilizan simultineamente estrategias

analiticas v glgbales, tante para situaciones cognitivas- como

emocicnales:

En relacidn a la especializacidén hemisférica, tnicamente se
vid una diferencia significativa entre leos hemisferios, en la . PR

.del ritmo B. Se observa, que contrarliamente -a lo esperado, e€s
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lé PR es significativamente mayor en el HD gque en el HI en 1la
zona parietal durante la tarea verbal, ademis se puede notar gque
en todas las condiciones experimentales, existe la misma
tendencia, aungue no significativa. De ahi, gque no se puede
hablar de una diferencia hemisférica producida por 1las tareas.
Por tante, los resultados no apoyan, en ninguna forma, la teoria
de 1la especializacién hemisférica, va gue no se observé un
incremento en la activacidén del HI durante la tarea verbal, ni
del HD durante la espacial y la tarea mixta no mostré una mayor

semejanza en 1la activacidn de ambos hemisferios.

Es posible gue la ausencia de las diferencias esperqdas se
deba a gue los sujetos eran del sexo femenine. En la
investigacién mencionada, realizada en hombres (Gutiérrez vy
Corsi-Cabrera, l1988), se observd un incremento del 12% en la PR
de B, en el HI durante la tarea verbal, en comparacién con-la LB
¥; un incremento del 20% en el HD, durante la tarea espacial,
también en relarién a l1a LB, aungue no hubo diferencias
significativas entre Jas tareas, sin embargo, 1los @ cambios se
dieron en la direccidn esperada de acuerdo a la teoriaz de la
especializacidn hemisférica . Otra diferencia importanté, ent;é
el experimentoc de hombres y mujeres, es que en el casco de los
hombres, al contrario de lo observado en las mujeres, en la LB Yy
las tareas verb@l Y miita,'se observa que es mayor la PR de B8 en
el HI gus en el HD, es decir, independientemente de la tarea, las -
mujerés iienen mas activado el Hb, mientras queblés hcmbfes por
el cont&ario,'tienen una mayor activacidn del HI, excepto en 1la

tarea verbal.



Como Ee menciond anteriormente, se han encontradeo
diferencias sexuales en la organizacidén funcional del cerebro.
En general, se ha reportado gue las mujeres se encuentran menos
espacializadas en el procesamiento hemisférico de la informacidén
{willis, et.al. 1979; Beaumont, 1978; Trotman y Hammond, 1979;

Jones, 1986), lo cual concuerda con los resultados obtenidos.

Otra posibilidad gque puede explicar la ausencila de
diferencias, es qgue las tareas empleadas no hayan sido capaces de
activar diferencialmente a los hemisferios cerebrales, debido a
que el tiempo de solucidén era muy largo. Es posible que, en 1los
primeros instantes de la ejecucidén, se presenten diferencias én
lel nivel de activacién de los hemisferios, dependientes dg las
tareas, PpPero en unos cuantos segundes, la informacidn de un
- hemisferio ha sido transmitida al otro hemisferio, elimin&ndose
asi 1las posibles diferencias iniciales. Para responder a esta
interrogante, seria necesario, analizar los primeros segundos de
la actividad posteriores a la presentacién del estimulo, sin
embargo, existiria el problema de los artefactos producidos por

- los potenciales evocados ante el miémo.

Una de las criticas hechas a leos estudios de especializacidn
hemisférica, a través del registro del EEG, senalan que, los
detefminantes mas importanteé de los cambiocs " registrados
dependientes de las tareas, se deben a diferencias motoras y
ﬁercebtuales entré las diferentes tareas émpleadas para- aétivar‘i'

uno u otro hemisferio (Gevins, et.al., 1979; ¥Yingling, 1980).

Gevins et:al. .(1979) =al controlar los A factores de
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movimiento, no encontrdé diferencias en la activacién hemisférica
entre las tareas espacliales ¥ verbales. En cambie, cuando la
respuesta recgueria de un componente motor, si encontrdé las

diferencias hemisféricas esperadas.

En el caso de esta i1nvestigacidn, no hubo componentes
motores en la tarea, ya que no se requeria durante la ejecucidn y
la actividad analizada se encontraba en un intervalo comprendido
entre los 2.5 seyg. posteriores a la presentacidn del estimule vy
los 5 segundos previos a la respuesta del sujeto, con lo cual, se
evitaron artefactos del potencial evocado ante el estimulo y el

artefacto causado por la respuesta verbhal motora ¥ los

movimientos oculares.

otroe problema implicédo en los estudios -
electroencefalograficos de 1la especializacidn hemisféfica, se
refiere a la fdrma de evaluar los resultados. En muchos estudios
se Vobtienen proporciones como las siguientes: " HI/HD; HI-
HD/HI+HD; HI/HI+HD. Este tipo de proporciones se han utilizado
principalmente en 1la evaluacidn del ritmo a, con el objeto de
obtener el nivel de activacidén hemisférica. Las mediciones
hechas de esta forma, pueden llevar a interpretaciones falsas.
Se puede llegaf a la conclusién por ejemplo, de que el HI esta
més_activado,icuando en realidad 1a cantidad'de a no varié en ese -

hemisferio, sino gQue disminuyd en el HD.

En suma, en este trabajo, utilizando una medida de potencia
relativa, la cual nos da informacién acerca del porcentaje en que

qontribuye cada banda en la sefial completa del EEG, no se 6bserv6
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un patrén claro de asimetria hemisférica dependiente de la tarea,

en las mujeres,

En cuante a las derivaciones registradas, se observa gque
durante las condiciones de reposc hay diferencias significativas
entre central ¥y parietal, en todas las bandas. La PR de 8 y B8
€8 mayor en central que en parietal, mientras que, a es mayer en
parietal gque en central. Estas diferencias son congruentes con

la distribucidén topogréafica descrita para las bandas (Harmoﬁy,

1984). Las diferencias tienden a desaparecer durante  1la
ejecucidén de las tareas. Unicamente se observan diferencias en
el HI, en el ritmo B, manteniéndose mayor la PR en 1la =zona

central en relacién a la parietal.

Nuevamente, se pone de manifiesto 1la tendencia de un
funcionamiento global en el cerebro de las mujeres, durante el

procesamiento de la informacién.

En resumen, en relacidén a la PR observamos gue tanto 1la
banda a como 8, fueron sensibles a factores asociados a 1la
ejecucidén de las tareas, mientras que, 2l ritmo B, mostrd

diferencias entre los hemisferios, pero no entre las tareas.

Respecto a los resultados de 1a correlacién
. interhemisférica, se observa que en'términos, generales muestra
una -tendencia;a incrementarse durante las tareas, éon excepcion
"de 1la tarea verbal, en la que se verun decremento en relacién a
la LB en 1la derivacidn parietal. En otros experimentos, se

demuestra esta misma tendencia durante la solucidén de tareas
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verbales y espaciales (Beaumont, Mayes y Rugg, 1978; Flor-Henry,
Koles ¥ Reddon; Shaw et.al., 1978). También se ha encontradec gue
la correlacidn interhemisférica aumenta, en las regiones
principalmente involucradas, durante la ejecucidén de tareas

motoras (Ford, Goethe y Dekker, 1986; Busk y Galbraith, 1975).

cuando la coherencia es alta, las sehales son mas similares
{mas acopladas en el tiempo dentro de un cierto rango de
frecuencias, p.ej., 10 Hz) v la implicacidn es que las dos Areas

estan estructural y/¢ funcionalmente conectadas {Ford, Goethe ¥

Dekker, 1986).

Grindel (1982) concluye que una condicidén esencial, para

_responder a estimulos externos ¥y para 1leos procesos de la

actividad nerviosa superior, es un nivel &ptimo de <¢oherencia de

los procesos eléctricoes cerebrales, gue reflejan un tono éortical

.éptimo,

Por el contrario, Shaw, O'Conneor y Ongley (1977) observaron
una.disminucién de la coherencia interhemisférica en la banda a,
ﬁurante la solucidén de una tarea artimética y una espacial en
relacién al reposo. Ellos Eonsideran gue las &reas ¢orticales en
reposo tienen un mayer grado de sincronia del EEG ¥ dgue el éreé
involucrada en el procesamiento de la informacidén s5e

desincroniza, por lo cual, se reduce 1la coherencia

"interhemisférica.

Los cambios observados en la correlacidén interhemisférica,
no s6lo reflejan cambios en el .tono cergbtal, como Ppropone

Grindel (1982), sino gue, hay un cambio depehdiente,de la tarea,
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puestc que, se estd viendo un decremento durante la tarea verbal,
mientras gue las tareas espacial y mixta, muestran un incremento
en la correlacidn en relacién a la LB. Shaw, O'Connor ¥y Ongley
{1977) también encontraron diferencias en la coherencia

dependientes del tipo de tarea, registrando una menor coherencia

en una tarea de aritmética mental gue en una espacial.

Es posible que las diferencias en la correlacién
interhemisférica entre la derivacidén central y la parietal, se
deban al grado de conexiones intracallosas entre sitios
homdloges. No erxiste evidencia anatédmigca al respecto, sin
embarge, se supone que debido a gue parietal es un Aarea ae
asociaciédn, deberia tener mayor cantidad de conexiones, lo cual
repercﬁte en un incremento de la coherencia. .Estas diferencias en
el grado de correlacién entre 1las derivaciones, ha sido
encontrado én otras investigaciones (Thatcher, et.al., 1985;
Gutiérrez y Corsi, 1988; Meneses Y Corsi, 1888; Ramos Yy -Corsi,
1989; CorsifCabrera, Herrera y Malvido, 1989).

En términos generales,  al comparar 1los resultados del
.presente estudic con.el realizado eﬁ hombrés, se puede observar
que la correlacidén interhemisférica, en la zena parietal, fue
mayor en las mujgres (range promedic de 0.55 a 0.80) que en 1los
hombres (rango promedio de 0.30 a 0.60), éunque no se realizé un
andlisis ' estadistico. Estos resultados concuerdan con los
éncontrados pér-otrus autores {Beaumont, Hayes~y-Rﬁgg, i978; Flor
Henry, Ramos, 1986) y pueden entenderse, en relacién a la teoria

de la especializacién hemisférica, como  un menof -grado de
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especializacidn hemisférica en las mujeres. A medida gue es més

parecida 1la actividad entre los hemicgferios, la correlacidén

aumenta.

En cuanto a la correlacién intrahemisférica se obhservé gque
tiende a aumentar durante la solucidn de tareas en relacidn a 1la
LB, en todas las bandas. ‘También fue Ruy notorio gue 1la
correlacidén intrahemisférica del HD es muy similar a la del HI,

en ninguna banda hubo diferencias entre hemisferios.

Estos datos sugieren due las mujeres tienden a utilizar el
ceréhro de una manera global ante la solucidén de un problema, 1lo
cual es apovado por el incremento de la correlacidén tanto ent&e
zonas homdlogas de los hemisferios como entre‘zonas dentro de un
mismo hemisferio. En los hombres, no se vieron cambios en 1la

correlacidn interhemisférica, entre la LB y las tareas.

Aungue los cambicé en ia coherencia acurren
independientemente de log cambios en 1a potencia del EEG, el
hecho de gque en las hujeres no existan diferencias en la PR,
entre les hemisferics cerebrales y entre las derivaciones,
durénte ia splucidén de las tareéf, también-indica esta tendencia

'de ellas a funcionar de una forma mé&s global b4 mencs

especializada que los hombres.

La coherencia y/o correlacion ha :ésultadb sef- una medidﬁ
Ntil para discriminar nifios normales de diéléxicos {sklar et.al.,
1978), pacientes esquizofrénicoé, depresivos-y maniacdé {Flor-
ﬁenry y Koles, 1930), personas c¢on edad avanzada muest:qﬁr

"decremento en el grado de correlacién interhemisférica (Fldfe
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Henry, Xcles y Reddon 1987), sin embargo, la informacién en
relacién a su significado funcional es ain muy escasa. se ha
demostrade que es posible incrementar la coherencia por medio de
técnicas de retroalimentaciéon (BerKout and Walter, 1580), sin
embargo, no se conocen Jlas consecuencias de este incremento, en
el funcicﬁamiento cerebral; quedan preguntas acerca de si al
incrementar la semejanza en la actividad eléctrica de dos zonas
puede mejorar la ejecucidn. Se ha ohservado que la correlacién
aumenta en estados de conciencia logrades a través de la
meditacién {Crme-Johnson y Haynes, 1981; Dillbeck y Bronson) y la
comunicacidén humana {Grinberg-Zylberbaum y Ramos, 1586), <Itiene
ésto que ver con una modificacidn en el estado animico,
inicamente? Durante el suefio la correlacidén aumenta en relacidn
a la vigilia {bumermuth v Lehmann, 1981; Corsi-Cabrera, Meneses y
Molina, 1988) vy disminuye por efecto de la privacién- de suefio
{Corsi-Cabrera, Ramos Yy Meneses, 1988). Gutiérrez y- Corsi-
Ccabrera {1988) encontraron gue la correlacidn 1nterhemisférica es
mayor cuando el sujeto da ‘una regpuesta incorrecta, en

comparacién a cuando es correcta.

Se han encontrado diferencias individuales en los niveles de
correlacién, perc no se sabe a gué estdn asociados. Alguhos
estudios relacionan la correlacidn interhemisférica con factores
de ﬁependencia e 'independendia de campo {Zoccolotti, i982;
O'Connor ¥y Shaw, 1982; Colter y .Shaw, 1982), pero los resultados
son contradictorios. Es posible gque tenéa que ver coh factoreé
de personalidad o con habilidades especificas (Corsifcabrerq,

Herrera ¥ Malvido, 1939). Todavia quéda mucho que-inﬁestigar .en
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esta Aarea.

En conclusildén, los resultados del presente trabajie nos

indican gue:

1c. Existen cambios en el EEG de las mujeres cuando estén

procesando informacién, en relacidén a una condicién de reposo,

tanto en la potencia relativa de las bandas, como en 1la

correlacién inter e intrahemisférica.

2o0. Las mujeres no muestran las diferencias esperadas, de acuerdo

a la teoria de la especializacidén hemisférica, en la activacidn

de los hemisferios cerebrales durante la solucién de las tres

tareas empleadas (verbal, espacial y mixta).

3o0. Existen diferencias entre hombres ¥ mujeres en la

organizacidon funcional del cerebro, durante el procesamiento de

la informacidn, medidas a través de la potencia relativé Y la

correlacién interhemisférica.

Ro es posible saber en este momente, en qué medida los
-factores genéticos, hormonales Yy scocicculturales, determinan
estas diferencias. Tante los hombres como las muijeres, se

encuentran igualmente adaptadeos a su medio ambiente, sin embargo,
al parecer, la forma en la gue perciben, anali;an e interprétan

l1a informacién que reciben tanto del exterior, como de su

interior, es diferente. _aTendré ésto gue ver con los prohlemés

de commicacién gue cominmente se presentan entre hombres vy

mujeres?
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Aunque, la potencla y la correlacidn han sido métodos fitiles
para evaluar la actividad eléctrica cortical, es necesario buscar
formas cada vez mas adecuadas que permitan obtener informacion
mas confiable Y atil para comprender los . Procesos
psicofigiclogicos del cerebro humano. Las técnicas de registro y
andlisis del EEG deben estar orientadas al estudio del cerebro
como un sistema dindmico ¥y compléto, en €l cual todos los
elementos se encuentran intimamente relacionades, pof lo que no
se  pueden analizar en forma aislada las bandas de frecuencia o
las zonas cerebrales registradas. Algunos de los analisis del
EEG dgque serian de utilidad, ademés de las empleadas en este
trabajo son la potencia absoluta, la graficacidén del espectro, ia
obtencién del pico de frecuencia, el analisis topogridfico ¥ 1la

coherencia.

Finalmenté, considero gue en futuras investigaciones -
relacionadas con el estudic de los cambios en 1la actiﬁidad
eléctrica cortical durante el procesamiento de *a  informacidn,
deben tomarse en cuenta las estrategias gue utilizan 165 sujetos
en . la solucidén de las tareas ¥y buscar la relacidn gue existe
entre 1les parametros del EEG ¥y habilidades especificas de 165
sujetos, factores de dependencia e independencia de campo, e
incluso de personalidad, para tratar de conocer  un pogo méas
acerca del origen de las diferencias individuales y sexuales

éncontradas en la actividad eléctrica del cerebro.
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VIII. A PENDTICE

93



50-
- %. Zv Bs (Om
A i Z
. 2
o 20 /
i . 7
25 .
2 - 1BL:
[+ - -
@ -10- L kR
o 1BL v S M
(13
: -
r
o
-9
.
=N
o
s
¥
ua

Media y desviacidén esténdar de los valores de . potencia
relativa -de las bandas theta (8) y alfa (a) de los hemisferios
izquierdo (L) ¥ derecho (R), en la derivacién parietal, para las
diferentes condiciones: 1linea base (IBL), tarea verbal (V),
espacial (S) ¥y mixta (M). A la derecha se muestra el porcentaje
de cambio de la potencia sobre la IBL. Tomado de Gutiérrez vy
Corsi-~Cabrera, 1988). . :
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) Media Yy desviacién esténdar de los valores de potencia
relativa de l1a banda beta {(A) de los hemisferios izguierdo (L) vy
derecho (R}, en Jla derivacidén parietal, para las diferentes
-eondiciones: 1linea base (IBRL), tarea verbal [V), espacial (8} ¥
mixta {M). A la derecha se muestra el porcentaije de cambio de la
potencia sobre 1la IBL. Tomado de Gutiérrez y Corsi-Cabrera,
1988). .
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