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Esta teste tiene el objetive de cerecteri7er 	Iras parhmetren 

espectrales de niñas escolares normales ;é con diferentes grados 

de trastornos de aprendizaje. El estudio corista de varias 

partes, cede una use diferente nómero de sujetes con un total de 

9 niños control y 54 can problemas de aprendiznje, en un rango 

de edad de 6.0 a 16.8 años. En base a un EEG en 15 derivaciones 

referenciEles pera cada sujeto, se calcularon los valores de 

potencia absoluta, potencia relativa y las coherencias 

comparendo cada área contra todo el resto (105 comparaciones). 

Se estudió el efecto de la edad, del sexo, del nivel 

socioeconómico de los sujetos, de los antecedentes de riesgo de 

daño cerebral y de los diferentes grados de problemas de 

aprendizaje sobre estos valores espectrales. Se observó que el 

efecto de le edad fue el más fuerte entre todas las variables, 

mostrando una disminución de la potepeie absoluta en todas las 

bandas, una dismineción de la potencia relativa en las bandas 

delta y teta y en aumento en las alfa y beta. Los coherencias 

aumentaron con la edad teniendo un patrón de meduración 

diferente para los niños con problemas de aprendizaje. 

El sexo no afectó los valores de la potencia absoluta, pero se 

reveló mayour potencia relotive alfa y menor delta y tetz pera 

los nilos que para les nilles. La madureción de los valores de 

potencie fue diferente en los ni los y niffas, teniendo las niñas 

un proceso de maduración más acelerado. Las coherencias 

mostraron diferencies en el hemisferio derecho, donde .los niños 

tuvieron valores de coherencia mis bajos. 



El nivel sncineconfbmico influyó sobre 1t valores espectrales, 

109 grupos con mayor desventaja social tu,/ieron potencia 

absoluta mayor en las bandas delta, teta y beta en las regiones 

frontales y mayor potencia relativa delta y menor alfa en las 

regiones posteriores. 

Los antecedentes de riesgo de dallo cerebral aumentaron la 

potencia absoluta en todas las bandas y en casi todas las 

regiones cerebrales. La potencia relativa no se vió afectada por 

el riesgo. 

Los problemas de aprendizaje después de eliminar el efecto de la 

edad, del nivel socioeconómico y del riesgo, mostraron 

diferencias segón los resultados obtenidos en la evaluación 

pedagógica. Los nilos con resultados buenos en le prueba de 

lectoescritura (pedll tuvieron mAs actividad alfa que el resto 

de sujetos. El grupo ped2 se caracterizó por tener mayar 

cantidad de actividad teta, independientemente de los factores 

de riesgo y del nivel socioeconómico. Los niños con resultados 

malos y muy malos en la prueba pedagógica Iped.9 y ped4) 

presentaron mayor cantidad de actividad delta en T y F7. 

Estos resultados muestran que el EEG cuantitativo es un 

Instrumento sensible y Itil para ver los efectos de las 

diferentes variables que permite hacer propuestas en cuanto a 

los causas posibles de los problemas de nrendi-zaje. 
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SUMMAPY 

The aire nf mis work i5 f.0 characteri7e the spectral parameters 

o+ schnol-aged control children and those with learning 

disability. This study has different parts, each nne with 

different number nf subjects. The total number nf children is qfa 

controls and 54 with learning disability, with an age range from 

6.0 to 16.8 years. EEGs in 15 monopolar derivation for each 

subject viere analyzed and the absolute power, the relative power 

and the coherentes (in 105 comparisonsl were calculated. 

The effects of age, sexy socioeeonamic status (RES), risk 

factors for brain damage and different severity nf learning 

disability were camputed on the spectral parameters. The hge 

effect was the strongegt one, showing a decrease of the absolute 

power in all bands, o decrease of relative power in the delta 

and teta bands and en increase in the alpha and beta bands. The 

coherences increased with the age in both groups, having the 

learning disabled chi ldren a different maturational pattern. 

The sev had no influence cm the absolute power, but higher 

relativo power was observed in the alpha and lower in the delIF. 

and theta bands for the boys than for the girls. The maturation 

of the power vahees was different for boys and girls, having 

girls a more accelerated meturation. The coherences nf boys were 

lower in the right hemisphere. 

The socineconomic status also had an effect on the spectrel 

values. The grop with worst socioeconomic condition had higher 

abgolute power in the delta, theta and beta bands at frontal 



regions and higher delta relative power and lohler alfa relative 

power ot posterior reginne. 

The risk factors for brain demage increased the ahsolufD power 

in al 1 bands and nearly all regir-mg. The relative power 	not 

affected by the rist factors. 

When eliminating the effect of age, socioeconomic status and 

risk, the learning disability mensured by the reading-writing 

test shnwed a well defined effect on the spectral parameters. 

Children with good results in the test tpedll had more alphs 

than the rest of subjects. The group with mild problems Iped2l 

had more theta activity, índependently of the nther factors 

frisk and SES). The children with severe and very severe 

problems of lecture iped3 and ped41 had more delta activity in 

T3 and F7. Higher cnherences were observed for the groups with 

learning disability than for the control one. 

These results show that quantitative EEG in a very sensitive and 

useful instrument, which reflects the effect of many factors and 

offer the possibility tu understand some pf the mechanism 

underlying learning dísability. 
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INTRODUCCIQN  

Capitulo I. 

MEDIDAS ESPECTRALES DEL EEG CUANTITATIVO. 

Durante mucho tiempo, el EEG convencional fungía como único 

instrumento para estudiar la actividad del cerebro. Se usaba y 

sigue usándose en la clínica para los niRos que tienen problemas 

de aprendizaje, a pesar de que algunos estudien han mostrado su 

poca utilidad (Rosa y Rosa, I9,61 Marosi, 19911. El EEG 

cuantitativo es mas sensible y refleja con mayor exactitud los 

cambios leves en la amplitud o en la frecuencia: 

consecuentemente, muestra mas fielmente las diferencian entre 

loa nixon controles y loa que tienen trastornos en el 

aprendizaje. MI, se van acumulando datos que muestran 

discrepancias entre los nidos control y los niffoa con trastornos 

de aprendizaje. 

La interpretación del EEG presenta varios problemas pues 

contiene una gran cantidad y complejidad de información y no se 

conocen detalladamente los procesos fisiológicos subyacentes. El 

EEG es un compuesto de actividades de frecuencias ~ladee que 

scl generan en diferentes partes del cerebro. Debido a que no se 

conocen todas las funciones y causas que influyen Eobre la 

actividad elbctrica cerebral, los parbmetros de normalidad del 

EEG ue han determinado en base a late distribuciones encontradas 

en la poblacibn ['normal'. Desafortunadamente, existen sujetos 

normales con regiotro electroencefalográfico anormal y al revbs, 



lo que complica la interpretación. Adem¿ks, las normas conocidas 

no son hechas en fixico, sino en paises del primer mundo y 

Harmony et al.(1990) han mostrado que sirven solamente para una 

minarla de niños mexicanos de la clase media alta y alta. 

Otro problema de los registros electroencefalográficos es que 

los amplificadores son diferenciales, es decir, no muestran la 

actividad real de la población neuronal subyacente, sino la 

diferencia de das entradas de registro. El registra es una 

comparación de dos actividades desconocidas y se debe atribuir 

cierta actividad a cada una de estas &reas. El registro 

monupolar esta destinado a eliminar esta deventaja usando un 

punta sin actividad cerebral como referencia; sin embargo, no 

existe chlula viva que no tenga alguna actividad eléctrica y la 

cercanía de los generadoees cerebrales hace inevitable la 

interferencia (NuRez, 1981). As!, el punto de referencia con 

actividad cero es una ilusión mas que una realidad, ya que aún 

no existe punto de referencia ideal. Las referencias comunmente 

usadas se colocan o en ambos lóbulos auriculares o en loa 

mastoides, utilizando el lóbulo izquierda contra los electrodos 

sobre el hemisferio izquierdo y el lado derecho contra loe 

electrodos derechos. En este altimo casa se comparan los 

electrodos derechos e izquierdos con dor puntas cun actividad 

diferente, que obviamente -Falsifica las medidas do simetrla. 

Para eliminar este error se usan los electrodos de referencia 

cortocircuitados y así todos los electrodos se comparan con un 

punto con actividad igual, perla es imposible evitar que este 

punto de referencia tenga distancias diforontes a los electrodos 

activos (Lopes da Silva, 1987). En esta formas  los electrodos 
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más cercanos a la referencia forzosamente van a reflejar más la 

actividad subyacente al electrodo de referencia que los lejanos. 

Para eliminar este problema se calcula el efecto de la 

referencia en cada punto y se elimina del registro o se utiliza 

el análisis laplaciano en que la actividad registrada en un 

electrodo se compara con sus electrodos circundantes, evitando 

el efecto falsificador de las referencias; estos métodos todavía 

estén en fase experimental. Otro método destinado a eliminar 

este problema es el EEG de los campos magnéticos (MEG), que no 

necesita punto de referencia y que mide los campos magnéticos 

perpendiculares al electrodo. Desgraciadamente, su costo todavla 

es muy alto. 

La neurometria es un método de ~tisis cuantitativo del EEG que 

aunque no elimina los problemas causados por la referencia, hace 

posible la comparación entre los datos registrados y íos valores 

normativos y determinan la desviación de las normas da un perfil 

típico para cada trastorno (John, 19901. La neurometrla tiene 

numerosas ventajas sobre el registro tradicional, ya que su 

interpretación es precisa y objetiva, permite detectar y 

cuantificar actividad cerebral anormal, haca posible el uso de 

técnicas estadísticas multivariadan miau poderosas e identificar 

subtipos de sujetos con diferentes patrones de anormalidades. 

Ademas, ofrece medidas especificas y múltiples: 

a> La potencia absoluta mido el área bajo la curva en un 

intervalo de frecuencias determinadas. Generalmente se usan 

bandas anchas, con intervalos de frecuencia similares a los de 

los ritmos electroencefalogrAficos. Un aumento patológico en la 

potencia absoluta en ciertas bandas podría estar dado por una 
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mayor sincronización de la actividad, por ejemplo, una descarga 

epiléptica. Una disminución podría ser la consecuencia de muchas 

procesos, por ejemplo muerte cerebral en casos de irrigación 

deficiente en inquemia, o mayor diferenciación durante la 

maduración. En condiciones normales el valor de la potencia 

absoluta aumenta hasta el ago de edad y luego disminuye 

lentamente Manta los 10 asas (Schmid et al.,1905). La variación 

interindividual es grande. Una desviación de las normas, una 

disminución o un aumento en la amplitud puede revelar cierta 

patologla, dependiendo de la banda de frecuencia afectada. 

b) La potencia relativa es una medida que muestra el porciento 

de actividad en cada banda de frecuencia. Como me trata de un 

porciento, un aumento en una de las bandas debe significar una 

disminución en otra o en otras. Durante la nirez ocurren cambian 

continuos en la potencia relativa 	alegan las bandas: se 	aumenta 

la actividad alfa, 	la beta(uno) y la beta(dos) y ne disminuye la 

actividad lenta (delta y theta). Las patologlan están dadas 	por 

un aumento 	en 	la actividad lenta y una disminución de la 

actividad rápida. 

c) La 	coherencia es 	una medida de acoplamiento o de 

interconectividad cortical, que 	refleja el 	Manera y la 

intensidad de las conexiones entre generadores espacialmente 

distantes. Un aumento en las coherencias podría estar dado por 

la presencia de actividad similar en dos óreas corticales 

directamente conectadas o relacionadas con una tercera fuente 

cortical o subcortical a con una cascada de regiones 

funcionalmente interrelacionadas con las breas de registro. Otra 

causa de una coherencia alta podría ser la conducción por 



volumen que produce un decremento de las coherencias en caso de 

electrodos separados, ya que la coherencia decae con la 

distancia en forma exponencial (Lopes da Silva, 1987). La 

propagación de los ritmos del EEG también depende de las 

propiedades espaciales de las redes neuronales corticales, ya 

que la corteza no es un medio homogéneo. Sistemas de fibras 

intracorticales que tienen una longitud mayor que el diámetro de 

una columna (300-700 tum dato de Goldman-Rakic, 1984), aseguran 

la interconectividad de las diferentes columnas (Lopes da Silva, 

1987). Registros intracorticales hechos por Duckrow y Spencer 

(1992) con electrodos muy cercanos muestran la presencia de 

patrones espaciales periódicos de actividad altamente coherente 

originada en estructuras finas separadas de repente por &reas de 

actividad con coherencia baja. Estos autores dicen que el 

mecanismo que asegura la alta coherencia para electrodos 

cercanos es la conducción por volumen, pero su importancia es 

limitada, ya que las estructuras anatómicas interpuestas pueden 

causar una disminución en la coherencia en regiones vecinas. 

Thatcher et al. en 1986 revisaron varios trabajos 

neuromorfológicos y los relacionaron con la coherencia, 

encontrando que solamente 1% de las fibras corticales salen del 

tálamo, 2-4% de la corteza contralateral y la gran mayorla„ 

aproximadffimente 95%, de la corteza ipsilateral. Eotas libras de 

asociación cortico-corticales tienen una longitud promedio de 

algunos centimetroUp mientras que las conexiones intercolumnares 

non cortas y tienen una longitud inferior a 1 mm. Estos autores 

proponen que la rnayorla de los fenómenos manifestados en el EEG 

san producidos por las fibras cortico-corticales largas. Para 

9 



explicar la coherencia presentan un modelo de don 

compartimientos, bauado en el hecho de que la neocortoza tiene 

dos tipos de cólulas: Golgi tipo I que son piramidales, de axón 

largo, y Golgi tipo II que non de axón corto. Si la población 

neuronal registrada tiene una densidad de célulau Golgi tipo II 

entre 10 y 100 veces mayar que la de Golgi tipo Il  se espera una 

mayor contribución de las conexiones de axón corto para loz 

electrodou cercanos. En el caso de electrodos imperados, la 

contribución de las conexiones de axón corta a la coherencia 

seria mínima, y el aumento en las coherencias estarla 

determinado por las conexiones de axón largo. Los valores de la 

coherencia reflejan esta anisotropia corticali consecuentemente 

podemos decir que Se coherencia es una medida que muestra l 

organización funcional del EEG y revela caracterlaticau 

estructuralen del cerebro. 

A pesar de las ventajas ofrecidas por la neurometria, la 

interpretación de las variables cuantitativas del EEG no es 

fAcil, porque refleja la influencia de muchos factores como 

edad, sexo, nivel %socioeconómico, para mencionar solamente los 

mas conocidos. Lo óptimo seria preparar normas en función de la 

edad, separadas segdn, 5;eyo y nivel socioeconbmico, lo que 

llevarla alas, ya que tendrla que incluir milem de lwjetos por 

grupo. Estas normas todavía no existan, do modo que la gran 

mayoría de 109 investigadores dejan el,ton factores fuera, hecho 

que falsifica las resultados. 
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Capitulo II. 

MADURACION 

t. Procesos basicos de maduración en el sistema nerivoso 

central. 

El desarrollo del cerebro humano es un proceso anatómico y 

fisiológico que ocurre durante toda la vida, con cambios mas 

drasticos durante la nuez. Consiste basicamente en 

mielogénesis, neuroganesis, sinaptoganesis, muerte neuronal 

programada y diferenciación funcional (Courchesne, 1989). La 

mielogénesis produce interconexiones mas eficientes entre 

diferentes regiones cerebrales por conducción mas veloz y 

consecuentemente se espera un aumento en los valores de 

coherencia con el aumento de la ~line. Este es un proceso 

progresivo, que presenta diferentes etapas. En la vida 

postnatal, los sistemas sensoriales y luego los motores mon los 

primeros en completar la mielinización, cerca del segundo odio de 

edad. Las fibras frontopontinas y del fórnix no terminan de 

mielinizarse antes del tercer affo. La radiación talámica no 

especifica y el sistema reticular activador completan SU 

mielinización alrededor de los 7 egos de edad. La formación 

reticular continda mielinizóndose en la segunda década, tal vez 

culminando durante la pubertad. Las fibras corticales de 

asociación interhemisférica terminan su mielinización hasta la 

tercera década de la vida. La relación entre mieloghnesis y 

conducta es poco conocida; los únicos datos que tenemos son las 

patologías con degeneración de la mielina que dan como resultado 
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un trastorno sensorial, motor y cognoscitivo. Sin embargo, a 

pesar de que muchas fibras completan su mielinización 

tardlamente, el sistema funciona perfectamente durante la niKez 

(Courchesne, 19891. 

La neuroghnesis es un aumento en el número de las neuronas y 

probablemente es causante de una disminución en los valores de 

coherencia. Durante el desarrollo hay una gran sobreproducción 

de neuronas. Alrededor del affo de edad el número de las neuronas 

es mtocimo. ImAgenes de resonancia magnótica mostraron mucho 

menos materia gris cortical respecto ¡al tamaffo total del cerebro 

en adultos que en niKos y jóvenes. Los ~odas de regresión 

múltiple han aclarado que la disminución de la corteza con la 

edad no se debe al tasara creciente del cerebro, sino que las 

personas mayores tienen menos materia gris para un tamaffo dado 

(Jernigan et al., 1991). La eliminación de las neuronas es un 

proceso regresivo y generalmente ocurre durante el desarrollo 

temprano. La población neuronal se reduce selectivamente 

incrementando a la vez su especificidad funcional y su 

eficiencia. Las zonas donde ocurre la proliferación de las 

neuronas °atún separadas (laicamente de su lugar de destino. 

Esto significa que la neurona joven postmitótica debe moverse 

del lugar de la proliferación a su posición final, y reconocer 

que llegó a su destino. Si no se hizo el contacto 

adecuado,ocurre u una retracción de la terminal del axón o 

muerte neuronal. Si la migración neuronal 50 interrumpe, el 

resultado es una posición anormal y la neurona se llama 

heterotópica (Nowakowski, 1987). Galaburda et al. (19851 
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encontraron neuronas heterotópicas en el hipocampo de pacientes 

esquizofrénicos y en la neocorteza de niños con dislexia severa. 

La sinaptogénesis significa mayor cantidad de sinapsis, más 

comunicación entre las diferentes estructuras cerebrales, que se 

refleja probablemente en un aumento de los valores de la 

coherencia. Obviamente, el funcionamiento perfecto no significa 

sólamonte creación y eliminación del exceso de sinapsis, sino 

también un aumento en la eficiencia sinAptica, sin aumento en el 

Minero (Nowakowski, 1987). 

Los tiempos y los grados del incremento en la formación de las 

sinapsis es sorprendentemente similar para cada brea cortical. 

En cada brea medida por Ooldman-Rakic, (1987) se observó un 

incremento muy acelerado de la densidad sinóptica desde el 

M'Urna trimestre gentacional hasta los 8 meses de edad. A las 

ocho meses, el aumento se detuvo y 	empezó una rhpida 

eliminación de las sinapsis durante los dos aguo postnatales. 

Después de esta edad, se observó un decremento menos acelerado, 

siguiendo el mismo ritmo en toda la corteza cerebral. El rubiera 

óptimo (15-20 sinapsis por 100dum cuadrados) y la madurez 

funcional se alcanzan sólo en la pubertad. La expansión de las 

habilidades cognoscitivas depende de la maduración de la corteza 

cerebral. Es necesaria una masa critica, pero no es una 

condición suficiente para lograr la competencia conductual 

adulta. Es muy probable que cierta densidad sine ptica por unidad 

de área cortical sea un factor relevante para lograr la 

normalidad en la inteligencia general. Una densidad sináptica 

mAs alta o más baja es nubóptima (Goldman-RaUic, 1987). Sin 

embargo, después de una lesión ~natal ocurre un rearreglo 
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compensatorio de la distribución axonal y sinhptica que aumenta 

las ramas colaterales. Devor y Schneider (1975) confirmaron en 

experimentos can animales que una disminución del arboi axonal 

en un sector causa una sobreproducción en otros lados. 

2.- Efecto de la edad sobre el EEG 

¿Cómo se manifiesta la maduración cerebral en la actividad 

eléctrica cerebral? 

El EEG convencional de fetos humanos muestra que a ion 5 meses 

de edad fetal, la actividad cerebral carece de organización, 

ritmicidad y regularidad; apenas a los 6 meses aparecen trenes 

de ritmos teta con una duración de 2 segundos. A los 7 meses 

gestacionales, la actividad lenta (1 Hz y de 100 a 200 

rnicrovolts) es continua y empieza a distinguirme el sueno lento 

del sueno activo. Después del nacimiento, se aceleran los 

cambios hasta los 3 anos de edad, consistiendo en un aumento de 

frecuencias y una disminución de amplitud. Aunque menos 

aceleradamente, estos cambios duran hasta los 10 M'Uva y se 

observan cambios mlnimos dende los 10 anos hasta la edad adulte. 

Por los aspectos cambiantes del EEG durante la niKezo  los 

problemas de interpretación son más numerosos que en caso de los 

registros de adultos (Majovski, 1909). La maduración del EEG 

desde el ano hasta los 15 alas de edad está descrita en el 

trabajo clásico de Petersen y Eeg-Olofsson, (1971). 

El análisis cuantitativo del EEG ha mostrado que los parámetros 

espectrales derivados del análisis de las frecuencias también 

reflejan fuertemente el efecto de la edad. Matousek y Petersen 

(1973) demostraron con registros bipolares en nitros suecos que 
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la potencia absoluta disminuye con la edad y que la potencia 

relativa también disminuye en las bandas delta y teta, mientras 

aumenta en las bandas alfa y beta. Mbs tarde John et al., (1980) 

publicaron las ecuaciones de regresión en función de la edad 

para la potencia relativa de cada banda, en nigos americanos 

usando las mismas derivaciones bipolares de 	Platousek. Las 

normas calculadas para la población sueca y americana no 

presentaron diferencias. Estas ecuaciones también describen los 

cambios en el EEG con la edad en un grupo de nigos de Barbados 

(Ahn et al, 1980) y cubanos (Alvarez et al. 1987). En 1988 

°aunar et al. estudiaron cómo se desarrolla el EEG en nidos de 

edad escolar y adolescentes y reportaron cambios con la edad 

tanto para la potencia absoluta como para la potencia relativa. 

Este estudio fue hecho en derivaciones monopolares; 

desgraciadamente se registraron apenas 8 regiones. 

Existen pocos datos sobre la forma cómo la edad modifica los 

valores de coherencia. Ganser el al. (1987) compararon nigos 

normales y superficialmente retrasados, en condiciones de 

descanso y ejecutando una tarea visual. Encontraron segón la 

edad un ligero aumento en las coherencias, aunque el rango 

estudiado era muy estrecho (de 10 a 13 aros). Thatcher et al. 

(1987) estudiaron las coherencias del EEG en niKos desde 2 aros 

hasta adultos jóvenes, hallando U etapas con un patrón cortical 

diferente en la maduración de las coherencias. Las regiones 

fronto-occipitales y Pronto-temparalee izquierdas precedieron a 

las breas homólogas derechas,. aunque la breas frontopolar 

derecha maduró antes que la izquierda. Harmony (1984) realizó un 

estudio de correlación interhemisférica con 110 niños de 5 a 12 
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íos de edad y con adultos. Encontró que las medias de las 

valores de correlación entre derivaciones homólogas 

interhemisféricas eran más bajas para los 'linos, que para los 

adultos. Sin embargo, falta una exploración meticulaua, hecha 

con derivaciones monopolares, con más áreas co'rticales y con un 

rango de edad más amplio. 
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Capitulo III. 

SEXO 

1.- Diferencias conductuales segán el sexo. 

La idea de que existen diferencias tanto en la organización 

cerebral, como en el desempego de ciertas tareas especificas 

entre las das acuoso  ha dado lugar a muchas opiniones y 

resultados contradictorios en la investigación. Existen autores 

que niegan rotundamente cualquier diferencia en la 

lateralización cerebral segón el sexo o bien dicen que la 

variabilidad observada entre mujeres y hombres a veces es menor 

que la observada entre las individuos dentro de cada sexo 

(Fairweathor, 1982) y otros encuentran una gran variedad de 

evidencias IMcOlone, 1980) al respecto. 

Hombres y mujeres son diferentes en muchos aspectos de la vida 

diaria y seria raro que el cerebro no reflejara estas 

diferencias. La cuestión real ea qub tanto somos diferentes, 

cómo se establecieron estas diferencias, qub significada 

funcional encierra este hecho para la vida cotidiana y cómo 

refleja el EEG estas diferencias funcionales. 

Una observación prActica de los maestros de primaria es que las 

nillas tienen capacidades verbales mas desarrolladas que los 

nillos. Esta observación se corroboró en varios estudios 

(Mc8lone, 19801 Harshman et al., 19831 Kimura, 1987) y se 

encontró que las nigas non menos afectadas por la dislexia y por 

otras trastornos verbales, en una proporción de 3,5:1. Ademas, 
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se han reportado mayor número de abortos espontáneos, de 

trastornos perinatales, de autismo, de parálisis cerebral y de 

estados convulsivos para los nigos que para las nilas. Ellas 

tienden más a ser diestras y muestran riwYjur' rendimiento en 

tareas mataras finas y tienen mayar velocidad perceptual. En 

cambios  los muchachas tienen superioridad en tareas de 

razonamiento matemático y en las de relaciones espaciales. 

También, la incidencia de afasias después de una lesión del 

hemisferio izquierdo es, por lo menas, tres veces mayor en 

hombres que en mujeres y se observa en ellos generalmente mayor 

ocurrencia de síndromes puicopatológicos. La asimetrla 

hemisférica funcional es menas marcada en la población de 

mujeres que en la de hombres, lo que se demuestra en tareas de 

audición dicbtica y en estudios taquistoncópicos. El indice de 

lateralidad muestra que las mujeres tienden más a ser diestras. 

En tareas de procesamiento perceptual que exigen rivalización 

entre los hemisferios se demostró que la organización cerebral 

es diferente en los dos sexoul los hombres muestran una 

superioridad en tareas que involucran el hemisferio derecho y 

las mujeres son bicerebrales (McGlones  1980). Estos hallazgos 

son independientes de las Influencias culturales, la misma 

bilateralidad de las mujeres se observó en nials de Escocia y de 

Ghana. Según Flor-Henry (19G0)0  esta bilateralidad os 

dependiente de la edad y se hace más evidente después de la 

pubertad. Buffery y Gray (1972) dicen que la lateralizactón 

hemisférica del lenguaje ocurre antes en las nilas que en los 

nilos y estas diferencias por sexo se acentúan en los sujetos 

con dificultad de leer. 
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2.- Diferencias morfológicas del cerebro según el nexo. 

En cuanto a la morfología del cerebro, Lacoste et al. (1986) y 

Demeter et al. (1985) reportaron diferencias según el nexo, 

encontrando el esplenio del cuerpo calloso significativamente 

mayar en las mujeres. El esplenio sirve para la transferencia 

visual de un hemisferio a otra, hecho que podría explicar por 

qué Potter y Graves (1988) encontraron mejor la ejecución de las 

mujeres en las tareas visuales que involucraban transferencia 

interhemisférica. En el cerebro de la rata Gorski y sus 

colaboradores (1978) observaron diferencias sexuales, 

encontrando un área sexualmente dimórfica del hipotálamo que es 

de mayar volumen y mayor grosor cortical en el hemisferio 

derecho de los machos. Los autores sospechan que estas 

diferencias existan por igual en humanos. 

Ayoub y colaboradores (1983) hallaron que la región hipotalamica 

- responsable de la modulación e integración de la conducta 

sexual y reproductiva - os diferette según el sexo en ratas y en 

monos. El tamaffo de las células en la brea preáptica y 

ventromedial del hipotalamo es menor en el caso de las hembras. 

La comisura gris está mas frecuentemente ausente en los hombres 

y ae observaron circunvoluciones mas simples y mas regulares en 

las mujeres. El cúneo derecho, una circunvolución triangular que 

yace entre las cisuras parietooccioital y calcarina, es mayar 

que el izquerdo en las mujeres y el cóneo izquierdo en mayor que 

el derecho en los hombres (liada 1976, citado por McOlone, 1980). 

También han sido reportadas diferencias subcorticales. Para el 

tallo cerebral se observó en las mujeres una conducción más 

rápida de la respuesta auditiva. La concentración de 
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norepinefrina es asimétrica en el tálamo: hay mayor cantidad 

el lado izquierdo en la región de pulvinar. Falta estudiar si 

estas diferencias se relacionan con el sexo. La masa intermedia 

del tálamo es más grande en las mujeres, desde reción nacidas 

hasta la edad adulta (liada, 1976 citado por McOlane 1980). 

Gur et al., (1982) reportaron para las mujeres un flujo cer¿bral 

15% mayor y tejido con mayor rapidez de perfusión, hecho que 

explicaron aduciendo un mayor porcentaje de materia gris. Otros 

investigadores encontraron que las mujeres tenlan niveles más 

altos de MAO, enzima involucrada en la degradación de los 

neurotrasmisores, especialmente de la dopamina ( Robinson et 

al., 1977). 

3.- Origen de las diferencias cerebrales observadas entre los 

SeXOS. 

Arnold (1980) dice que la forma original del cerebro es el 

cerebro femenino que empieza a diferenciarse bajo el efecto de 

los andreligenos, y que la administración de esteroides a neonatos 

puede influir sobre la diferenciación hemisfórica. Diamond et 

al., (1981) mostraron en ratas machos que el grosor cortical 

variaba con manipulación hormonal. El medio hormonal puede 

modificar el patrón cognoscitivo dentro de los limites de la 

predisposición gen&tica. Sin embargo, no se sabe si estas 

respueutas diferenciadas frente a las hormonas se deben a un 

procesamiento hemisfórico diferencial o a otra alteración en la 

organización cerebral. La diferenciación prenatal del sistema 

nervioso central y la interacción entre el sistema nervioso y 

las hormonas durante el periodo critico del desarrollo, afecta 
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una amplia gama de funciones, incluyendo la maduración, la 

anatomía del sistema nerviosa y la conducta, aunque no sabemos 

en qué forma. 

Existe una discusión interminable sobre si estas diferencias en 

la ejecución ue deben a diferencias genéticas o son consecuencia 

de la crianza. Y también existen dudas, sobre si es la 

morfología la que determina la calidad de la ejecución, o si es 

el entrenamiento, y si las diferencias en la organización 

cerebral se desarrollan posteriormente a consecuencia de la 

intensidad de las estrategias de crianza. 

4.- Diferencias en el EEG segán el sexo. 

¿Cómo ue manifiestan en el electroencefalograma estas 

diferencian morfológicas y conductuales determinadas por el 

sexo? 

Petersen y Eeg-Olofsson (1971) y Matousek y Petersen (1973) 

encontraron mayor voltaje en el EEG de las adolescentes que en 

los adoleicentes hombres. Eeg-Olofson en 1980 encontró que la 

frecuencia de alfa es más alta en las mujeres que en los 

hombres. 

Engel (1965) mostró que las latencias de los potenciales 

provocados visuales en recién nacidas eran mas cortas que en los 

niRos recibn nacidos. En mujereu adultas, fue reportada una 
4 

mayor amplitud y latencia mtls corta on sinnúmero de estudios, 

tanto para la respuesta de destello como para la del patrón 

~ros', 19871 Shearer cut al., 1964). En los potenciales 

auditivos del tallo cerebral so encontraron latencias menores y 

amplItudes mayores de la onda 	en el caso do las mujeres 
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(Edwards et al, 1983). Las diferencias observadas en el 

potencial provocado somatosensorial se explican con la mayor 

longitud del cuerpo y de los brazos. 

Corsi-Cabrera et al. (1989) calcularon en hombres y mujeres 

adultos la correlación interhemisf&rica del EEG durante la 

aplicación de una prueba psicológica y encontraron menor 

diferenciación hemisférica en el caso de las mujeres. 

No hay estudios que examinen las coherencias durante el descanso 

en niflos, tomando en cuenta el efecto del nexo. Beaumont et al. 

en 1978 registraron el EEG de mujeres y hombres que ejecutaban 

tareas visoespaciales y verbales y encontraron un aumento de lau 

coherencias dentro del hemisferio derecho de los hombres durante 

la ejecución de tareas espacialeu, mientras que en las mujeres 

se observó un aumento total de las coherencias 

interhemisfbricas. Las tareas verbales no se relacionaron con un 

aumento de las coherencias en el hemisferio izquierdo, como se 

esperaba. 
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Capítulo IV. 

NIVEL SOCIOECONOMICO Y EL EEG 

Cerca de 5 millones de niños latinoamericanos menores de 5 affos 

sufren carencia de proteinas y callarlas con distintos grados de 

severidad (Cravioto y Arrieta, 1983). Desgraciadamente, la baja 

ingestión de alimentos no se presenta sola, sino combinada con 

otros factores desventajosos del grupo social donde la 

malnutrición es prevalente, incluyendo bajo nivel educacional y 

analfabetismo, bajos ingresos, pobres condicionees de habitación, 

sanidad inadecuada, sobrepoblación, mala atención médica y poco 

conocimiento de los va /nadan de estimulación y educación 

infantil. Ya que todos estos factores tienen importancia cabal 

para el desarrollo intelectual del infante, es imponible 

estudiar sólamente el efecto de la baja ingestión de proteínas. 

Otro problema en el estudio del desarrollo cognoscitivo, 

relacionado con factores culturales, es que los resultados de 

las pruebas psicológicas hechas en la infancia tienen poco valor 

predictivo para las 

culturales de cada 

conductas pueden ser 

Arrieta, 1909). 

Un estudio hecho por  

edades mayores. Ademhs„ las exigencias 

grupo son diferentes, aunque algunas 

universalmente importantes (Cravioto y 

Dobbing y Keruley (19631 determinó que 

existen tiempos criticoup con saltos en el desarrollo cuando la 

vulnerabilidad frente a la malnutrición es mayor. La inmunidad 

del cerebro adulto ante la desnutrición no la 
	

comparte el 

cerebro del niKo. Desde las 30 semanas ge tacionalem hasta el 
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final del segundo alío de vida, una desnutrición severa puede 

provocar dallo permanente sobre e] desarrollo cerebral e 

intelectual del niXo, especialmente cuando no existe una 

rehabilitación eficaz. Normalmente, el lenguaje es el que sufre 

mayor impedimento y muestra una normalización más lenta que la 

de las funciones motoras. Una desnutrición leve o moderada 

durante el periodo neonatal deja huellas solamente en el tamaño 

del cuerpo, pero no en las habilidades mentales. Cravioto y 

DeLicardie en 1970 estudiaron la influencia del medio familiar 

en niffos con desnutrición severa y temprana, tomando en cuenta 

la situación biológica y social de los padres y la estructura 

familiar. Sus resultados fueron sorprendentes ya que la edad, la 

altura y el peso de los padres no mostraron relación con le 

desnutrición, ni con el nivel educativo de los padres, sus 

hábitos de leer el periódico o escuchar la radio. Sin embargo 

el analfabetismo y la falta de hábito de leer el periódico O 

escuchar la radio por parte de las madres de los sujetos 

experimentales, distingula significativamente (en un nivel de 

.05l a las familias con y sin desnutrición. La importancia de la 

rehabilitación con estimulación adecuada es enorme. El 70-90% de 

los niaos rehabilitados nutricionalmente que recibieron 

estimulación cognoscitiva, junto con mejoramiento de la 

interacción madre-nifío, alcanzaron a los seis meses de 

tratamiento el nivel esperado para su edad, mientras sollomente 

el 30% de los niHos lograron este ni‘wl sólo con rehabiliteción 

nutricional Wravinto y Aprieta, 1903). Sin embargo, Berlung y 

Rabo (1974) encontraron una correlación significativa entro la 

altura lograda en la edad adulta y el peso perdido durante el 
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episodio de desnutrición infantil, pero la ejecución en pruebas 

de inteligencia no se relacionaba con la severidad de 

desnutrición. 

Los niFos de un ambiente sociocultural desventajoso 

frecuentemente tienen antecedentes asociados con factores de 

riesgo para el dallo cerebral; consecuentemente, varan veces 

presentan un patrón normal de la maduración de la actividad 

eléctrica cerebral. Díaz de León y sus col. (1988) encontraron 

que la desventaja psicosocial y cultural producida por una 

experiencia sensorial y verbal inadecuada, tiene un efecto mes 

importante sobre el desarrollo del EEG que los mismos factores 

biológicos de riesgo. Harmony et al. en un estudio hecho en 1988 

compararon una poblacion infantil de &reas rurales y suburbanas 

marginadas de México y Venezuela con las pendientes del EEG 

relacionadas con la edad, obtenidas en nigola norteamericanos y 

cubanos. Encontraron que la maduración de los nidos que vivieron 

en condiciones ambientales inadecuadas e 	insalubres y con 

antecedentes de riesgo biológico y bajo nivel sociocultural, no 

mostró el patrón normal: pendientes positivas en la banda alfa y 

negativas para las bandas delta y teta. Los nidos coro 

antecedentes de riesgo presentaron mayor potencia absoluta en 

regiones frontales, temporales y centrales. La potencia relativa 

no se vela a4octada por los antecedentes de riesgo. Los mismos 

resultados se observaron en nigon norteamericanos con riesgo de 

daño cerebral Harmony et al. (1990a). En otro estudio de John et 

al. (1990) se declaró que las caracterluticas neurombtricas 

anormales son una implicación necesaria, pero no suficiente, de 

las disfunciones conductualen. Factores culturales, como la 
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estimulación, pueden hacer que el nig° compense el daKo 

neurológico causado por los factores de riesgo sostenidos. Estos 

autores concluyen que ni la anormalidad neurombtrica, ni los 

antecedentes de riesgo, son suficientes para desarrollar 

problemas cognitivos si el ambiente familiar proporciona 

compensación por estimulación. FernAndez et al., (1991b) 

compararon los hallazgos electroencefalogróficos con el 

desarrollo de los huesos de las manos en nigua con diferente 

nivel sociocultural y encontraron que en los n'Ocia con tercer o 

cuarto grado de desnutrición, todos los centros de osificación 

de las manos y de la mufleca se vetan afectados, mientras en caso 

de desnutrición de primer u segundo grado, solamente se observó 

una ligera tardanza en la osificación de los metacarpianos. Los 

autores concluyeron que solamente la desnutrición severa y 

prolongada ejerce efecto deteriorante sobre la maduración de los 

huesos, mientras que la actividad elbctrica del cerebro puede 

estar afectada aun en ausencia de retraso en el crecimiento del 

esqueleto. 
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Capitulo V. 

TRASTORNOS DE APRENDIZAJE 

1.- Definición y problemas inherentes 

El tbrmino `trastorno de aprendizaje` se aplica a un grupo de 

nidos con una gran variedad de problemas. Según la definición de 

Johnson y Mykleburst (1967) este sindrame se manifiesta en "una 

habilidad motora adecuada, nivel de inteligencia normal o 

superior, visión y audición adecuadas y un buen ajuste emocional 

con una deficiencia en el aprendizaje.* Los problemas 

especificas varían de niFlo a niFlo y la variedad es tan grande 

que las definiciones tradicionales trabajan con eliminaciones. 

Por ejemplo Kirk y Bateman (1962) determinaron que 'el problema 

de aprendizaje no es resultado de retraso mental *  de privación 

sensorial o de factores culturales o instruccionales." A pesar 

de que las definiciones son máltiples, todas contienen algunos 

elementos comunes: 

a) deficiencias acadbmicas de caracter verbal, conductual o de 

atención; 

bl discrepancia entre capacidad y rendimiento, ejecución 

esperada y mostrada, o una ejecución por lo menos de 2 olas por 

debajo de la ejecución esperada; 

c) ninguna de las manifestaciones se puede atribuir a retraso 

mental a a problemas perceptuales; 
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d) frecuentemente la diagnosis se hace con la suposición de un 

presunto ~o orgAnico o disfunción cerebral, aunque falta la 

evidencia neurológica. 

Mykleburst (1967) propone calcular un coeficiente de aprendizaje 

y reducir en esta forma la heterogeneidad que presentan los 

grupos de nidos con problemas de aprendizaje. Este coeficiente 

considera la potencialidad para aprender (edad cronológica, edad 

mental, coeficiente intelectual) contra la ejecución verbal y no 

verbal. 

La definición más conocida de este síndrome se encuentra en el 

Manual Diagnóstico y Estadístico de los Trastornos Mentales 

(DSM-III) bajo la categorla de trastornos específicos del 

desarrollo. La misma definición recalca las dudas involucradas 

diciendo: "Le inclusión de esta categorla en la clasificación de 

los trastornos mentales es motivo de controversia, puesto que 

algunos niKos con estos trastornos no presentan otros signos 

patológicos que los problemas de aprendizaje y la detección y 

tratamiento de la categorla mbs coman - el trastronos en el 

desarrollo de la lectura - tiene lugar principalmente en la 

escuela, mhs que dentro del sistema de la salud mental. Estas 

trastornos aparecen frecuentemente asociados a otros trastornos, 

por ejemplo a trastornos de la conducta. El síntoma esencial es 

un déficit significativo en el desarrollo de la habilidad de 

leer, no relacionado con la edad cronológica, la edad mental, o 

la escolaridad inadecuada. El rendimiento del !ligo en tareas que 

requieren de la habilidad de leer esth por debajo de su 

capacidad intelectual. 
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Sintomatologla asociada: dificultades sutiles en el lenguaje, 

como déficit en la discriminación de sonidos y dificultades en 

la secuencia adecuada de palabras, problemas conductuales, COMO 

los asociados a trastornos por déficit de atención y trastornos 

de conducta. Signos neurológicos "menores" pueden observarse 

sobre todo en los niños mAs jóvenes, 

Complicaciones: fracaso escolar, trastornos de conducta y 

trastorno antisocial de la personalidad. 

Prevalencia: aparentemente el trastornos es frecuente. 

Antecedentes: lo dificultad en la lectura y los problemas del 

lenguaje y del habla son més frecuentes entre los familiares de 

los sujetos afectos que en la población general". 

Esta definición fue hecha en 1980, desde entonces es fuente 

inagotable de discusiones y contradicciones, ya que presenta un 

marco teórico ambiguo, que resulte en estudios triviales y 

contradictorios, con una población muy heterogénea. Ni de la 

literatura ni de la caracterización neuropsicológica de estos 

niíos habla emergido una definición coherente y significativa. A 

falta de un modelo conceptual, se ha realizado un esfuerzo 

grande para reducir la heterogeneidad y crear grupos de subtipos 

con facetas mas homogéneas. El resultado de este esfuerzo es la 

separación, por un lado, de los trastornos de aprendizaje 

conductuales (no verbales) y la dislexia; por otro, el efecto de 

lesiones o de dis+unción como causa de los problemas de 

aprendizaje y los cambios en el desarrollo como causantes del 

problema Wourke, 1090). En 1037 Orton propuso el término de 

"dislexia especifica* pero este término no se puede aplicar a 

los nii"►os que tienen trastornos de aprendizaje no verbal o 
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diferente a la dislbxia. Recientemente, el Comith Nacional Unido 

de Trastornos de Aprendizaje (NULD) de los Estados Unidos 

emitió una definición de dislexia: "La dislexia es un desorden 

manifestado por la dificultad de aprender a leer, a pesar de una 

inteligencia adecuada, instrucción convencional y oportunidades 

socioculturales. Es dependiente de las incapacidades 

cognoscitivas fundamentales que son frecuentemente de origen 

constitucional.' Esta definición ni es mhs precisa ni es mhs 

coherente que la otra, y a pesar de que trata de limitarse a un 

subgrupo de n1Ros, todavía deja demasiado lugar a las 

ambigUedades y no da explicaciones sobre la etiologla. 

2.- Teorías sobre la etiologla. 

Esta tesis trata de la exploración electrofisiológica de tilos 

que tienen problemas en el aprendizaje: en consecuencia, es 

necesaria una revisión breve de las teorlas existentes sobre la 

etiologla de este síndrome. 

a) La teoría genbtica declara que una predisposición genbtica es 

la causa de este mal, ya que existen familias donde el trastorno 

de aprendizaje de los padres se repite durante varias 

generaciones. Un estudio de Morrison y Stewart (1971) hecho con 

gemelos mono y dizigóticos 
	con niños adoptados determinó que 

la probabilidad de heredar este problema es 0.82 para los r7iKevi7, 

y 0.56 para las niXas. Stewart y sus asociados (1W80) en un 

estudio cuidadoso trataron de relacionar los trastornos de 

aprendizaje y de la conducta con problemas psiquihtricos de los 

padres, y encontraron ;alta incidencia de personalidad antisocial 

y alcoholismo entre los padres y neurosis en las madres de niños 
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que sufren este problema. Cuando el grupo se dividió en 

hiperactivos y no hiperactivos, estas diferencias ya no fueron 

significativas. Los niRos mes afectados provenían de familias 

grandes con muchos hijos y de estrato socioeconómico bajo, con 

mdltiples problemas psicológicos, sociales y académicos: por eso 

se cuestionó si eran los causantes del desarrollo de este 

problema factores genéticos o mbs bien educativos. 

Un hecho conocido es que el tiempo de aparición del lenguaje 

durante el desarrollo es casi del doble en niRos que en niñas: 

por esta ratón ilatcliffe, (1979) propuso al cromosoma Y como 

responsable de las diferencias en la maduración. El 50% de su 

muestra con aberración del cromosoma Y presentó desarrollo lento 

del lenguaje. Los problemas ligados al cromosoma X, en cambio, 

causaron un impedimiento cognoscitivo más serio (IG 30 puntos 

menor que el de los n'Ice control). Smith et al. (1990) 

presentaron evidencias mhs directas para apoyar la otiologla 

genbtica, y encontraron, con marcadores citológicns o  una 

trasmisión autosomal dominante en el cromosoma 15. Estos autores 

dicen que el cromosoma 15 es responsable solamente de una parte 

de la falla, que podría ser el procesamiento +anémico como un 

problema primario y que otras interferencias de otros genes o de 

factores ambientales podrían dar la característica final de la 

dislexie. Can base en estos y otros estudias podríamos concluir 

que es necesaria alguna predisposición genética para que los 

problemas de aprendizaje se establezcan, pero que la 

interrelación de móltiples factores biológicos, socioeconómicos, 

culturales, etc. debe ocurrir. 
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lel Teoría del darlo orgAnico. Los estudios hechos en animales 

(Thompson et al 1984) y recientemente con tomografla 

computarizada en niños, (Hynd y Semrud-CliUeman, 1989; Fernandez 

Bouzas et al., 1991a) han mostrado que diversas lesiones 

pequeñas, corticales del lóbulo temporal izquierdo) o 

subcorticales del sistema nervioso central se presentan en 

algunos niKos con problemas de 	aprendizaje. Estas pequerlas 

lesiones pueden ser causadas por antecedentes pre-, pera-, o 

postnatales. Tanto los factores de riesgo para daño cerebral, 

como las lesiones morfológicas son mas frecuentes en la 

población con problemas de aprendizaje. 

En este tema se ha hecho una gran cantidad de estudios que no 

mencionamos aquí; sin embargo, ninguno logró aclarar a quid se 

debe que algunos nifos con factores de riesgo mas graves nunca 

desarrollan el síndrome, mientras que otros con menos factores 

en contra, si lo hacen. La razón podría ser la antes mencionada 

que la lesión no basta para causar todos las problemas 

inherentes de este síndrome, sino que factores desventajosos 

biológicos, sociales y culturales deben estar presentes. 

c) Teoría de retraso en la maduración. Algunos investigadores 

(Duchsbaum y Wender, 1979) consideran que los problemas de 

aprendizaje están causados por un retraso en /a maduración, o 

sea que la ejecución en tareas acad6micas de estos nilos 

equivale a la ejecución de un niKo cano de menor edad. Segtn 

algunos, esta brecha se mantiene durante toda la vida, aunque la 

hiperactividad acompallante desaparece (Haslam et al., 1981; 

Weiss et al., 1971), otros dicen que el síndrome desaparece en 

la adolescencia (Wender, 1971). 
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Teorla de trastorno en la lateralización hemisférica. E) 

cuerpo de los diestros es asimétrico y la mayarla de las huesos 

y los másculos del lado derecho son mayores que del lado 

Izquierdo: incluso existe preferencia para el uso de mano, 

mirada y oldo. Esta asimetrla se observa también en el cerebro. 

Geschwind y Levitsky (1968) reportaron que el planum temporal 

izquierdo es de mayor volumen que el derecho en la población 

normal y relacionaron esta asimetrla con el lenguaje. El hecho 

de que el hemisferio izquerdn sea el dominante para el lenguaje 

dib lugar a especulaciones sobre activación especifica de cada 

hemisferio, relacionada con las tareas. Kelly y Trevathan (1985) 

examinaron a niffos dislbxicos, comparhndolos con buenos 

lectores. Observaron que los malos lectores frecuentemente 

mostraban superioridad en las tareas que estaban a cargo del 

hemisferio derecho, como imaginación, relaciones espaciales y 

matices emocionales. Los buenos lectores manifestaban lo 

contrario, una activación del hemisferio ixquerdo que los 

díslbxicos no tengan. Gross-Glenn y Pothenberg (1%4) 

proyectaron letras con un destello rApido a niños disléxicos y 

normales y encontraron que la mitad de los diulbwicos tenla en 

la transferencia Interhemisfórica una falla que podla explicar 

los problemas de lectura. Existe la idea de que hay un mecanismo ,  

selector en el nivel del tallo cerebral que activa 

diferencialmente el hemisferio mbs adecuado para la tarea 

(Vinsbourne, 19751 y la deficiencia en este mecanismo explica 

las dificultades de los nigon con problemas de aprender. 

Vershner y Morton (19901 estudiaron niños con problemas de 

aprendizaje, tratando de ver sl era el hemisferio izquierdo o el 
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derecho el responsable de sus problemas. Sus resultados 

favorecieron un modelo de activacihn hemisférica bidiroccional, 

en el que lo que no ocurre con flexibilidad c 	cambiar la 

activación de un hemisferio a otro. En una etapa inicial, el 

hemisferio derecho estA encargado de la lectura y escritura, 

pero en fases avanzadas, can la automatización, el hemisferio 

izquerda asume ente papel. Si este cambio en la activación 

hemisfbrica no se desarrolla equilibradamente, aparecen los 

distintos problemas de aprendizaje (Bekker, 1983). 

el Teoría de alteración del lóbulo frontal. Se ha demostrado que 

el dallo focal prefrontal en adultos se asocia con ciertos 

aspectos del lenguaje como iniciación de habla, uso de reglas 

sintácticas y de marcadores gramaticales, apreciación de 

aspectos fonbmicos de la palabra (Stuss y Benson 1984), 

sostenimiento de la atención selectiva e inhibición de la 

información irrelevante, formación del plan para resolver un 

problema, flexibilidad para generar hipótesis alternativas 

(Lurte, 1980), etc. Estas habilidades son importantes para 

aprender nueva información y su disrupcibn podría resultar en 

trastornos de aprendizaje. Velly et al. (1999) mostraron que el 

77% de lus nilos dislé icor de su muestrR tenia disfunción on 

tareas que involucraban el lóbulo prelrontal y propusieron una 

tenrla de disiunción frontal paro ovplicar la disleYlia. El 

hallazgo de Galaburda et al. (1905)0  quienes encontraron 

anomalías frontales bilaterales y temporales izquierdas, puede 

explicar los 	problemas emoclonales 	involucrados .en 	este 

síndrome. Price et al. (19q01, en base a la experiencia 

adquirida con dos pacientes con darlo frontal temprano 
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supusieron, que este tipo de lesión proporcionaba una base 

neurológica para los trastornos de aprendizaje no verbales o 

conductuales. 

La gran variedad de teorlas sobre los trastornos de aprendizaje 

dejan claro, por una parte, que la población afectada es 

sumamente heterogénea y el déficit puede afectar diferentes 

procesos que se requieren para el aprendizaje; por otra, que la 

pobre definición de los síntomas causa ambiguedad en el 

reconocimiento del sindrame. A falta de una taxonamla exacta, 

cada módico, psicólogo o maestro usa sus propios criterios, 

hecho que aumenta adn mas la heterogeneidad de la población 

afectada. Esta falta de precisión en el diagnóstico se 

manifiesta tambIhn en la investigación. Cada laboratorio tiene 

sus propios criterios para diagnosticar trastorno en el 

aprendizaje, lo que afecta en forma sustancial los protocolos de 

investigación causando un camulo de resultados contradictorios. 

Obviamente seria provechoso para la solución de este problema 

que se tratara de homagenizar la muestra estudiada creando 

subgrupos de niKas can características iguales o parecidas. Para 

llegar a esta meta es necesario definir en forma objetiva y 

positiva las parametros taxonómicos del síndrome de trastorna de 

aprendizaje, determinandq precisamente tanto los antecedentes 

causales, como las manifestaciones secundarias. Y por éltimo, 

hace falta crear baterlas conductuales internacionales que 

aseguren la cuantificación de cada síntoma para optimizar la 

categorización de la muestra en subgrupos con características 

iguales, porque las pruebas conductuales existentes no han 
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logrado reducir esta heterogeneidad de la población con 

problemas de aprendizaje. 
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Capitulo VI. 

TRASTORNOS DE APRENDIZAJE Y EL EEG 

Es muy difundida la teoría de que algan tipo de darlo cerebral es 

el determinante de los tratarnos de aprendizaje y podemos 

encontrar muchos trabajos que se ocupan de buscar estas 

supuestas lesiones. Galaburde y Sherman (19853, al estudiar las 

asimetrías cerebrales, notaron que el plano temporal izquierdo 

es de mayor volumen que el derecho, en 65% de los casos 

normales. Los autores relacionaron este hecho con procesos 

linguisticos. Ellos mismou reportaron un plano bilateralmente 

ancho en las disléxicos y sugerieron que esto es resultado de un 

proceso de migración neuronal anormal durante la corticogbnesis 

y que sobreviven neuronas que deberlan morir. El resultado es 

une corteza anormal con ectopiew y displanins. Observaron que de 

las anormalidades corticales focales, 203 ocurrían en el 

hemisferio izquierdo de los disléxicos y solamente 62 en el 

derecho. También determinaron el orden. con que las cortezas 

estaban afectadas, encontrando en primer lugar la corteza: 

frontal izquierda, luego la temporal izquierda y después la 

frontal derecha. Dicen que este problema se establece por alguna 

interacción desventajosa entre el programa genético, el medio 

letal y el desarrollo citoarquitectónico. El mayor nómero de 

hombres afectados lo explican con el efecto negativa de la 

testosterona sobre el crecimiento celular y le diferenciación. 

Sin embargo, los estudios postmortem de disléxicos hechos por 

l4ynd y Semrud-Clikemen (1989) no corroboraron le existencia de 
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anomallas de la corteza temporal y frontal, sino que encontraron 

agénesis del cuerpo calloso. 

Galaburdo y Eidelberg (1982) hallaron anormalidades talámicas en 

disléxicos; observaran una distorsión del nácleo geniculado 

medial y de los nácleos laterales posteriores bilateralmente, 

hecho que explicaron con el mismo mecanismo, es decir, migración 

interrumpida que causaba los arreglos neuronales ectópicos. Sus 

pacientes tenían un 10 verbal mas bajo, peor lectura Y 

dificultades inespecifices en el lenguaje. 

Los estudios hechos con tomografla computarizada 

anormalidades en 20-3O% de los sujetos. Moeschler et 

encontraron que 81% de los niffos con problemas de 

tenían TAC normal. Lingan et al. (1982) encontraron 

de los TACs de nifts con problemas de aprendizaje fueron 

normales, el 20% mostró atrofia cerebral (sulci prominente) y el 

8% anomalía en el desarrollo neuronal (agenesia del cuerpo 

calloso y quistes aracnoides). Denckla (1985) halló que de los 

nidos con problemas en el aprendizaje, solamente el 20% tenla 

anormalidades radiológicas (cisterna basilar dilatada, 

diagenesis hemisférica y ventrículos dilatados). De los 44 nigos 

con dallo cerebral mlnimo estudiados con TAC por Thompson et al., 

(1980) solamente uno tenla resultados anormales. En un estudio 

con TAC, Fernandez et al. (1901a) mostraron que 6 de 15 nilos 

con problemas do aprendizaje tenían TAC anormal con breas 

hipodensas en el lóbulo temporal izquierdo, hacho que 

relacionaron con procesos lingIllsticos y en un caso dilatación 

del ventriculo lateral. Sus hallazgos fueron relacionados con 
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anormalidades en la actividad eléctrica cerebral (EEG 

cuantitativo y resp.kesta provocada visual). 

Las anomallas encontradas en el EEG en relación con los 

problemas de aprendizaje son mhs numerosas, aunque menos 

especificas o contradictorias. Dufy et al. (1080) observaron 

mayor amplitud (potencia absoluta) en le banda alfa y teta 

durante la lectura y memorizando. Esta diferencia no existid en 

el descanso. Desgraciadamente, su registro no nos sirve como 

antedecedente, ya que registraron apenas 3 derivaciones (01, 02 

y 01). Galin et al. (1992) hallaron disminución de la actividad 

teta al leer en voz baja, comparado con lectura en voz alta en 

disléxicos, pero no en el grupo de nigos controles. Esta 

disminución no dependía de la dificultad de la tarea, y no 

existia en le banda alfa. Los autores supusieron que esta 

disminución en la banda teta reflejaba el uso diferencial de las 

estrategias para leer. 

Leisman y Ashkenazy (1980) encontraron durante el descanso menos 

actividad alfa (potencia relativa) en los niños disléxicos que 

en los normales, pero no durante la ejecución de tareas de 

lectura. %lar et al. (1973) también observaron una potencia 

relativa alfa disminuida y una teta aumentada en disléxicos. En 

el caso de 	ni os disléxicos Rebert 
	

y asociados 	(1978) 

describieron mayor actividad teta en descanso con ojos abiertos. 

John et al. (1983) hallaron mis delta y menos alfa en regiones 

parietooccipitales en niíos con trastornos de aprendizaje 

especificas. Lo mismo (menos alfa y mhs teta) fue encontrado por 

Diez de León et el. (1985) en breas suburbanas de México. Los 

ni gas con 	dogo 	cerebral mínimo, 	déficit 	atencional 	e 
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hiperkinesis estudiados por Fuller (1977) mostraron menor 

atenuación de la actividad alfa durante la ejecución activa de 

tareas mentales, que los nillos sin problemas. 

En cuanto a las coherencias, Leisman y Ashkenazy (19001 

encontraron 	un 	aumento 	de 	las 	coherencias 	alfa 

intrahemisférices entre regiones parietales y occipitales 

asociado con dislexia y un aumento en las coherencias 

interhemisférices en caso de los controles. Cohen y Breslin 

(1984) midieron In sincronía interhemisférica con potenciales 

provocados por estímulos verbales en un grupo de nidos 

disléxicos y la encontraron mayor que en los niKos normales. 

Thatcher y Walker (1995) estudiaron la coherencia en relación a 

le inteligencia y observaron un aumento de las coherencias con 

el decremento del 19. Sus resultados fueron apoyados por Oesser 

et al., (19873 quienes compararon las coherencias de nigos 

normales y mentalmente retardados observando un incremento de 

los valores de coherencia para la población de los retardados. 

Los valores de coherencia (Schmid et al. 1992) en sujetos con 

síndrome de Down fueron calculados en condiciónes de ojos 

abiertos y cerrados. Con ojos abiertos se observó una 

disminución intrahemisfbrica en la banda alfa y un aumento en la 

banda delta. Con ojos cerrados las coherencias intrahemisfbricas 

aumentaron en todas las bandas. Los autores explicaron estos 

resultados por el menor número de espinas dendrlticas en los 

nigos con slndrome de Down. 
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El presente trabajo tiene múltiples finalidades: 

1.- Obtener ecuaciones normativas en derivaciones ~copiares, 

ya que las ecuaciones calculadas por Matousek y Petersen (1973) 

y John et al.11980) estén hechas en derivaciones bipolares. 

2.- Ver cómo afecta la edad a los valores de potencia absoluta y 

relativa, en 15 derivaciones monopolares, ya que el único 

estudio existente que calcula las ecuaciones normativas en 

función de la edad (Ganser et al., 1988) abarca solamente O 

regiones. 

3.- Ver el efecto del sexo sobre los valores de potencia 

absoluta y relativa, ya que los únicos estudios hechos 

Wetersen y Eeg-Olofsson, 1971, Eeg-Olofsson 1980; Matausek Y 

Petersen, 1973) usaron derivaciones bipolares. 

4.- Ver el efecto de la desventaja sociocultural sobre los 

valores de la potencia y calcular las ecuaciones, trabajo que na 

se habla hecho hasta la fecha. 

5.- Averiguar ni i lota antecedentes de riesgo de daFo cerebral 

alertan o no u las ser didau do potencia, tomando un cuenta el 

hecho de que los niNos con prableman de aprendizaje tienen mAs 

frecuentemente riesgo, que los nigos normales. 

6.- Las trastornos de aprendizaje pueden tener diferentes 

niveles de gravedad. En esta tesis quere as ver cómo los 
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diferentes niveles de trastornos de aprendizaje se manifiestan 

en los valores de potencia, después de eliminar la edad. Este 

estudio tampoco tiene antecedentes. 

7.- Estudiar el comportamiento de los valores de coherencia en 

los niños normales y en niños con trastornos de aprendizaje. 

9.- Ver cómo afecta la edad las medidas de coherencia en niños 

normales. El estudio de Thatcher et al. (1986) que calcula el 

efecto de la edad sobre la coherencias usa 19 comparaciones en 

lugar de las 105 que usamos nosotros. 

9.- Observar las posibles diferencias entre la maduración de los 

valores de coherencia de ¡ligas normales y con problemas de 

aprendizaje. 

10.- Averiguar en qué forma afecta el sexo a los valores de 

coherencia después de eliminar el efecto de la edad, en nigua 

normales. El anico estudio existente de Deaumont et al., (1978) 

estA hecho durante tareas y toma toma en consideración el efecto 

contaminante de la edad. 

11.- Describir las diferencias según los diferentes niveles de 

ejecución en la prueba de lectoesritura relacionados con las 

coherencias. Este estudio tampoco tiene antecedentes. 

12.- Tratar de encontrar, en la lux de esta exploración 

electroencefalogrAfica, razones posibles que puedan descubrir 

algunas de los mecanismo de los problemas de aprendizaje. 

42 



HTP0TEsts  

1.- El efecto de la edad sobre el EEG convencional ha sido 

mostrado en múltiples ocasiones y tambihn sobre los parhmetros 

espectrales calculados en base a registros bipolares. Por esta 

razón se espera que la edad afecte en forma similar a los 

parámetros espectrales hechos con registro monopolar. 

Las diferencias observadas segan el sexo hacen sospechar que la 

influencia de la edad sea diferente en el caso de las niNos que 

de las niffas. 

Los trastornos de aprendizaje posiblemente se originan en 

lesiones o disfunciones adquiridas en edad temprana que cambian 

la organización cerebral. Esto debe manifestarse en los 

parAmetros espectrales del EEG. Asl se espera un proceso de 

maduración diferente para los sujetos control y los de trastorno 

de aprendizaje. 

2.- Estudios conductuales y morfológicos mostraron diferente 

organización cerebral en las mujeres y los hombres. Se espera 

que estas diferencias anatómicas y/o funcionales determinadas 

par el sexo se manifieste en las medidas espectrales. 

9.- Las factores de riesgo de dogo cerebral han sido 

considerados como razón para tenor lesiones corticales de 

distinta naturaleza y consecuentemente problemas de aprendizaje. 

Ya que las lesiones cerebrales se manifiestan en un aumento de 

la actividad delta, se espera que el riesgo tenga una influencia 
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sobre los valores espectrales en forma tal, que el mayar riesgo 

se asocie con mas actividad delta. 

4.- No se conoce el efecto de los factores externos (como por 

ejemplo la condición sociocultural) sobre las medidas 

espectrales del EEG. Sin embargo, se ha observado que las 

ecuaciones de maduración hechas en paises desarrollados no se 

ajustan a la población de patees subdesarrollados. 

Consecuentemente, se espera que los diferentes niveles 

socioeconómicos afecten en forma distinta las medidas 

espectrales, esperando que una mayor cantidad de actividad lenta 

se asocie a las condiciones socioculturales peores. 

5.- La literatura sugiere que los niMos con problemas de 

aprendizaje tienen algun tipo de lesión o disfunción o por lo 

menos anomalías en la organización cerebral. Se espera que, 

ademas de obtener registros que reflejan claramente la 

influencia de los problemas de aprendizaje, los resultados 

sirvan 	para 	crear 	subgrupos 	con 	características 

electroencefalogrAficas similares. 
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91.11ETOR  

Come primer paso para la selección de los sujetos, se aplicó a 

los padres de cada sujeto en cuestionario, que tenia preguntas 

referentes a la historie clínica del nitro desde el nacimiento 

hasta el momento de aplicar el cuestionario, al estado 

socioeconómico de la familia (condiciones de vivienda, salario, 

habitos de alimentación, nivel educativo y ocupación de los 

padres, etc.), al rendimiento académico del niKo, a los datos 

sobre su desarrollo motor y verbal (edades 	cuando el nig() se 

sentó, se paró y empezó a caminar) y a las conductas anormales 

notadas por los familiares. 

Pare lo clasificación de los sujetos en diferentes grupos de 

nivel socioeconómico, solamente se usaron dos variables: a) 

nivel educativo de In medre, que podio ser analfabeta, haber 

terminado 9 affos de primaria, terminado la primaria, terminado 

la secundaria, o tener grado tacnico o universitario, y b) 

participación per capita de los entradas de salario. La 

participación del salario se consideraba de tipo C cuando a cada 

miembro de la familia le tocaba merma del 25% del salario 

minino. Al nivel tipo 11 pertenecieron aquellas familias cuyos 

miembros gozaban entre 25 y 50% del salario mínimo y al nivel 

socineccnómico A, los sujetos con mas del 50% del salario 

minino. Los sujetos perteneclen al grupo de nivel socioeconómico 

C sl tenlan madre analfabeta, bajo salario per capita o madre 

con 3 anos de primaria y entrada media del salario. Al nivel 

socioeconómico tipo IR perteneclan los sujetos con salario medio 

per capita y madre con primaria o secundaria completa. Se 
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conciencia. Los sujetos se clasificaron en 3 

no antecedentes, antecedentes ligeros y riesgo 

consideraba que los sujetos con salario per rápita mayor que el 

50% del salario mínimo eran del grupo con nivel socioeconómico 

tipo A. El cuestionario tambihn se usaba para evaluar el riesgo 

de dalo cerebral, pero desgraciadamente se basaba en la memoria 

nacer, el nacimiento prematuro, la 

deshidratación severa durante el primer  

para evaluar los 

de riesgo la 

el bajo peso al 

asfixie perinataly la 

ago de vida, las liebres 

de la madre y no tuvimos otra fuente más exacta 

riesgos. Se consideraron como antecedentes 

malnutrición de la madre durante el embarazo, 

altas y sostenidas en el primer ago y los traumas craneales con 

phrdida de 

categorian: 

severo. 

Aparte del cuestionario, 

prueba de inteligencia 

intelectual menor de 85  

se les aplicó a todos los sujetos una 

(WTSC) y los 'ligas con coeficiente 

se eliminaron del estudio. Tamblein se 

hizo un examen neurológico de rutina y un EEG convencional a fin 

de no considerar en el estudio a los ni os que tenían trastornos 

neurológicos de cualquier índole. Aul, quedaron 152 nidos sanos 

y libres de afecciones neurológicas o de tratamiento 

medicamentoso durante el tiempo del estudio. Del total de 152 

sujetos, Q@ eran control y 54 tenien problemas de aprendizaje. 

Para determinar los problemas de aprendizaje se usaban dos 

criterios. Uno era con base en el cuestionario arriba mencionado 

que tenla preguntas sobre las calificaciones del nigo. Se 

consideraban los sujetos con trastornos de aprendizaje si el 

nigo habla reprobado rutas de una vez el aso escolar y sus 

maestros y padres aseguraron que tenla dificultades para 
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aprender. El otro criterio era la evaluación pedagógica. 

Solamente a una parte de estos sujetos (118 niKos) se le pudo 

aplicar una evaluación pedagógica de lectoescritura. Esta prueba 

(Hinojosa et al, 19851 evaluaba las siguientes áreas: 

a) Lectura oral. Se pidió al sujeto leer letras separadas, 

sllabas, palabras y oraciones en voz alta. Se calificó la 

puntuación, acentuación, omisiones, substituciones, etc. 

b) Comprensión de la lectura. El niño lela un texto y se le 

hacían preguntas relacionadas con el mismo. Se anotaban los 

errores y sus frecuencias. 

c) Dictado. Se solicitaba al sujeto que escribiera trazos, 

letras, sílabas, palabras etc. Se anotaba el número y tipo de 

errores que cometía. 

d) Copiado. Se hedía a los sujetos copiar distintas palabras y 

frases. Se anotaban los errores. 

e) Lenguaje escrito. El sujeta tenla que describir eventos 

observadas en una secuencia de laminas. 

Los examinadores clasificaron a los ralos en 4 grupos en base a 

los resultados obtenidos en esta prueba y tomando en cuenta la 

edad y grado escolar. Al grupo 1 (pedí) pertenecieron los ni«os 

que tanto en la escritura como en la lectura cumplieron sin 

problemas con los requerimientos de su grado escolar. Estos 

niKos no tenlan problema alguno en la escuela. El grupo 2 (ped21 

contenta a los nigos con problemas moderados, aunque nunca 

hablan repetido curso y sus desventajas eran facilmente 

superables con ayuda de las padres. El grupo 3 (ped3) incluía a 

los nidos que tuvieron problemas serios de lectoescritura, 

imposibles de superar sin ayuda de expertos; y el grupo 4 
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tped4), a los nitros que necesitaban educación especial. Los 

ninos de estas dos eltimos grupos tenían antecedentes de fracaso 

escolar, hablan repetido ano escolar mas de una vez. Siendo que 

el grupo 4 tenla sólamente 6 ninos, este grupo generalmente se 

unió con el grupo ped3. 

De acuerdo a la pregunta específica de cada estudio, se 

utilizaban diferentes subconjuntos de sujetos en cada parte: 

Para ver el efecto de la edad, el sexo, los factores de riesgo y 

el nivel socioecónomico sobre los valores de potencia absoluta y 

relativa, se usaron 110 sujetos de 6.4 a 12.9 anos de edad. Las 

características de esta muestra se ven en la tabla 1. 

En el calculo del efecto de la evaluación pedagógica sobre los 

valores de potencia absoluta y relativa, se usarán 81 sujetos de 

6.4 a 12.9 anos de edad. La distribución de los sujetos para 

este calculo se ve en la tabla 2. 

En el estudio de la maduración de las coherencias, se registró 

el nómero total do niños (1521, 98 controles y 54 con problemas 

de aprendizaje de 6 a 16 anos de edad, ya que en este estudio se 

tomó en consideración la clasificación en base al cuestionario y 

no a la evaluación pedagógica, a fin de tener el mayor nómero de 

sujetos participantes. 

El efecto del sexo fue calculado para el grupo pedí que constó 

de 42 sujetos, 24 ninas y 18 niños con edades entre 7.6 y 13.3 

anos. 



TABLA 1 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 

RIESGO SEXO SOCIOECONOMICO N 

SIN ANTE-  MASC. = 33 A 13 
CEDENTES EDAD 6.6-12.5 S 10 
N = 71 x = 9.3 + 	1.6 C 10 

FEM. = 38 A 11 
EDAD 7.4-12.9 8 14 
x = 9.9 + 	1.6 C 13 

CON ANTE-  MASC. = 30 A 1 
CEDENTES EDAD 6.4-12.3 e 9 

N = 47 x = 9.0 + 	1.6 C 20 

FEM. 4 	17 A O 
EDAD 6.8-11.6 13 8 
x = 8.8 + 	1.6 C 9 
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TABLE 2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA 

EVAL. PED. SEXO NIVEL SOC . EC. RIESGO No 

A SIN 7 
NIÑOS B SIN 5 
N = 17 CON 1 

C SIN 2 
BUENO CON 2 

N = 33 A SIN 7 
NIÑOS B SIN 4 
N = 16 CON 1 

C SIN 3 
CON 1 

A SIN 4 
CON 2 

NIÑOS B SIN 1 
N = 12 CON 1 

C SIN 1 
REGULAR CON 3 

N = 23 A SIN 2 
NIÑAS B SIN 3 
N = 11 CON 2 

C SIN 1 
CON 3 

B CON 2 
NIÑOS C SIN 2 

POBRE N = 10 CON 6 

N .--- 	17 B SIN 2 
NIÑAS CON 2 
N = 7 C CON 3 

MUY NIÑOS C SIN 2 

POBRE NIÑAS B SIN 1 
N = 8 N = 6 C CON r 3 
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El efecto de le evaluación pedagógica sobre las coherencias se 

hizo con 84 nidos de 7 a 11 anos de edad. Aquí nos encontramos 

con un problema técnico. Como de los estudios anteriormente 

realizados quedó claro que el efecto de la edad sobre las 

medidas del EEG era muy fuerte, tuvimos la necesidad de eliminar 

el efecto de la edad. Se presentó el problema de que al eliminar 

de ambos grupos el efecto de edad observado en el grupo control, 

el grupo con problemas de aprendizaje quedó falsificado, ya que 

el proceso de maduración de los das grupos era diferente (Véase 

la maduración de las coherencias). Al eliminar la edad propia de 

cada grupo, tendríamos que comparar dos grupas cualitativamente 

diferentes. Al no tener un método estadístico para superar este 

problema, repartimos a los sujetos en dos grupos según la edad, 

con un intervalo menor, disminuyendo en esto forma la influencia 

de la edad en cada grupo: el grupo de los nitros chicos (de 7 a 9 

arios) se quedó con 44 sujetos (20 del pedl, 12 del ped2 y 12 del 

ped9); el grupo de ion niKos mayores (de 9 a 11 atlas de edad) 

tenla 40 sujetos (17 del pedí, 13 del ped2 y 10 del ped3). 

MET000  

Registro electroencefalogréfico: los EEGs se registraron en un 

cuarto semioscuro y aislado. Todos los sujetos estaban 

despiertos, relajados, con los ojos cerrados, recostados en una 

silla reclinable. Todos los registros fueron hechos sin 

sedación, aun los de las niWos mbs chicos e inquietos. Los EEGs 

se inspeccionaban vinuolmente durante todo el registro, y se 

eliminaron los segmentos con artefactos o con épocas do 

somnolencia y de suello. Los registros se hicieron en 15 
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derivaciones referenciales del Sistem2 10-20 Internacional con 

los electrodos en C3, C4, P3, P4, 01, 02, T5, T6, F3, F4, F7, 

F8, T3, T4 y Cz y con referencia en los lóbulos auriculares 

cortocircuitados. La resistencia de los electrodos se mantuvo 

abajo de 5 kOhmios. El £00 se monitor«) continuamente. Para la 

adquisición y anttlisis de los EEGs se usó un sistema MEDICID-03. 

Los amplificadores tensan una ventana de .5 a 30 Hz. Para cada 

sujeto fueron capturados 24 segmentos de 2,56 segundos o sea, en 

total, 61,44 segundos de EEG libre de artefactos, con una 

frecuencia de muestreo de 100 Hz. 

Antslisis estadístico: Los datos crudos se sometieron a un 

en/diste de frecuencias. Con la Transformada !lapida de Fourier 

se calcularon las matrices del espectro cruzado para las 

siguientes bandas anchas: delta (0.5-3.5Hz), theta (3.5-7.5Hz), 

alfa (7.5-12.5Hz) y beta (12.5-19Hz) segen Alvarez et al. 

(1987). Se calcularon los siguientes ~metros espectrales: 

potencia absoluto (orea bajo la curva), potencia relativa 

(porcentaje de actividad en las diferentes bandas de frecuencia) 

(John et al., 1980) y coherencia. Las coherencias se calcularon 

según la fórmula presentada por Basar (1480): 

1 Gxy 	2  

COH (f) 2z 

GXX(f) GYY(1)  

donde Gxx y Oyy son las funciones de densidad de le potencia 

espectral para v(t) y y(t) respectivamente, y Oxy la función de 

densidad del espectro cruzado entre x(t) y y(t). Las coherencias 

se calcularon para todas las posibles combinaciones de las 15 

derivaciones obteniendo en esta forma 105 comparaciones. 
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Para lograr una distribución gaussiana, los datos se 

transformaron de la siguiente forma: potencia absoluta con 

1n(x), potencie relativa con ln(x/1-x) y coherencias con la 

transformación de Fisher 0.5 In(1+x)/(1-x) (John et al., 1980., 

Gasser et el., 1982). 

Los modelos estadisticos eran diferentes pera cada estudio, 

tratando de optimizar el método y lograr la mayor cantidad de 

información proveniente de los datas. 

Para ver el efecto de la edad, del sexo, factores de riesgo y 

nivel socioecónomica sobre los parbmetros espectrales, se 

calcularon las ecuaciones normativas de la regresión contra edad 

y luego se compararon los valores de potencia absoluta y de 

potencia relativa de cada grupo usando las pruebas t de Student, 

ANOVA y la Prueba de Rango Studentizado de Tukey. 

Para calcular el efecto de la evaluación pedagógica sobre los 

valores de potencia se ejecutaron varios tipos de anAlisis 

estadisticos: la t de Student, ANOVA, MANOVA, correlación 

canónica y anhlisis discriminante después de eliminar el efecto 

de le edad. 

Para computar el efecto de la edad sobre las coherencias se 

calcularon regresiones. 

El efecto del sexo sobre las coherencias se calculó después de 

eliminar el efecto de la edad. Con ecuaciones de regresión 

lineal se computó la influencia de la edad, que luego fue 

eliminada. Los valores 2 por sexos fueron comparados con la t de 

Student. 
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El efecto de la evaluación pedagógica sobre los valores de 

coherencia se calculó para dos grupos de edad con un rango mhs 

estrecho, con objeto de disminuir la influencia que ejerce la 

edad sobre las medidas del EEG. Se calcularon AI4OVAs para cada 

grupo de edades. Las variables óptimas se seleccionaron con la 

técnica de R cuadrada m&xima (SAS Stat Guide). En base a estas 

variables óptimas, se calculó el anblisis discriminante. 
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PESt!LTADOS  

T. ANALISIS DE Las VALORES DE POTENCIA ABSOLUTA Y RELATIVA. 

1.- obtención de ecuaciones normativas en función de la edad, en 

nilos sin antecedentes de riesgo. 

El efecto de la edad sobre la potencia absoluta: Se calcularon 

regresiónes lineal y cuadrAdica para cada derivación del EEG. Se 

encontraron correlaciones significativas con la edad ip<0.05) 

para casi todas las derivaciones en las bandas delta, teta y 

total, mostrando una disminución de la potencia absoluta con la 

edad. La regresión cuadrbtica explicó la varianza un poco mejor 

que el modelo lineal. La tabla S muestra los valores 

significativos de la R cuadrada obtenidos con les dos 

regresiónes. El porcentaje de la varianza explicada en las 

regiones centrales y frontales de las bandas delta y total fue 

mayor que en las otras derivaciones. La edad tuvo mayor 

influencia sobre la potencia absoluta en la banda teta, en las 

breas central, parietal y occipitales. La figura 1 muestra las 

pendientes de la potencia absoluta en 14 registros monopolares 

como función de la edad. Se ve claramente que la potencia 

absoluta disminuye con la edad. 

El efecto de la edad sobre la potencia relativa: como lo muestra 

la tabla 4, los valores de la P cuadrada del modelo lineal eran 

menores que los de la potencia absoluta. El modelo lineal 

explicó mayor porcentaje de la varianza en muchas Aireas en las 

bandas delta, teta y alfa; sin embargo, en la banda beta en 
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TABLA 3. RESULTADOS DE LA REGRES!ON. VALORES DE R CUADRADO SOBRE 

LA POTENCIA ABSOLUTA 
MODELOS LINEAL Y CUADRATICO, SUJETOS SIN RIESGO 

F3 Fa C3 C4 1/3 P4 01 02 17 FE T3 T4 TS T6 
Deba . 
A. 1. 0. 0.21 0.24 0.23 0.15 0.19 0.22 0.18 0.15 0.17 017 0.16 0.10 0.08 

Q O :1 0.25 0.24 0.23 0.15 0.21 0.22 0.18 018 0.17 0.17 0.19 0.10 0.09 
S L 0.2-,  0.42 0.38 0.34 0.21 034 0.29 0.31 0.17 0.20 - 0.37 0.31 

Q 0.36 0.49 0.40 0.37 0.22 0.37 0.30 . 	0.31 0.29 0.23 - 0.44 0.31 
G L 0.._ 0.18 0.19 0.11- - 0.17 0.10 0.13 0.13 . 0.13 - 

Q - - 019 0.19 - - 0.17 - - - - - 

Thera 
A L 1,09 0.13 0.21 0.25 0.111 0.22 0.20 0.19 - - 0.14 0.14 0.08 0.09 

0 0.14 0.17 0.21 0.26 0.19 0.22 0.20 0.19 - - 0.14 0.14 0.09 
S 	': L 0.25 0.32 0.47 0.49 0.43 0.53 0.32 0.35 - - 0.20 0.45 0.13 0 35 

Q 0 33 0 37 0.48 0.54 0.43 0.54 0.32 0.37 0.23 0.48 O 35 '.0 
G L. . - - 0.11 - 0.14 - - - - t.:\ 

O- - - - - - - - 

Total .. 
A L 008 0.11 0.14 0.20 0.08 0.08 0.06 0.13 - 011 

Q 0.12 0.16 014 0.20 0.08 0.09 - 0.13 - 0.11 
El L O 19 0.34 0.32 0.38 0.34 0.40 0.15 0.11 - 0.17 0.19 0.41 - 0.14 

Q 0.27 0.41 0.32 0.40 0.40 0.40 - - - 0.21 0.20 0 45 
G1. - - - - - - - - 

A = TODOS LOS SUJETOS, B = NiNOS, G = NINAS 
SOLAMENTE VALÚRES SIGNIFICATIVOS 
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EL EJE X MUESTRA LA EDAD Y EL EJE Y EL LOGARITMO DE POTENCIA ABSOLUTA 

FIGURA 1. PENDIENTES DE LA REGRESION CONTRA LA EDAD DE LA POTENCIA 

ABSOLUTA EN 14 DERIVACIONES EN LA BANDA DELTA 
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muchas derivaciones la regresión cuadrAtica resultó Tule 

apropiada. Se observó con la edad una disminución de le 

actividad delta y teta y un aumento de le actividad alfa. La 

figura 2 muestra las pendientes en la banda alfa para 14 breas 

cerebrales. 

2.- Efecto del sexo en los nigos control, sin antecedentes do 

riesgo. 

El efecto del sexo sobre la potencia absoluta: después de 

eliminar el efecto de edad, se caleta() el ANOVA con los valores 

2. El ANOVA no mostró influencia del sexo sobre los valores de 

la potencia absoluta. Por esta razón, se aplicó también Une 

regresión lineal y cuadratica. La tabla 3 muestra las l 

cuadradas obtenidas y se ve claramente que para los nigos, la 

edad tenla mayor influencia sobre los valores del potencia que 

para las nigas. Nuevamente, el modelo cuadr&tico explicó mejor 

la varianza en el caso de los 'ligas: en la banda delta 30-40% de 

la varianze quedó explicada por la edad y 54% en lo banda teta 

en regiones centrales y parietales derechas. En las nigas la 

edad solamente mostró influencia significativa en le banda 

delta; en las bandas alfa y beta se encontró efecto de edad 

dnicamente en algunas derivaciones. 

El efecto del sexo sobre la potencia relativa: el ANOVA de los 

valores de Z mostró que los nígos tuvieron més actividad alfa y 

menos delta, teta y beta que las nigas. Las diferencias más 

significativas entre ninfos y nigas se registraron en las bandas 

teta y alfa en las regiones C3, C4, P3, P4, 01, 02, T3 y T5 

(p<0.0011 y en F3, F4*  F7, F0, T4 y T6 tp<0.011. En la banda 
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TABLA 4. RESLLTADOS DE LA REGRESION. VALORES DE R CUADRADO SOBRE 

LA POTENCIA RELATIVA . 
MODELOS LINEAL Y CUADRATICO, SUJETOS SIN RIESGO 

F3 F4 C3 C4 P3 P4 01 02 F7 FS TI T4 TS TS 

Delta 
A L n.os 0.07 0.06 - - .. 0.08 0.12 0.12 0 0f. 0.471 

Q - - 0.09 0.12 0.15 

8 L 
Q_ 

- - 
- 

- - 
_ 

- 
_ 

- 
- 

- 0.21 
o.» - - - 

- 
- 

G L - 0.12 0.18 0.14 0.14 0.17 0.20 0.19 - - O. 12 0 12 0.11 

Q - - 0.19 0.15 0.15 0.21 023 0.19 -i  O 22 - 0.23 

. 
Pieza 
A L - 0.08 0.09 0.09 0.11 0.17 0.28 - 0.08 _ 0 06 0 16 

Q - 0.10 0.10 0.04 0.15 0.17 028 - « - 
- 

0.16 

E1 I_ 0.18 - 0.17 0.15 - 411.30 0.15 0.39 - - 0.14 0.15 

Q 0.20 - 0.20 0.19 - 0.22 0.21 0.31 - - 0.111 - 	- - 0.:E 

G L - - - 0.15 0.23 026 0.28 - - 01! 

Q - - - 0.23 	. 0.35 026 0.21 - 0.111 

Alpha 
A L 

Q 
aio 
0.10 

0.11 
0.11 

0.n7 - 
- 

0.05 
- 

0.11 
0.11 

0.11 
0..13 

0.19 
0.19 

0.12 
0.14 

0.06 
- 

0.06 
0.09 

0 07 
- 

0.11 
0.1I 

H L - - - - 0.21 0.21 - 

G 

Q  
L 

_ 
0.13 

_ 
0.18 

_ 
0.11 

_ 
0.20 0.20 0. 026 

0.21 
024 

0.27 
- 

- 0.18 
oil 

-
n II 022  

Q - Ola 0.20 0.20 0.23 0.32 0.27 0.25 - - 0.15 0.17 

Itera 
A 1. - 0.12 0.10 0.11 0.03 0.08 0.09 - 0.10 013 0.03 

Q 0.10 0.10 0.15 0.14 0.14 0.12 0.12 - 0.10 0.15 0.12 0.09 

a L  - - - - 0.20 0.21 - - - - 0.15 
- 

012 

Q _ - - 023 0.2 - - - G 19 
- 

G 1 - - 0.12 - - - - - - n12 - 

Q - - - n - - - 015 

A = TODOS LOS SUJETOS, 8 = NIÑOS, G NOM 
SOLAMENTE VALORES SIGNIFICATIVOS 



F7 
F4 Fo 

11 	• 

ti M 

... 	• 
e 	• 	4 • 	• 

eme 

• f 

/....

. 	

T3 

I. 	.., •• 	1 	! 	• 
• . 41. . 	. , ..."."77".....: 

C3 

,  
e 	• • 	, 

y • 11'.• 

} 	 • 	• • e 	' " 	• • 	/ 
• 

C4 T 4 

• 
• . 

 

  

  

1 	Tb 

• • 

 

1 	• .., Tt• 
. . . 

....-:-":r•----- .:;-..:.-- "ri • • 

 

0I • • 02 	• 

EL EJE 
X MUESTRA LA EDAD Y EL EJE Y EL LOGARITMO DE POTENCIA RELATIVA 
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RELATIVA EN 14 DERIVACIONES EN LA BANDA ALFA 



delta solamente se observaron diferencias sag¿sn el sexo en las 

regiones biaccipitales y en T5 (p<0.053 y en la banda beta en 01 

y en r5 (13(0.05). 

También se evaluó con regresión lineal y cuadrática el efecto 

conjunto de edad y sexo para las niños y niñas. La comparación 

de las resultados de los das grupos mostró que en las bandas 

delta y alfa la edad tuvo mayor efecto sobre la potencia 

relativa en las niñas que en los niños. Las pendientes siempre 

fueron mayores para las niñas que para los nidos, con 

diferencias mayores a los 6 que a los 12 años. La figura 3 

muestra las pendientes de edad para niñas y niños en la región 

02 en la banda alfa. 

.9.- Efecto del nivel socioeconómico en los niñas control 	sin 

antecedentes de riesgo. 

El efecto del nivel socioeconómico sobre la potencia absoluta: 

para poder ver el efecto del estatus socioeconómico sobre la 

potencia absoluta, fueron Z transformados en función de la edad 

los valores del logaritmo de la potencia absoluta eliminándose 

de esta manera el efecto de la edad (John et al., 1980). Con el 

análisis de varion7a usando la Prueba de Rango Studentizado de 

Tukey, se observaron los siguientes resultados: los valores de 

la potencio absoluta fueron más altos para los niños con nivel 

socioeconómico tipo C en las regiones F4 y F8 (p(0.01l en las 

bandas delta, teta y beta, en FR y T4 (a<0.02) en las bandas 

delta y teta. En le región F4 en la banda delta y en F8 en la 

banda beta, la potencia absoluta fue mayar en el nivel 

socioeconómico C que en el tipo 11 4)(0.05). Cabe mencionar 
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EL EJE X MUESTRA LA EDAD Y EL EJE Y EL PORCENTAJE DE ALFA 

FIGURA 3. EFECTO DE LA EDAD SOBRE EL EEG EN 02 DE 6 A 12 AÑOS SEGUN 

SEXO EN LA BANDA ALFA PARA LA POTENCIA RELATIVA 
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también, que las medias del grupo can nivel socioeconómico B 

estaban entre las del nivel C y las del A. 

El efecto del nivel socioeconómico sobre la potencia relativa: 

se encontró mayor cantidad de actividad delta en 01, 02, T3 y T6 

(p<0.05) y menos alfa en F3, P4, 02, F7, T3 y T6 (p<0.05) en el 

grupo con nivel socioeconómico C o  que en el A. Calculando la 

ecuación de regresión contra la edad para los diferentes niveles 

socioeconómicos, las pendientes eran muy similares y los niíos 

con nivel socioeconómico mejor tenlan miNs alfa, como lo muestra 

la figura 4. 

4.- Efecto del riesgo en niíos control. 

Potencia absoluta: las valores 2 transformados se usaron para el 

anAlisis después de eliminar el efecto de la edad pero no el del 

sexo. El análisis se hizo para los dos sexos juntos y resultó 

una potencia absoluta mayor para el grupo con antecedentes de 

riesgo de daFo cerebral en las siguientes regiones: en la banda 

delta F4, T6 (p<0.05), C4, P4 (p<0.005), P3 (p<0.02), F9, T5 

(p<0.0006)„ T4 43(0.0003); en la banda teta en F4, FO (p<0.02) y 

T4 (p<0.003)1 en la banda alfa en F4 (p(0.04), C4, T6 (p<0.03), 

P4 (p<0.009), F9 (p<0.02), T4 (p<0.0007), T5 (p<0.01)1 en la 

banda beta F4 (p<0.01), C4, T6 (p<0.03), P4 (p(0.02), F9 

(p<0.004), T4 (p<0.0001), T5 (p<0.051; en la banda total en F4, 

C4, T6 (p(0.03), P4 (p(0.009), F8 (p<0.009), T4 tp<0.0002), T5 

(p<0.02). Como casi todos los nifos con antecedentes de riesgo 

pertenecían al grupo con nivel socioeconómico C, se compararon 

los niRos con nivel socioeconómico B y A. En este análisis, los 

niKos con riesgo tuvieron mayor potencia absoluta delta en Fe y 
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~PU 

NIVEL SOCIOECONOMICO A = LINEA CONTINUA 
NIVEL SOCIOECONOMICO B = LINEA PUNTEADA 
NIVEL SOCIOECONOMICO C = LINEA DISCONTINUA 

EL EJE X MUESTRA LA EDAD Y EL EJE Y EL PORCENTAJE DE ALFA 

FIGURA 4. DESARROLLO DEL EEG EN LOS DIFERENTES GRUPOS SOCIO-
ECONOMICOS DE 6 A 12 AÑOS DE EDAD EN F7 PARA LA POTENCIA 
RELATIVA ALFA 
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T4 (p¿0.01), teta en F4 	(p<0.05), FE 	(p<0.02), T4 	(p1.0.004), 

alfa en T4 (p<0.02), beta en F4 (p(0.03), C3 (p<0.05)„ C4 

(110.004)0  P4 (p<0.002), Fe 4)1.0.007), T4 (p<0.002), en la banda 

total en C4, T4 lp<0.003Y y en Fe tp<0.02). 

Estas resultados fueron replicados can niños de los Estados 

Unidos de buen nivel socioeconómico con y sin antecedentes de 

riesgo. Los ninos que tuvieran antecedentes de riesgo para daga 

cerebral mostraron diferencias significativas en forma de mayor 

potencia absoluta delta en FS (p<0.009), T3 (p<0.05), Fp2, Fz 

(p<0.02), teta en Fp2, F3, T5 (13{0.02), F4, Fz (p<0.03), Cz, 02 

(p<0.04), C4 (p<0.05), alfa en T5 (p(0.003), T3 (p<0.01), Fz, 

Cz, T4 ip<0.021 e  Fp2, F3 43(0.03), T6, C3 (p<0.04), Fpl 

(p<0.05), beta en T5 (p<0.01), F3 lp<0.03) y Fz Ip<0.051. 

El efecto de los factores de riesgo sobre la potencia relativa: 

al hacer el mismo anAllsis con la potencia relativa, no se 

observaron diferencias significativas entre los nigos con y sin 

antecedentes de riesgo. 

5.- Efecto de los resultados de la evaluación pedagógica de 

lectorescritura. 

Después de le transformación 2 y lo eliminación del efecto de 

edad se calculó con el MANOVA lo influencia de las 

caracteristicos académicas de los sujetos sobre la potencia 

absoluta, en cada derivación. El lambda de Wilk fue 

significativo (p<0.05) en F4, C3, 02, F9, T4, T5 y T6. Para 

quitar el efecto observada del nivel socioeconómico se calculó 

el ANOVA para los nigos con nivel socioeconómico Ay 11 y se 

encontraron diferencias significativas tp<0.05) en la banda 
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delta en F4 y T4, en la banda teta en T4 y T6 y en la banda alfa 

en F7. El grupo de niños con rendimiento pobre en la prueba de 

lectoescritura (ped3) tuvo mhs actividad delta y teta y menos 

alfa que el grupo con buenos resultados en la evaluación 

pedagógica (ped1). La t de Student entre las niños con 

resultados buenos (pedí) y el resto, mostró menos delta y teta 

en T6 y mhs alfa en F4, C3 y F7 (p<0.05). Para eliminar el 

efecto desventajoso del riesgo y del nivel socioeconómico, se 

repitió el analisis con un subgrupo de niflos que tenlan nivel 

socioeconómico A y B, pero no tenlan antecedentes de riesgo. Se 

encontraron diferencias significativas (p0.05) en la banda alfa 

en F4, C3 y F7 teniendo los niños con buenos resultados en la 

prueba ipedl) mas potencia absoluta alfa que los otros grupos. 

Los resultados de la correlación canónica entre le potencia 

absoluta del EEG en cada región cerebral y la evaluación 

pedagógica con niKos y niñas sin factores de riesgo, se pueden 

ver en la tabla 5. En general, podemos resumir que el buen 

resultado en la evaluación pedagógica (pedl) se correlacionó con 

mhs actividad alfa y menos actividad lenta. 

También se calculó una correlación canónica en un subgrupo de 

sujetos nivel socioeconómico alto y medio, sin riesgo y con 

resultados malos (ped3) y muy malos (ped4) en la evaluación 

pedagógica. Como en los grupos con resultados malos (ped3) y muy 

malos (ped4) en la prueba de lectoescritura hablan pocos 

sujetos, estos grupos se unieron. Se obtuvo una correlación alta 

en la banda delta y alfa en F3, F4, F7 y F8. Los resultados 

buenos en la evaluación pedagógica (pedí) se correlacionaron con 

mayor potencia alfa y los malos (ped3) con mayor potencia delta. 
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TABLA 5. CORRELACION CANONICA ENTRE VALORES DE Z DEL PODER ABSOLUTO 
Y EVALUACION PEDAGOGICA SEGUN SEXO Y SIN RIESGO 

HF. 	DER . HF. 	IZO. ANTERIOR POSTERIOR 

NO RIESGO 	VC 1 .85 .74 .80 .76 
vc2 .76 .65 .67 .75 

N INOS 	VC 1 .82 .87 .83 .82 
vc2 .81 .76 .81 .62 

NI NAS 	VC1 .90 .89 .90 .93 
vc2 .76 .78 .86 .68 
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El analisis discriminante clasifica 87% (22 niffos) del grupo 

pedí y el 85% (11 niFos) del grupo ped3 en su propio grupo. Las 

variables usadas para el analisis discriminante se escogieron de 

ambos grupos y fueron aqubllas que tenlas p(0.01, o sea delta en 

76, teta en P4 y Tó, alfa en F4, C3, P3, F7, FO y T4 y beta en 

Tó. 

Evaluación pedagógica y potencia relativa: a fin de tener una 

relación adecuada entre el número de sujetos y el nómero de 

variables en la correlación canónica, se calcularon los valores 

del hemisferio izquerdo y derecho y las regiones anteriores y 

posteriores separadamente. Pare este anallsis se usaron 

solamente las banda delta, teta y alfa, con el namero total de 

niffos, 011  que participaron en este estudio. La correlación mas 

alta se observó en el hemisferio izquerdo f.88). La figura 5 

muestra la correlación entre la potencia relativa del EEG en el 

hemisferio izquerdo y sus variables canónicas y entre la 

evaluación pedagógica y sus variables canónicas. Se analizó el 

primer par de variables canónicas, o sea los mismos valoren de 

correlación en el eje X. Hubo una correlación negativa entre el 

grupo pedí y su primera variable canónica, mientras que los 

otros grupos pedagógicos tuvieron correlaciones positivas con la 

primera variable canónica. La figura muestra correlación 

positiva en le banda teta en C3, P3, 01, T3, T5 y F3 y 

correlación negativa en la banda alfa en F3, C3, P3, 01, 13, T5 

y F7. El mejor resultado en la prueba pedagógica se relacionó 

con mayor potencia relativa alfa y menor potencia relativa teta. 

El segundo par de variables canónicas (eje Y) tuvo todavla alta 

correlación (.75) positiva con lo variable ped2 y negativa con 
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pedS. También se observó une correlación positiva entre F7 en 

teta y una correlación negativa entre T3 y F7 delta y sus 

segundos pares de variables canónicas. 

De la figura 5 podrlamos resumir que en la prueba de 

lectoescritura los buenos resultados se asociaban con mayor 

potencia relativa alfa y menor potencia relativa teta. El 

resultado regular se correlacionó con mayor teta en F7 y menor 

delta en T3 y F7 que los resultados malos. 

Al quitar el efecto de los factores de riesgo y repetir el mismo 

anhlisis con nigos sin antecedentes, se obtuvieron resultados 

semejantes, teniendo la región anterior una correlación canónica 

más alta. 

Con la prueba de t se compararon los nidos con resultados buenos 

(ped1) y regulares iped2) en la evaluación pedagógica, 

obteniéndose mayor cantidad de teta y menor de alfa para el 

grupo ped2. Las diferencias fueron m&s significativas en la 

banda teta en C3, P3, P4, 01, T5 Ip<0.0051 y en F4, C4, 02, FE y 

T3 (p<0.051, en le banda alfa en F4 (p(0.00í) y en F3, C3, P3, 

P4, 01, F7 y F8 (p<0.051. 

También se compararon los nidos sin antecedentes de riesgo y con 

nivel socioeconómico A con pedí y ped2. Se observaron 

diferencias significativas (p<0.051 en la banda teta en F4, P3, 

P4, 01 y F8 y en la banda alfa en F4, C3, P3, P4 y 01. Estos 

resultados muestran que, independientemente de las antecedentes 

de riesgo y del nivel socioeconómico de la familia, los niíos 

con rendimiento regular en la prueba (ped2) tienen menor 

cantidad de actividad alfa y mayar teta que los nidos con buenas 

resultados (pedí). 
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Como los villas can buen nivel socioeconómico eran muy pocos en 

esta muestra, decidimos combinar los grupos con nivel 

socineconómicoAyllycompararlas con las tres categorlas de la 

evaluación pedagógica (combinando los niños de ped3 y pedal, por 

la misma razón). El analisis de varianza mostró diferencias 

significativas (p<0.05) en la banda delta en F3, F7 y T3, en la 

banda teta en F8 y en la banda alfa en F3, F4, F7, F8 y T3. 

Cuando se compararon los niños sin antecedentes, con nivel 

socioeconómico A y B, se observó menor potencia relativa teta 

(p<0.05) en C3, P3, P4, 01, 02, F6, T3 y T5 y mayor potencia 

relativa alfa en F3, F4, C3, P3 y F7 para los niños con buenos 

resultados en la prueba (pedí). Esta comparación prbcticamente 

se realizó entre los grupos pedí y ped2, ya que la mayoría de 

los sujetos del ped3 y ped4 tuvieron antecedentes de riesgo y 

quedaron eliminados. 

El anklisis discriminante en base a las valores teta 

anteriormente mencionados, categorizó correctamente al 85t de 

los n'aun con problemas y al 78% de los nigos con buenos 

resultados en la prueba de lectoescritura. 

En resumen, los niños con resultados buenas en la prueba de 

lectoescritura tuvieron mhs actividad alfa que el resto de 

sujetos. El grupo ped2 se caracterizó por tener mayor cantidad 

de actividad teta generalizada, independientemente de los 

factores de riesgo y del nivel socioeconómica. Las nietos con 

malos y muy malos resultados en la prueba pedagógica (ped3 y 

ped4) presentaron mayor cantidad de actividad delta en T3 y F7. 
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II. ANALISIS DE LAS COHERENCIAS ELECTROENCEFALOGRAFICAS. 

1.- Diferencias en la maduración de los valores de coherencias 

en niños con y sin problemas de aprendizaje. 

En base a las coherencias Z transformadas se calcularon las 

regresiones lineal y cuadr&tica. La regresión lineal explicó 

mayor porcentaje de varianza en la mayoría de las breas 

comparadas. En algunos casos, donde la regresión cuadrática era 

más significativa que la lineal, la grbfica de los valores Z de 

Fisher en función de la edad mostró la presencia de datos 

dispersos. Al eliminar estos sujetos la regresión cuadrbtica era 

tuba significativa que la lineal solamente en las siguientes 

comparaciones: 02-Cz en la banda delta; P4-Cz y 02-Cz en la 

banda teta; 02-T6 en la banda alfa y P3-P4 en la total., para el 

grupo control y T115-F3 en la banda beta para el grupo TA. 

La figura 6 muestra la distribución de loa valores Z 

transformados de la coherencia para la comparación C4-02 en la 

banda delta en el grupo control, donde la regresión lineal 

mostró efecto de edad muy significativo, pero la regresión 

cuadrbtica no. Se observó un aumento marcado en los valores de 

coherencia con el aumento de edad. 

En la figura 7 se muestra la distribución de los valores Z de 

Fisher de las coherencias en función de la edad para P3-P4 en la 

banda alfa, en el grupo con problemas de aprendizaje, donde no 

habla efecto significativo de edad con ninguna de las 

regresiones. Como la regresión cuadrbtica explicó mejor la 

varianza solamente en pocos casos, hemos considerado el modelo 
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FIGURA 7. VALORES Z DE lAS CDirtRENCIAS CONTRA U, f:DAD 
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lineal mbs adecuado que el cuadrAtico y en continuación 

describiremos los resultados obtenidos con la regresión lineal. 

La figura 8 muestra el efecto de edad calculadá por la regresión 

lineal en la banda delta para los grupos control y TA en todas 

las combinaciones que resultaron significativas. La figura 

superior muestra las Arcas comparadas donde existió un efecto 

significativo de edad existió para el grupo control, y la figura 

inferior para el grupo con trastornos de aprendizaje. Se observó 

un aumento en los valores de coherencia con la edad en ambos 

grupos, con la excepción de F7-F4 y F8-C3 en el grupo control. 

La linea punteada muestra el efecto de edad, igual en ambos 

grupos y la linea continua muestra el efecto especifico del 

grupo, que no se observó en el otro grupo. Existían mAs efectos 

específicos por grupo que semejanzas en todas las bandas. La 

figura revela que en el grupo control la edad tuvo mucha 

influencia en las comparaciones parietales y occipitales 

relacionadas con el vbrtex (Cz, en una forma simétrica. En el 

grupo con trastornos de aprendizje las comparaciones que 

incluyeron al vbrtex no tenían influencia significativa de la 

edad; las regiones temporales y occipitales izquierdas 

compartieron el mayor efecto de la edad, especialmente en 

comparaciones interhemisfbricas. En el grupo control, se 

observaron pendientes negativas en comparaciones frontales, lo 

que no se observa en el grupo con problemas de aprendizaje. 

La influencia de la edad sobre los valores de coherencia en la 

banda teta se muestra en la figura 9. Se observaron menos 

comparaciones con influencia de la edad en esta banda que en la 

banda delta. Aqul, tambibn las coherencias aumentaron con el 
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FIGURA 8. EFECTO SIGNIFICATIVO DE LA EDAD SOBRE 

LAS COHERENCIAS. REGRESIONES EN LA BANDA DELTA 

CONTROL 

TA 
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FIGURA 9. EFECTO SIGNIFICATIVO DE LA EDAD SOBRE 

LAS COHERENCIAS, REGRESIONES EN LA BANDA TETA 
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incremento de la edad, con la excepción de algunas comparaciones 

frontales (F7-01, F3-F4, F3-T4, 118-C3) donde las coherencias 

disminuyeron al aumentar la edad, en el grupo control. En esta 

banda también se observaron mas similitudes que peculiaridades 

grupales. Igualmente se VC una distribución del efecto de la 

edad relacionado con el vértex para el grupo control y efecto de 

la edad en la región temporal izquerda para el grupo TA. 

La figura 10 muestra como influyó la edad sobre los valores de 

coherencia en la banda alfa. Se observó una influencia simétrica 

y con gran participación de la región parietal derecha y de las 

comparaciones interhemisféricas en el grupo control. También se 

encontró pendiente negativa entre FS y T4. La edad afectaba mbs 

la actividad delta y alfa que las otras bandea. En el grupo TA 

se observó la misma orientación temporal, occipital izquierda, 

visto en las bandas antes mencionadas. En este grupo existieron 

más comparaciones frontales afectadas por la edad que en el 

grupo control. 

La figura 11 muestra la influencie de la edad sobre le actividad 

beta. Aunque en un rango menor, se observó el mismo efecto 

diferencial que en las otras bandas: influencia simétrica y 

relacionada con vértex, pendiente negativa en comparación 

frontal (F8-T4) en el grupo control y orientación temporal, 

occipital izquerda, y pendientes positivas en las comparaciones 

frontales en el grupo TA. La ?mica comparación donde la edad 

ejerció la misma influencia en ambos grupos fue entre T3 y Oí. 

La figura 12 muestra la influencia de la edad sobre la 

coherencia total. Podemos observar que existieron pocas 

semejanzas en la influencia de la edad en los dos grupos, y gran 
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cantidad de influencia específica grupal, igual que en las otras 

bandas. El grupo control mostró una orientación simbtrica, 

relacionada con el vérte%, mientras que el gr4n con problemas 

de aprendizaje mostró una orientación temporal izquerda y mucha 

influencia sobre comparaciones interhemifbricas. 

Resumiendo, podriamos decir que es obvio un patrón de maduración 

diferente para los dos grupos de nifos. El patrón de maduración 

supuestamente normal, o sea lo que hemos visto en el grupo 

control, consiste en: un aumento de las coherencias con el 

aumento de la edad, con un patrón orientado simétricamente, 

involucrando las comparaciones que incluyen vértexi una fuerte 

influencia sobre comparaciones interhemisféricas y en las que 

incluyen P4; y pendientes negativas en .interrelaciones 

frontales, especialmente en la banda teta. 

Por otra parte, en el grupo TA no de observó influencia 

significativa de la edad sobre las comparaciones que incluyeron 

vbrtex. Los niños con problemas de aprendizaje se caracterizaron 

por una maduración lateralizada en los breas temporal y 

occipital izquierdas, resultando una asimetria marcada en la 

maduración. Otra diferencia entre los dos grupos fue que la 

relación inversa (disminución de lau coherencias con el aumento 

de edad) observada en las comparaciones frontales del grupo 

control, no se observó en los niños TA. 

2.- Efecto del sexo sobre las coherencias en niños control. 

Las diferencias observadas en las coherencias para cada sexo se 

calcularon sólamente en el grupo de niños que tenla buenos 

resultados en la evaluación pedagógica (grupo pedí). Despubs de 
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eliminar el efecto de la edad se computó la t de Student para 

comparar las medias de los niños y de las niñas. Las cuatro 

figuras siguientes muestran las diferencias entre los dos grupos 

para cada banda. 

La figura 13 muestra las diferencias determinadas por el sexo en 

la banda delta. Las lineas indican mayor coherencia para las 

niXas que para los nilos. Podemos observar que existían pocas 

diferencias entre los sexos en esta banda, y la mayorla de las 

diferencias observadas son del hemisferio derecho, en 

comparaciones 	temporales. 	Se 	observaron 	diferencias 

interhemisfbricas entre P3-T4, P3-P4. 

La figura 14 muestra las diferencias significativas por sexo en 

la banda teta. La banda teta es la que reflejó mejor las 

diferencias por sexo. La mayoría de las diferencias se 

observaran en el hemisferio derecho involucrando con mayor peso 

las comparaciones con T4 y con C4. Las diferencias 

interhemi3féricas existian entre C3-T4, P3-P4 y P3-C4. Las niñas 

tenían valores de coherencia mas altos que los niKos. 

La figura 15 revela que habla solamente unas pocas diferencias 

determinadas por el sexo en la banda alfa, en su mayoría en el 

hemisferio derecho, donde las niñas tenían coherencias mas altas 

que los niños. Sin embargo, las coherencias interhemisfbricas 

significativas entre T5-P4, T5-02 y P3-02 mostraron una relación 

inversa, teniendo valores de coherencia mas altos para los niños 

que para las ni Fiar. 

La figura 16 muestra las diferencias entre los sexos en la banda 

beta, donde observamos mayores valores de coherencia para las 

niñas que para los niñas. La mayorla de estas diferencias se vió 

63 



d31 	 02 

FIGURA 13. DIFERENCIAS EN LAS COHERENCIAS SEGUN SEXO. 

BANDA DELTA 

F7 	F3Fz 	F4 	F8 

T3-C3 Cz C4 

P4 	16 T5 

01 	 02 

LAS LINEAS MUESTRAN MAYOR COHERENCIA PARA LAS NIÑAS 

FIGURA 14. DIFERENCIAS EN LAS COHERENCIAS SEGUN SEXO 

BANDA TETA 

LAS LINEM.: MUESTRAW MAYOR COHERENCIA PARA LAS NIÑA:: 

84 



FIGURA 15. DIFERENCIAS EN LAS COHERENCIAS SEGUN SEXO 
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en el hemisferio derecho en las comparaciones que involucraban 

áreas centrales y temporales. Las diferencias interhemisfbricas 

eran escasas entre F3-C4 y 0I-F8. 

Resumiendo los resultados de las ánimas cuatro figuras, se ve 

claramente que la mayoría de las diferencias entre niños y niñas 

se observó en el hemisferio derecho, en comparaciones temporal, 

frontal y parietal, donde las niñas tenían valores de coherencia 

milis altos que los niñeas. Estas diferencias eran escasas, pero 

consistentes y resultaron ser más numerosas sólamente en la 

banda teta. Se observaron coherencias más altas para los niños 

que para las niías anicamente en la banda alfa en tres 

comparaciones interhemisfaricas. 

3.- Comportamiento de los valores de coherencia, en ninos con 

diferentes resultados en la evaluación pedagógica. 

Ya que la edad ejerce un poderoso efecto sobre las medidas 

electroencefalográficas, nos toparnos con un problema estadístico 

grave. Al trabajar con un solo grupo, uno puede eliminar el 

efecto de la edad, y ver cómo se modifica la coherencia. Esto se 

ha hecho en el estudio anterior para ver el efecto del sexo. Sin 

embargo, trabajando can diferentes grupos que tienen procesos de 

maduración diferentes, la situación se complica. Como el grupo 

que tenla problemas de aprendizaje no mostró el mismo patrón de 

maduración que el grupo control, no podernos eliminar el efecto 

de edad observado en el grupo control de ambos. Y si eliminamos 

de cada grupo el efecto de edad que le corresponde, trabajamos 

con diferentes muestras corno si fueran iguales. 
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Ya que en el momento no tenemos solución para este problema 

técnico, en este estudio hemos repartido las sujetos en dos 

grupos de edades, uno de 7 a 9 y otro de 9 a II aRos, esperando 

reducir en esta forma el rango de edad y consecuentemente el 

efecto que la edad ejerce. 

Evaluación pedagógica y los valores de coherencia en el grupo de 

niRos de 7 a 9 anos: las diferencias significativas en las 

coherencias segán la evaluación pedagógica en la banda delta se 

observan en la Tabla 6. Se han usado dos criterios para 

determinar la significancia calculada con ANOVA: la t de Student 

y el valor de Donferroni que es mAs estricto que la t. Se ve 

claramente que en la banda delta el grupo con malos resultados 

en la prueba de lectoescritura (pedal tuvo coherencias mbs altas 

que los grupos menos afectados. Ya que el efecto de la edad no 

se eliminó de este estudia, solamente se redujb su influencia, 

en la Tabla 6 y en las siguientes °atan marcadas con un 

ustersico aquellas comparaciones, donde se observó un efecto 

significativo de la edad en el estudio de maduración. Estos 

valores marcados ~Han tener también influencia de edad. En 

esta tabla vemos, que las comparaciones que no reflejan la edad 

solamente las diferencias en la evaluación pedagógica son 

aquellas que estan relacionadas con las regiones frontales. 

En la tabla 7 podemos observar las diferencias grupales de las 

coherencias en la banda teta. Una mayor coherencia se relacionó 

con peor rendimiento en la prueba pedagógica Iped3), o sea el 

grupo mhs afectado tuvo mayor coherencia teta, excepto en la 

derivación C4-F4 donde el grupo pedí tuvo 	mayor coherencia. 

87 



TABLA 6. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA DELTA DE 7 A 9 AROS 

Deriv. ANOVA t de Student Bonferroni Medias(SD) 

C3-02* p<.04 3>1 3>1 .24(.14) 	>.15(.06) 

C4-01* p<.01 3>2 - .25(.14) 	>.18(.O8) 

3>1 3>1 .25(.14) 	>.17(.07) 

P3-T5* p<.00 2>3 2>3 .67(.20) 	>.49(.18) 

2>1 2>1 .67(.20) 	>.47(.12) 

P3-F4 p<.05 3>2 - .21(.09) 	>.14(.07) 

P3-T4 p<.01 3>1  - .24(.08) 	>.18(.07) 

3>2 3>2 .24(.08) 	>.14(.07) 

P4-01 p<.05 3>1 - .48(.16) 	>.38(.11) 

3>2 - .48(.16) 	>.36(.13) 

01-T5* p<.03 2>3 - .70(.19) 	>.53(.14) 

2>1 2>1 .70(.19) 	>.52(.22) 

O1-F7 p<.01 3>1 3>1 .13(.05) 	>$09(.03) 

3>2 3>2 .13(.05) 	>.09(.04) 

T5-T4* p<.01 3>1 3>1 .19(.09) 	>.12(.05) 

T6-T4* p<.02 3>1 - .43(.19) 	>.29(.16) 

T6-F8 p<.03 3>1 - .18(.08) 	>.11(.05) 

T6-F4 p<.01 3>1 - .15(.07) 	>.11(.04) 

2>1 - .15(.05) 	>.11(.04) 

F3-Cz p<.03 1>3 - .41(.14) 	>.30(.14) 

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD 



TABLA 7. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA TETA DE 7 A 9 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias(SD) 

C3-P4 P<.02 3>2 - .51(.21) 	>.39(.09) 

3> 3>1 .51(.21) 	>.37(.10) 

C3-01* p<.03 3>1 - .37(.26) 	>.24(.09) 

3>2 - .37(.26) 	>.22(.07) 

C3-02 p<.02 3>2 - .26(.13) 	>.18(.08) 

3>1 3>1 .26(.13) 	>.17(.05) 

C4-01 p<.006 3>1 3,1 .28(.12) 	>.16(.07) 

C4-02* p<.05 3>1 - .30(.14) 	>.20(.09) 

C4-F4 p<.05 1>2 - .67(.15) 	>.53(.21) 

P3-T5* p<.006 2>3 2>3 .68(.16) 	>.51(.15) 

2>1 2>1 .68(.16) 	>.50(.15) 

P4-01 p<.008 3>2 3>2 .50(.16) 	>.35(.15) 

3>1 3>1 .50(.16) 	>.34(.12) 

P4-T5 p‹.05 2>1 - 24(.06) 	>.18(.06) 

O1-T5 p‹.01 2>1 2>1 .69(.21) 	>.51(.20) 

2>3 2>3 .69(.21) 	>.50(.10) 

01-Cz* p<.001 3>2 3>2 .29(.10) 	>.21(.08) 

3>1 3>1 .29(.10) 	>.18(.06) 

02-Cz* p<.009 3>1 3>1 .25(.11) 	>.16(.06) 

T6-T4 p<.05 3>1 - .50(.19) 	>.35(.18) 

T6-Cz p<.03 2>1 - .19(.07) 	>.13(.06) 

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD 
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Probablemente aquellas comparaciones que están relacionadas con 

la región occipital tengan efecto de la edad. 

En la tabla 8 vemos las coherencias en la banda alfa en relación 

con los resultados de la prueba pedagógica. Podemos observar que 

las coherencias más altas eran del grupo (pedl) y del grupo 

(ped2). El grupo ped3 tenla coherencias alfa menores. En esta 

banda, la posibilidad de que la edad también ejerza influencia 

es mayor, ya que casi todas las comparaciones mostraron un 

efecto significativo de la edad en el estudio de maduración. 

En la tabla 9 podemos observar que en las derivaciones centrales 

y parietales la coherencia beta era mayor en el grupo ped3, y en 

las derivaciones temporales y frontales, el grupo pedí tuvo 

coherencia beta mayor. Solamente en cuatro de las comparaciones 

es probable el efecto de la edad. 

La tabla 10 muestra las 8 variables óptimas que explicaran mejor 

la varianza 	(p<.0001). En base a estas variables óptimas al 

análisis discriminante categorizó los sujetos en la siguiente 

forma: el 100% de los niños del ped3, el 92% de los nigua del 

ped2 y el 90% de los niños del pedí se clasificaron dentro de su 

grupo. 

En base a estos resultados podemos concluir que las coherencias 

no afectan en forma igual a la actividad eléctrica cerebral. En 

la banda delta, teta y beta, las coherencias eran mayores en el 

grupo con peores resultados en la prueba, sin embargo, las 

coherencias alfa eran mayores en el grupo sin problemas. 

Evaluación pedagógica y los valores de la coherencia en los 

niños con edad de 9 a 11 años: La tabla 11 muestra el efecto de 

la ejecución en la prueba de lectoescritura sobre los valores de 
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TABLA I DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA ALFA DE 7 A 9 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias(SD) 

C4-F4 p<.02 1>2 1>2 .67(.15) 	>.49(.20) 

P3-T5* p<.05 2>1 - .64(.21) 	>.51(.15) 

2>3 - .64(.21) 	>.48(.18) 

P4-T6 p<.02 2>1 - .60(.14) 	>.50(.14) 

2>3 2>3 .60(.14) 	>.44(.16) 

01-T5* p<.05 2>1 - .76(.28) 	>.57(.22) 

02-F3* p<.03 2>3 2>3 .15(.05) 	>.1O).04) 

1>3 - .14(.05) 	>.1O(.04) 

02-F7* p<.05 2>3 - .16(.07) 	>411(.04) 

T5-F3* p<.05 1>3 - .20(.13) 	>.12(.07) 

T5-F4* p<.01 1>2 1>2 .18(.08) 	>.11(.04) 

1>3 1>3 .18(.08) 	>.11(.06) 

T6-F4* p‹.02 2>3 2>3 .16(.05) 	>.11(.02) 

1>3 - .15(.05) 	>.11(.02) 

T6-Cz* p<.02 1>3 1>3 .14(.06) 	>.09(.03) 

2>3 - .14(.03) 	>.09(.03) 

F4-Cz p<.04 1>3 - .57(.12) 	>.44(.14) 

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD 
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TABLA 9. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA BETA DE 7 A 9 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias(SD) 

C3-P4 p‹.01 3>1 3>1 .35(.19) 	>.22(.10) 

3>2 3>2 .35(.19) 	>.22(.09) 

C3-02 p<.05 3>2 - .17(.11) 	>.12(.04) 
3>1 - .17(.11) 	>.12(.04) 

C4-01 p<.04 3>2 - .19(.11) 	>.13(.05) 

3>1  3>1 .19(.11) 	>.12(.07) 

C4-F4 p<.04 3>2 3>2 .58(.18) 	>.39(.19) 

P3-F4 p<.02 3>2 3>2 .18(.09) 	>.11(.03) 

1>2 - .17(.07) 	>.11(.03) 

P4-01* p<.02 3>1 - .35(.14) 	>.24(.13) 

3>2 3>2 .35(.14) 	>.20(.14) 

O1-Cz* p‹.01 3>1 - .23(.12) 	>.16(.O8) 

3>2 3>2 .23(.12) 	>.12(.05) 

T5-F4* p‹.05 1>2 -• .13(.07) 	>.08(.02) 

T5-F8* p‹.02 1>3 - .13(.08) 	>.09(.06) 

1>2 1>2 .13(.08) 	>.08(.03) 

T6-T4 p<.01 3>1 3>1 .44(.15) 	>.27(.18) 

2>1 - .43(.18) 	>.27(.18) 

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD 
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TABLA 10. VARIABLES OPTIMAS USADAS PARA EL ANÁLISIS DISCRIMINANTE 
NIÑOS DE 7 A 9 AÑOS DE EDAD 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA P<0.0001 

BANDAS DER IV GRUPO GRUPO 

DELTA 

DELTA 

DELTA 

TETA 

ALFA 

ALFA 

BETA 

BETA 

F3-Cz 

F8-T6 

01-F7 

C4-01 

F4-Cz 

P4-T6 

F4-T5 

T4-T6 

Pi > P3 

P3 > P1 

P3 > P1 

P3 > Pi 

P1 > P3 

P2 > Pi 

P1 	> P2 

P3 > Pi 

P3 > P2 

P2 > P3 

P3 > P2 

LAMBDA DE WILKS ir: 	0.22 	i < 0.0001 	R2 	= 0.68  
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coherencia en la banda delta. Vemos que los niñas con malos 

resultados en la prueba (ped3) tuvieron mayor coherencia delta 

que los niños de los otros dos grupos. En este rango de edad, la 

gran mayoría de las comparaciones reflejan el mas puramente el 

efecto de la evaluación pedagógica, ya que la edad tuvo 

influencia significativa en pocas comparaciones. 

En la tabla 12 podemos ver las diferencias en la banda teta. Con 

el criterio estricto de Donferroni en este rango de edad no 

habla diferencias entre los niños con buenos y malos resultados 

en la prueba de lectoescritura (pedl y ped3), sin embargo, la t 

de 8tudent mostró diferencias significativas en don derivaciones 

interhemisfbricaa (16-F3 y F4-F7) teniendo las coherencias mas 

altas en el grupo ped2 que en el ped2, pero en F4-F7 pedí tuvo 

mayores coherencias que ped2. 

La tabla 13 muestra que las coherencias alfa eran mayores en el 

grupo pedí, sin embargo, con el criterio Donferroni sólo existla 

diferencia entre el pedí y ped2 en la coherencia entre FO-Cz. 

La tabla 14 revela las diferencias entre las coherencias beta de 

los tres grupos. Con el criterio Donferroni sólo existla 

'diferencia en la comparación C3-Cz, teninedo el grupo ped3 mayor 

coherencia que pedí. 

En la tabla 15 se ven las 6 variables óptimas que explicaron 

mejor le varianza (p<.0001). En base a estas variables 100% de 

los nidos del pedS, 92% de los nidos del ped2 y 76% de los niños 

del pedí fueron correctamente clasificados. 

Resumiendo los resultados podemos observar mayor coherencia 

delta en los grupos con peor resultado en la evaluación 

pedagógica, mientras el grupo pedí tuvo mayor coherencia alfa en 
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TABLA 11. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 

BANDA DELTA DE 9 A 11 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student 

, 

Bonferroni Medias(SD) 

C3-F4 p<.003 3>2 3>2 .42(.16) 	>.30(.11) 

3>1 3>1 .42(.16) 	>.25(.10) 

C3-F8 p<.01 3>2 - .18(.10) 	>.11(.05) 

3>1 3>1 .18(.10) 	>.1O(.04) 

C3-T4 p<.05 3>1 - .28(.12) 	>.18(.08) 

C3-Cz p<.02 3>1 3>1 .78(.19) 	>.55(.22) 

C4-P3* p<.03 3>1 3>1 .50(.17) 	>.32(.12) 

C4-T5* p<.05 3>2 - .25(.14) 	>.16(.11) 

3>1 - .25(.14) 	>.15(.07) 

P3-F3 p<.04 3>1 - .32(.14) 	>.24(.10) 

3>2 - .32(`.14) 	>.22(.O6) 

P3-F4 p<.008 3>1 3>1 .25(.14) 	>.16(.O7) 

3>2 3>2 .25(.14) 	>.13(.05) 

P3-F8 p<.04 3>1 - .14(.09) 	>.09(.04) 

3>2 - .14(.09) 	>.O8(.04) 

P3-T4 p<.01 3>1 3>1 .27(.14) 	>.17(.08) 

3>2 - .27(.14) 	>.19(.10) 

01-F4 p<.04 3>2 3>2 .16(.11) 	>.09(.05) 

F3-F4 p<.03 3>2 3>2 .54(.18) 	>.38(.13) 

F4-F7* p<.05 3>2 - .19(.07) 	>.13(.05) 

F4-T3 p‹.05 3>1 - .23(.14) 	>.15(.05) 

3>2 - .23(.14) 	>.15(.O7) 

T3-T4 p<.05 3>1 - .26(.16) 	>.17(.07) 

3>2 - .26(.16) 	>.16(.10) 

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD 
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TABLA a DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA TETA DE 9 A 11 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Median(S0) 

T6-F3 p<.05 3>2 - .12(.04) 	>.08(.03) 

F4-F7* p<.01 1>2 - .20(.08) 	>.13(.05) 

3>2 - .19(.07) 	>.13(.05) 

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD 

TABLA 13. DIFERENCIAS EN LAS MEDIS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA ALFA DE 9 A 11 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Mediae(SD) 

C3-T4 p<.05 1>2 - .19(.10) 	>.13(.04) 

P4-F7 p<.04 1>2 - .15(.07) 	>.1O(.03) 

F4-F7 p<.03 1>2 - .35(.14) 	>.21(.11) 

F8-Cz p‹.03 1>2 1>2 .35(.12) 	>.25(.09) 

1>3 - .35(.12) 	>.27(.11) 
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TABLA 14. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA 
BANDA BETA DE 9 A 11 AÑOS 

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias (SD) 

C3-Cz p‹.01 3>1 3>1 .71(.10) 	>.50(.21) 
2>1 - .64(.16) 	>.50(.21) 

F8-Cz p<.04 1>2 - .25(.14) 	>.17(.08) 
1>3 - .25(.14) 	>.16(.06) 
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TABLA 15. VARIABLES OPTIMAS USADAS PARA EL ANALISIS DISCRIMINANTE 

NIÑOS DE 9 A 11 AÑOS DE EDAD 

NIVEL DE SIGNIFICANCIA P<0.0001 

BANDAS DERIV GRUPO GRUPO 

DELTA 

DELTA 

DELTA 

DELTA 

ALFA 

BETA 

C3-F4 

C3-T4 

C3-Cz 

P3-T4 

C3-T4 

C3-Cz 

P3 > P1 

P3 > P1 

P3 	> P1 

P3 > P1 

P1 	> P2 

P3 > P1 

P3 > P2 

P3 > P2 

 P2 > P1 

LAMDA DE WILIS = 	0.22 P‹ 0.0001 	R2  = 	0.68 
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los dos rangos de edad. Sin embargo, existen numerosas& 

diferencias entre los niños de mayor y menor edad. Solamente la 

actividad delta seguía distinguiéndose entre los diferentes 

grupos de evaluación pedagógica con el transcurso de las anos, 

las otras bandas ye no mostraron diferencias en caso de los 

nidos mayores. También llama la atención que las diferencias 

grupales en loo nirios chicos oran en su mayoría 

intrahemisféricaa, involucrando regiones central, parietal y 

occipital. Las diferencias interhemisfóricas eran escasas. Sin 

embargo, en el caso de los nigos mayores (de 9 a 11 aKos) la 

interhemisférieas 

parietal. Merece 

interhemisféricas que 

diferente rendimiento 

comparaciones 

regiones frontal, central y 

mención 1 que las comparaciones 

revelaron diferencias entre los grupos con 

en la evaluación pedagógica raras veces 

gran mayoría de las diferencias se observó en 

Incluyendo 

eran aquellas que compararon áreas homólogas de los dos 

hemisferios. La Mica comparación interhemisférica que reflejó 

diferencias entre los grupos era T3-T4 en la banda delta. 
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pT9CUSION  

La relación entre la estructura cerebral y la conducta 

cognoscitiva es In preocupación central de la neurnlogla, la 

psiquiatría, la psicología cognoscitiva y de la psicofisiologla. 

La mayoría de los investigadores contemporhneos estén de acuerdo 

en que el procesamiento de información, basado en una jerarqula 

de centros cerebrales organizado en serie, no podría llevar a 

cabo con suficiente rapidez el trabajo requerido para In 

actividad mental. Segón los conceptos actuales, le conducta 

compleja se realiza a través de redes neuroneles paralelas y 

multifocales que permiten la aceleración del procesamiento 

(Mesulam, 19901. Por otra parte, no existe una equivalencia 

exacta entre lo que se conoce del funcionamiento del sistema 

neuronal y el funcionamiento conductuall así, el estudio de la 

función cerebral no puede explicar completamente la conducta. 

Nos topamos con esta dificultad al tratar de correlacionar datos 

electrofisioiógicos„ expresados en términos de variables 

espectrales del EEG, y factores tan complejos Como 1R 

maduración, la habilidad para leer y escribir y las diferencial 

sexuales y culturales en nuestros sujetos. 

Sin duda, los parámetros espectrales del EEG no explican todos 

los procesos llevados a cabo en el cerebro, pero permiten 

determinar ciertos aspectos funcionales y establecer las 

diferencias entre la actividad eléctrica de sujetos normales y 

sujetos con problemas. Comparando nuestros resultados con los 

resultados obtenidos en diferentes laboratorios con otra 

metodologla, con diferente equipo y con metas diferentes, nos 
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damos cuenta que existe lógica y censistencia en los datos, 	lo 

que se menciona en cada estudio para relacionarnos y ubicarnos 

dentro de los logras de la investigación. 

Los métodos de análisis cuantitativo del EEG han sido muy ?diles 

para revelar las diversas alteraciones en el funcionamiento 

cerebral y tienen amplio uso tanto en la práctica clinica como 

en la investigación; sin embargo, existen muchas preguntas 

todavía sin contestar. Las medidas más estudiadas son las de la 

potencia absoluta y relativa, especialmente en lo que se refiere 

a la maduración del EEG, aunque los trabajos existentes usan 

derivaciones bipolares, con registros limitados a unos pocas 

regiones y números reducidos de sujetos. Las diferencias dadas 

por el sexo son mucho menos estudiadas y el efecto de los 

4actores de riesgo y de las diferencias socioculturales es 

completamente ignorado y no existen antecedentes, excepto los 

trabajos llevados a cabo en nuestro laboratorio. 

1.- Maduración de los parámetros espectrales del EEG. 

Nuestros resultados referentes a la maduración de la potencia 

relativa coinciden con los datos observados en derivaciones 

bipolares por 3ohn et al. ;1080), segó') los cuales la actividad 

lenta disminuye y la alfa y beta aumenta can la edad. Estamos de 

acuerdo sólo en parte con los resultados de Gasser et al. 

(1900), quienes dicen que la actividad delta muestra relación 

con la edad, calculada con regresión lineal, pero no así las 

otras bandas. En nuestro estudio, e] valor de la potencia 

relativa en las bandas delta y teta disminuyó con la edad, 

mientras que en la alfa y beta aumentó. El modelo lineal era más 



apropiado para explicar las variaciones en la potencia relativa 

en las bandas delta, teta y alfa y la regresión cuadrhtica 

explicó mejor las variaciones dependientes de la edad en la 

banda beta. 

La potencia absoluta tiene mayor• variabilidad interindividual, 

con una desviación mucho mayor, que los valores de la potencia 

relativa. Por esta misma razón, determinar los limites de 

normalidad presenta mayor problema. Valdés et al. (1985) 

introdujeron un modelo matemático formal para definir el espacio 

de la variación normal y el espacio patológico midiendo le 

distancia de Mahalanobis para cada sujeto dentro del espacio 

normal y del patológico. Segón nuestros datos, la potencia 

absoluta disminuyó con el aumento de la edad en la bandas delta 

teta y total. No hubo cambios en la banda alfa hasta que no se 

calculó la regresión en función de la edad separadamente para 

los niKos y niKas. Vimos que el modelo cuadr&tico era más 

apropiado en las bandas delta, teta y total y el modelo lineal 

para la banda alfa. Estos datos coinciden con los de Gasser et 

al. (1988) y estamos de acuerdo con ellos en que el modelo 

cuadrático explica mejor los cambios en la actividad lenta, 

aunque para la banda alfa, el modelo lineal era más apropiado, 

especialmente cuando los registros estaban considerados por 

sexos separados. Este articulo de Gasser y colaboradores podría 

ser un punto de referencia importante para nuestro trabajo; sin 

embargo, tiene la desventaja de que usa solamente 8 derivaciones 

monopolares y diferentes rangos de frecuencias. Los otros 

estudios citados están hechos en derivaciones bipolares y 

ofrecen poca seguridad para la comparación de resultados. 
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La interpretación de las medidas de coherencia nos enfrenta 

todavía con mas incertidumbre, ya que estas medidas son mucho 

menos estudiadas y comprendidas. Las coherencias muestran el 

acoplamiento entre breas corticales midienda la covariación 

entre dos regiones de registro en función de la frecuencia. Una 

alta coherencia entre dos seRales de EEG ha sido interpretada 

como evidencia de conexiones estructurales y funcionales entre 

breas corticales abajo de los electrodos de registro (Fein et 

al., 1988). Podríamos suponer que un cerebro que tiene mas 

interconexiones funciona mejor y da valores de coherencia mas 

altas. Basado en nuestros resultados y en los de Gasser et al. 

(1987) y Thatcher and Walker (1985), quizhs esto sea verdad. En 

los niffos control la coherencia aumenta con la edad en todas las 

derivaciones y en todas las bandas, con muy pocas excepciones en 

regiones frontales en la banda teta. Desgraciadamente, las 

coherencias aumentan también con el retraso mental (Gasser et 

al, 1987), con la disminución del 19 (Thatcher y Walker, 1985) y 

can trastornos de aprendizaje mostrados con nuestra evaluación 

pedagógica. La tarea es explicar todas estas contradicciones, en 

el espacio de nuestros resultados. 

El patrón de maduración mnormal" de las coherencias (por llamar 

así a la forma de desarrollo vista en nuestros niKos control) 

tiene tres rasgos importantes: 

a) Un incremento marcado en los valores de coherencia con la 

edad en las comparaciones central, temporal y posteriores, 

especialmente en las bandas delta y alfa. Este incremento en las 

coherencias con la edad, puede ser consecuencia de la 

mielinización en proceso, ya que la mielogénesis no esta 
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terminada sino hasta la segunda década de la vida, y nuestros 

sujetos están dentro del rango de edad, cuando estos cambios 

ocurren (Yakovlev y Lecours, 1967). 

bl Un efecto de la edad simétricamente distribuido sobre las 

coherencias con abundante participación de la región del vértex 

en todas las bandas. Nuestros registros estaban hechos en nigos 

despiertos, relajados, con los ojos cerrados; consecuentemente, 

se esperaba máxima actividad alfa. Esta influencia simétrica de 

la edad relacionada con el vértex podría ser el resultado del 

desarrollo de las interconexiones talamocorticales, ya que el 

riócleo reticular talémico tiene un papel determinante en la 

producción y sincronización del ritmo alfa (Steriade, et al. 

1990). También podría reflejar el desarrolla de las fibras de 

asociación cortico-corticales, incluyendo las del cuerpo 

calloso. 

e/ Un decremento en les coherencias con el incremento de la edad 

observado en las comparaciones frontales, especialmente en la 

banda teta. Un decremento en la coherencia se puede relacionar 

con un incremento en la diferenciación cortica! (Thatcher et 

al., 19061. En 1979, Huttenlocker encontró que la densidad 

neuronal y sinaptica es mayor durante los dos primeros años de 

vida y luego gradualmente decrece entre los airosa 2 y 16. Tal vez 

el decremento en la densidad neuronal y sinóptica en la corteza 

frontal puede exp:icar la negatividad de las coherencias en esto 

rango de edad, cuando ocurren los cambios. Sin embargo, 

Goldman-Rakic (19871 contradice esta proposición, ya que no 

encontró tiempos diferentes ni gradientes diferentes en la 

eliminación sinéptica para las diversas breas corticales. Los 

1014 



datos sobre la sinaptogenbsis en humanos son muy escasas, y la 

forma de medir la maduración cortical es variada y produce datos 

controvertidos. En el estado presente de las neurociencias es 

imposible determinar a qub se debe esta negatividad frontal 

encontrada en nuestro grupo control. Solamente, podrían aclarar 

esta duda estudios de seguimiento. 

Los nidos con trastornos de aprendizaje mostraron un patrón de 

maduración completamente diferente. En este grupo también se 

observó un aumento de las coherencias con la edad; sin embargo, 

las regiones que mostraron mejor el efecto de la edad nunca 

participaban en comparaciones que incluyeron el vértex. Mhs 

bien, la maduración de las coherencias de este grupo parecía 

estar lateralizada en las regiones temporales izquierdas. Las 

regiones frontales mostraron mayor aumento de coherencias en 

este grupo que en el grupo de nidos control, pero no se observó 

la negatividad frontal. 

¿Cómo podemos relacionar la coherencia y la conducta y explicar 

este patrón de maduración diferente para los niFos con problemas 

en el aprendizaje? Esta es una pregunta dificil de contestar, ya 

que sabemos muy poco sobre los mecanismos involucrados. Los 

estudios de correlación entre inteligencia y desarrollo cerebral 

dicen muy poco sobre la relación entre cerebro y desarrollo 

conductual, ya que son muy generales. Obviamente, el desarrollo 

del cerebro esta íntimamente ligado al funcionamiento 

cognoscitivo. Entre los 6 y 16 aRas ocurren cambios conductuales 

rapidos y periódicos. Estos cambios coinciden burdamente con los 

cambios observados en el registro electrofisiológico, pero no 

corresponden a la densidad neuronal y sinaptica máxima, hecho 
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que nos fuerza a tomar en cuenta otros factores de maduración, 

como por ejemplo el crecimiento dendritico o el incremento en la 

eficacia sinAptica que podrian permitir una mejor competencia 

conductual. El patrón localizado en la región temporal 

izquierda, observado en los niños con problemas de aprendizaje, 

podría revelar diferencias en la lateralización hemisférica y 

podría apoyar la teoría según la cual los problemas de 

aprendizaje son consecuencia de un trastorno en la activación 

hemisférica. 

2.- Efecto del sexo 

Las diferencias entre los sexos en la ejecución de ciertas 

tareas especializadas y en general en el funcionamiento 

cognoscitivo son evidentes (y se ennumuran en la sección de 

introducción). A pesar de este hecho, tiene varias desventajas 

examinar los indices de asimetría cerebral de niffos y niFas 

normales, en base a tareas conductuales 	Generalmente, las 

asimetrias funcionales son débiles, no forzosamente se 

relacionan con asimetrias anatómicas y morfológicas, y 

frecuentemente son inconsistentes. Tal vez la razón es que en le 

ejecución influyen otras variables que no se toman en cuenta, 

como por ejemplo la atención y los estados emocionales. Las 

diferencias entre sexos, encontradas en la morfología cerebral, 

también han sido detalladas en la introducción. Sin embargo, en 

base a los trabajos enumerados no se pudo contestar la pregunta 

sobre si las asimetrías en lo morfología dan bases para la 

especialización funcional subsecuente, o simplemente reflejan la 
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acomodación aleatoria del manto cortica' que se expande en forma 

irregular al crecer (McGlone, 1980). Si consideramos que los 

hombres y las mujeres son tan distintos en tantos aspectos de la 

vida diaria, es imposible creer que tengan una igualdad en la 

organización y funcionamiento cerebral. 

Tomando en cuenta nuestros resultados, ha sido comprobada la 

hipótesis que el sexo determina ciertas diferencias en la 

actividad cerebral y Astas se reflejan en las medidas del EEG. 

Las medidas de potencia absoluta por edad no diferían entre 

niíos y niffas, pero los valores de potencia relativa revelaron 

una maduración diferente segán el sexo (ver la figura 3). 

Nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Petersen y 

Olofsson (1971), quienes demostraron mayor potencia relativa 

alfa y menor delta y teta en los varones que en las nulas. Los 

niKon de nuestro estudio también tenían mayor potencia relativa 

alfa y menor delta y teta que las ninas, pero sus pendientes 

mostraron menos correlación con la eded. Las nifas mostraron un 

desarrollo más acelerado en este lapso de edad, con diferencias 

que tendieron a disminuir, aunque a los 12 egos todavía 

persistieron en un rango menor. Asimismo, las medidas de 

coherencia mostraran diferencias ligeras, pero muy consistentes. 

Estas están, con pocas excepciones intrahemisféricas, limitadas 

casi al hemisferio derecho y reflejadas en todas las bandas. La 

observación de Flor-Henry y asociados (1978) de que existe mayor 

lateralización hemisférica en los hombres y bilateralidad en las 

mujeres, se ve apoyada por Diamond (1981) y llcGlone (1980), 

quienes encontraron en los hombres una superioridad del 

hemisferio derecho al ejecutar tareas espaciales. Nuestros 
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resultados apoyan la idea de un arreglo bicerebral en caso de 

las niñas, ya que ellas tenían coherencias parecidas en ambos 

hemisferios. Las coherencias de los niños eran diferentes, 

teniendo valores mbs bajos en el hemisferio derecho (ver• 

apéndice). Corsi-Cabrera et al. (1989) demostraron que las 

mujeres tenlan mayor correlación interhemisfbrica en la banda 

alfa que no se relacionó con la tarea sino reflejó 

características intrínsecas de las organización cerebral 

dependiente del sexo. l3eaumont et al. (1978) registraron el EEG 

durante tareas verbales y visoespaciales, y calcularon la 

coherencia por tarea y por sexo. Estos autores obtuvieron un 

aumento de las coherencias en el hemisferio derecho de las 

hombres durante las tareas visoespaciales, pero no habla 

diferencia por sexo en las coherencias durante tareas verbales 

en el hemisferio izquierdo. Aqul, cabe cuestionar qué significa 

la disminución de las coherencias derechas en los hombres. 

Siendo los hombres mejores en tareas que involucran el 

hemisferio derecho, podríamos suponer que esta calda se 

relaciona con mejor ejecución y el aumento de coherencias con la 

disminución del IQ podria fortalecer esta idea. Sin embargo, lao 

mujeres constantemente son mejores en tareas verbales, y si esta 

lógica no es falsa, ellas deberlan tener coherencias mayores en 

el lado izquerdo que los nulos, y esto no ocurre. Además, la 

maduración generalmente significa mejor ejecución y se relaciona 

con coherencias mbs altas. Desafortunadamente, el significado de 

las coherencias es ambiguo; un aumento no se relaciona 

inequívocamente con la calidad de ejecución, lo que hace pensar 

que estas diferencias en los valores de coherencia mbs bien se 
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deben al uso de diferentes estrategias que a un cableado 

cerebral más eficaz. 

Par otra lado, no podemos apoyar la observación de Flor-Henry 

(1978) de que las diferencias segdn el sexo son culturales y se 

hacen evidentes después de la pubertad, demostrando una mayar 

influencia de la educación que de la organización del cerebro. 

Nuestro grupo de sujetos tenla un rango de edad de 6 a 16 años y 

la diferenciación sexual ya estaba presente, asi que estas 

diferencias por sexo o no son dependientes de la edad o la 

diferenciación ocurre antes de la pubertad. 

En un estudio, Kimura (1987) encontró que las funciones del 

lenguaje estaban mas focal izadas en las mujeres, restringiéndose 

a una área pequeKa, ubicada en la parte anterior del hemisferio 

izquierdo, mientras los hombres tenían estas funciones 

distribuidas en todo el hemisferio. Kimura dice que a esto se 

debe que en las mujeres las afasias son de 3 a 5 veces más raras 

y es menor la reducción del 19 después de una lesión del 

hemisferio izquierdo. Las diferencias observadas en la presente 

tesis abarcaron regiones tanto anteriores como posteriores y 

además casi exclusivamente derechas, lo que tal vez se explique 

con el hecho de que nuestros registros no fueron elaborados 

durante la ejecución de tareas verbales, sino en descanso. 

La investigación ubre la etfologla de las diferencias sexuales 

en la cognición revela una interacción compleja de influencias 

genéticas, hormonales, neuroanatómicas y socio-culturales, 

produciendo éstas desigualdades hemisféricas entre niilos y 

niñas. Dado que la variabilidad individual en el funcionamiento 

cerebral es bastante grande, al añadir las diferencias 
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determinadas por el sexo podemos esperar que esta variabilidad 

aumente. 

Nuestro estudio no consideró asuntos de destreza relacionados 

can lateralización cerebral negan el nexo por tres razones: a) 

porque en este estudio no participaban zurdos y en los otros 

estudios en que participaban todos los sujetos, el ~era de 

zurdos era insignificante (3 en 154 niffos), b) porque no tuvimos 

manera de explorar con precisión la dominancia cerebral, la 

zurdería se determinó por un cuestionario aplicado a los padres 

y c) porque estoy de acuerdo con Kinsbourne 11974) en que 

relacionar destreza con dominancia cerebral sólo sirve para 

causar mayor confusión, ya que la mayarla de los zurdos tienen 

conducta aparentemente normal y al mismo tiempo la mayarla de 

las nigos que sufren de desventajas en la cognición y en la 

maduración son diestros. Aunque temblón es verdad que en la 

poblatión de niños con problemas de aprendizaje, la ocurrencia 

de zurdos es mayor que en la población normal (Gordon, 1989). 

Tampoco esta claro si existen otros factores en la maduración 

que no sean la especialización hemisférica, y sl éstos son 

suficientes para producir patrones diferentes entre niños, y 

"ligas. En los estudios de lateralización frecuentemente se 

sobreentiende que ciertas tareas san del hemisferio izquierdo y 

otras del derecho, pero no se considera que puede haber otras 

formas de colaboración hemisfbrica. Uno puede actuar sobre el 

otro inhibiéndolo, a puede existir un arreglo acoplado con una 

retroalimentación negativa (Denenberg, 1980). 

También existe una divergencia en las opiniones sobre 

lateralización hemisférica. Algunos autores 1Kinsbourne, 1980) 
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declaran que la variación en la lateralización hemisférica no es 

patológica, sino es una expresión genética normal, que no 

interfiere con la calidad del funcionamiento. Otras dicen (Balean 

et al., 1973) que es una desviación de la organización normal, y 

que la dominancia cerebral derecha es resultado de un daKo 

cerebral temprano que afecta le maduración normal y 

consecuentemente la calidad de funcionamiento. 

Por el momento, solamente sabemos que la variación causada por 

el sexo existe y se debe tomar en cuenta al interpretar un EEG 

cuantitativo, por la que la elaboración de normas por sexo es 

urgente y necesaria. 

3. • Efecto de los factores socioculturales y de riesgo 

En los paises subdesarrollados, gran cantidad de niKos que 

habitan en &reas suburbanas y rurales viven en pobre condición 

alimenticia, cu3tural y de higiene. Es primordial conocer los 

posibles efectos de estas condiciones sobre el desarrollo del 

sistema nervioso, tanto para la prevención como para el 

tratamiento. Generalmente, los nucas que provienen del nivel 

sociocultural bajo, tienen mayores riesgos de daRo cerebral 

durante su desarrollo, debido a la mala atención médica durante 

la época perinatal, a la educación deficiente de los padres, 

especialmente de la madre, y a los pocos recursos de la familia 

para facilitar la rehabilitación. Al calcular el efecto del 

nivel sociocultural y de los antecedentes de riesgo de darlo 

cerebral se encontró que el nivel socioeconómico influyó sobre 

los valores de potencia absoluta y relativa, en forma de mayor 

potencia absoluta delta teta, beta y total en las regiones 
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frontales y más potencia relativa delta y menos alfa en las 

regiones posteriores en los grupos con mayor desventaja social. 

Los grupos con nivel socioeconómico B tenían valores entre los 

grupos mejores (A) y los peores (C). En este estudio, el nivel 

socioeconómico bajo (tipo C) se determinó en base a ingresos per 

capita y bajo grado de educación de la madre, ya que Bradley y 

Caldwell (1976) encontraron que el estilo emocional y verbal de 

la madre y el invalucramiento maternal tenían fuerte efecto 

sobre el desarrollo intelectual posterior del niño. Asimismo, 

Cravioto y Arrieta (1983) hallaron una relación estrecha entre 

el nivel educativo de la madre y el desarrollo intelectual del 

niño desnutrido. Nuestra población no tenla desnutrición grave, 

y cursaba con desarrollo intelectual normal. Los sujetos de ente 

estudio pertenecieron al nivel socioeconómico medio-bajo y bajo 

y de ellos se seleccionaron los tres grupos. Así la diferencia 

entre el nivel socioeconómico bueno (tipo.A) y malo (tipo C) es 

menos, sin embargo, se observaron diferencias en el EEG que 

muestran 	la 	gran 	sensibilidad 	del 	registro 

electroencefalográfica ante la influencia de este factor. La 

influencia del nivel socioeconómico sobre los parámetros 

espectrales no se habla estudiado anteriormente. La idea de 

estudiarla vino de un estudio de Harmony et al., (1988) en que 

se comparó la maduración de los EEGs bipolares de 6 diferentes 

grupos de nigou, 3 de México, 2 de Venezuela y 1 de Cuba con 

normas de maduración descritas por John at al. (1980) para niños 

de Estados Unidos. Las diferencias étnicas y culturales obvias 

no causaron diferencias entre las grupos con nivel 

socioeconómico medio y alto, sin embargo, las nidos marginadas 
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de México y de Venezuela presentaron pendientes diferentes. Los 

riesgos de dalia cerebral también tenían influencia clara sobre 

los valores de la potencia absoluta. Los niños con antecedentes 

de riesgo tenían mayor amplitud en casi todas las regiones y en 

todas las bandas. Cuando los ',ligas de nivel sociocultural más 

bajo (C) fueron excluidos y el análisis se repitió con niñas de 

nivel socioeconómico mejor (A y 13) y con antecedentes de riesgo, 

se hizo evidente un aumento en las Areas frontal derecho, 

temporal y central en todas las bandas. El efecto de riesgo no 

influyó sobre los valores de la potencia relativa. LLama la 

atención que tanto el nivel sociocultural como los antecedentes 

de riesgo ejercen su efecto en la región frontal. Nuestros 

sujetos eran aparentemente normales, ninguno tuvo antecedentes 

de malnutrición severa y según Cravioto y Arrieta (1983) la baja 

ingesta de los alimentos debe ser extrema para que cause un daPo 

irreversible en el cerebro. Adembs, nuestra población cursaba la 

escuela primaria con resultados mas o menos satisfactorios. A 

pesar de esto, el EEG mostró diferencias uegón el nivel 

sociocultural. 

Existe la duda, de sl las diferencias socioculturales o sexuales 

en el funcionamiento cerebral se deben a la genética o a la 

crianza. Obviamente, sobre la organización cerebral, complejas 

interacciones de factores sociales, hormonales, biológicos, 

educacionales, y hasta de los momentos cuando estos eventos 

ocurren, ejercen influencia, siempre dentro de las limitaciones 

genéticas, que dan las bases estructurales para que estos 

factores actúen. El medio ambiente tiene un papel interactivo, 

probablemente aumentando las diferencias interindividuales 
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iniciales. La interacción social temprana puede contribuir al 

desarrollo de las funciones especializadas hemisféricas al 

inhibir las conductas inadecuadas bajo la dirección secuencia) 

de los padres. El efecto de esta interacción sobre la 

organización cerebral es plausible, pero no se ha demostrado 

(Kinsbourne, 1980). Sin duda, la competencia biológica determina 

la experiencia psicológica, y esto es valido también a la 

inversa, ya que la experiencia psicológica también altera o 

modula la competencia biológica y esta interacción se vuelve un 

producto estructural y funcional unificado, que se manifiesta en 

la actividad eléctrica cerebral. Afortunadamente, el efecto de 

la desventaja sociocultural sobre el cerebro es débil, y es 

irreversible solamente en casos extremos. 

La población con condiciones desventajosas socioculturales 

presenta mas frecuentemente antecedentes que significan un 

factor de riesgo de darlo cerebral. En este tesis los factores de 

riesgo se manifestaron en la potencia absoluta en forma de un 

incremento de esta medida en todas las bandas afectando 

principalmente las breas frontales y temporales derechos, sin 

embargo, la potencia absoluta no reflejó el efecto del riesgo. 

John et al.11990) relacionaron la presencia y la ausencia de los 

factores de riesgo y encontraron una mayor incidencia de las 

anormalidades neuromótricas cuando los factores de riesgo 

estaban presentes. Estos autores utilizaron derivaciones 

bipolares y no aclaran que tipos de anormalidades encontraron, 

asi que es imposible determinar si coinciden nuestros datos o 

no. Diaz de León y colaboradores (1988) no hallaron efecto de 

riesgo en sus medidas espectrales y explicaron este hecho con 



los otros factores socioculturales como por ejemplo malnutrición 

crónica que predominaba en su muestra. Nuestros datas muestran 

que el efecto de los factores de riesgo se manifiesta solamente 

sobre la potencia absoluta, asl la elaboración de normas para la 

potencia relativa no es necesaria. 

4.- Efecto de los problemas de aprendizaje 

Se ha mostrado que los métodos estadísticos uni o multivariados 

revelan claras diferencias en los parámetros espectrales del EEG 

en nigos con diferentes grados de dificultad para aprender a 

leer y escribir. En este trabajo los valores de la potencia 

absoluta demostraron diferencias segAn la evaluación pedagógica. 

Al comparar los nidos de nivel socioeconómico A y )3 con 

antecedentes, los buenos resultados en la evaluación ipedl) se 

relacionaron con mayor potencia absoluta alfa en la mayoria de 

las derivaciones y menor delta y teta que con resultados 

regulares iped2). El grupo ped3 tenla mayor potencia absoluta en 

la banda delta y teta en T6 y menor en la banda alfa en F4, C3 y 

F7. Al repetir el análisis con niPos de nivel sacioeconómico A y 

B, pero sin antecedentes, tanto la t de Student como la 

correlación canónica demostraron que el buen reuultado en la 

prueba pedagógica invariablemente se relacionaba con mayor 

actividad alfa y menor delta. 

Los valores de la potencia relativa también demostraron 

inequívocamente que el efecto de los diferentes grados del 

problema en la lectoescritura se reflejan en el EEG. Además, una 

mayor potencia relativa delta y menor alfa se relacionó con los 

grupos que tenían dificultades serias en la evaluación 
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pedagógica (ped3) y mayar• potencia teta se relacionó con el 

grupo que tenla problemas leves (ped2). Estos resultados son 

independientes del nivel socioeconómico y de los factores de 

riesgo, se manifiestan por igual en los grupos de cualquier 

nivel socioeconómico con y sin antecedentes. Estos resultados 

coinciden con los logrados par John et al., (1983) quienes 

también encontraron que las potencias absoluta y relativa delta 

y teta disminuyeron con la edad y sugerían que un aumento de la 

actividad delta y teta en los nidos con problemas de aprendizaje 

eran serial de un retraso en el desarrollo, como causa de los 

problemas de aprendizaje. La población estudiada por John 

contenta niKos can problemas de aprendizaje con coeficiente 

intelectual muy bajo. En el caso de niflos con problemas de 

aprendizaje, estos autores encontraron tres tipos de registros 

de EEG. Un grupo tenia valores espectrales con mayor cantidad de 

actividad lenta y menor alfa, o sea un registro inmaduro que 

correspondla a niKos con edad menor. Otro grupo de Higos con 

trastornos de aprendizaje tenla anormalidades focales en el EEG, 

probablemente debido a un daga cerebral; el tercer grupo tenla 

un EEG que no se diferenciaba de los registros de los niños 

normales. Estos resultados coinciden con los nuestros, pero 

están hechos en derivaciones bipolares y además, los autores no 

relacionaron sus resultados con la gravedad de los problemas de 

aprendizaje. Este hallazgo también muestra que el grupo de niños 

que cursan con problemas de aprendizaje es heterogéneo. Lefuman 

y Ashkenazy (1980) encontraron menos potencia relativa alfa en 

disléxicos, solamente durante el descanso pero no durante la 

ejecución de tareas. Esto es poco razonable, pero podrlamos 

116 



explicarlo con las diferencias en las estrategias usadas para 

ejecutar una tarea cognitival  que pueden enmascarar los valores 

durante la ejecución. En esta tesis, para eliminar el efecto de 

otros factores - como el riesgo perinatal de daño cerebral y el 

nivel socioeconómico bajo de las sujetos, ya que las niñeas con 

resultados pobres (ped3) y muy pobres (ped4) en la evaluación 

pedagógica frecuentemente tenlan antecedentes de riesgo y muchos 

de ellos pertenecían al nivel socioeconómico peor 

(tipo C), - se repitió el análisis con niños que tenían nivel 

socioeconómico A y B y sin antecedentes. Al eliminar estos 

factores, las diferencias entre los grupas con buenas resultados 

(pedí.) y con malos resultados (ped3) se observaron sólamente en 

la banda alfa en las derivaciones F4, C3 y F7. 

Los valores de la potencia relativa también mostraron el efecto 

de la ejecución en la prueba pedagógica. En niños con problemas 

leves de lectura (ped2), mejor nivel socioeconómico (A) y sin 

riesgo, se observó más actividad teta y menos alfa que en los 

buenos lectores (pedí). El efecto de riesgo no mostró influencia 

sobre la potencia relativa, ami que se puede dejar fuera de 

consideración. Cuando la población entera fue analizada, mayor 

potencia relativa delta en F3, F7 y en T3 se relacionaba con 

resultados pobres (ped3) y muy pobres (ped4) en la evaluación 

pedagógica. Estos datos podrían apoyar la teoría de Wender y 

John, de que los problemas de aprendizaje se deben a un lento 

desarrollo; sin embargo, no podemos tomar,decisiones ya que no 

se calcularon ecuaciones de regresión para potencia absoluta y 

relativa con niños con problemas de aprendizaje. Los valores Z 

mostraron diferencias significativas, pero no sabemos sl la 
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maduración de estas medidas era diferente para los dos grupos 

retrasada. Sin embargo, los resultados obtenidos en el estudio 

de la maduración, donde se calcularon las ecuaciones para los 

valores de coherencia, mostraron una maduración no lenta, sino 

completamente diferente para los nigos que tenlan problemas de 

aprendizaje. El hecho de que las regiones frontotemporales 

izquierdas sean las que mejor distinguían entre los malos y los 

buenos lectores sugiere alguna disfunción en el brea de lenguaje 

y puede reforzar los resultados vistos en la maduración, es 

decir que los nigos con problemas de aprendizaje tenlan el 

efecto de la edad en la región temporal izquierda. Asi que estos 

datos apoyan mas la idea de diferente hemisfericidad en los 

nigos con problemas de lectoescritura, que un simple retraso en 

la maduración. 

La calidad de la ejecución en la prueba pedagógica mantuvo 

también una relación fuerte con los valores de coherencia. Se 

observó un aumento de la coherencia delta y teta y un decremento 

de la coherencia alfa para los grupos con malos resultados en la 

prueba (grupos ped2 y pedal. Gasser et al. (1907) y Thatcher et 

al. (1905) describieron un aumento global de las coherencias en 

todas las bandas con retraso mental superficial y con la 

disminución del IQ. En nuestro estudio los nigos eran todos de 

IQ normal y las diferentes bandas cambiaron distintamente. Se 

observó mas coherencia delta y teta en los nigos con problemas 

acadimicos y mas coherencia alfa en el grupo de nigos con buena 

ejecución, aunque existían algunas excepciones. La razón de este 

comportamiento diferencial según las bandas es obvia, ya que los 

generadores de las actividades delta, teta y alfa son mdltiples 
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y diferentes (Steriade et al., 	1990) y los sistemas cerebrales 

involucrados en la cognición se componen de redes neuronales 

extendidas, tanto corticales corno subcorticales (Thompson, et 

al., 1984; Mesulam, 19901, hecho que hace razonable que la 

actividad eléctrica del cerebro sea diferente según las bandas 

se cambie diferencialmente con la calidad de ejecución al leer y 

escribir. 

Si aceptamos la idea de que debe existir algón tipo de darlo 

cerebral para que los problemas de aprendizaje aparezcan, 

entonces estas lesiones deben manifestarse no solamente en el 

EEG sino también en la tomografle computarizada. Los estudios 

hechos con TAC demostraron que solamente entre 20-30% de los 

niños con problemas de aprendizaje tenían TAC anormales 

(Mneschler et al., 1981, Lingam et al., 1982, Fernandez et al., 

1991a), y estos niños con anormalidades en la tomografla, 

generalmente tenían registros electrofisiológicos anormales. Por 

estos hallazgos podemos resumir, que la presencia de una lesión 

anatómica focal es una condición probable, pero en ninguna forma 

necesaria para el desarrollo de este síndrome. Ya que la 

pnblación infantil con trastornos de aprendizaje es sumamente 

heterogénea, en algunos casos las alteraciones estructurales 

podrían explicar la deficiencia cognoscitiva. 

El efecto de la ejecución en la pruebe de lectoescritura fue 

calculada en dos grupos de edades, para poder disminuir el 

efecto de la edad snbre las coherencias (ver sección de Método). 

En el grupo de ninos.de 7 a 9 anos las diferencias entre los 

grupos con grado variable de dificultad en la evaluación eran 

mucho más numerosas 
	en su mayorla intrahémieféricas. En el 
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caso de los nilos mayores (9-11 años) se observaron menos 

diferencias en las medidas de coherencia entre los grupos y 

éstas eran interhemisféricas. Como el trastorno de aprendizaje 

es un sindrome infantil que segón algunos autores (Haslam et 

al., 1981/ desaparece en la edad adulta, es razonable que las 

medidas del EEG también se parezcan cada vez más a las medidas 

de los niños control. La tánica banda que sigue mostrando las 

diferencias entre los grupos es la banda delta. No podemos 

responder por ahora si esto se debe simplemente a la edad, ya 

que la banda delta se normaliza al último y nuestros ninos no 

llegaron a esta etapa, u ni otras causas determinan la 

permanencia de anormalidades en la banda delta. Tal vez estudios 

de seguimiento podrán dar respuesta a esta pregunta. 

La otra duda, dificil de explicar, es por qué los 'ligas más 

chicos reflejaban las diferencias en sus habilidades para 	leer 

y escribir en las coherencias intrahemisféricas y los mayores en 

las interhemisféricas. Montagu (1975) también encontró mayor 

coherencia intrahemisférica para los niños con problemas de 

aprendizaje y mayor interhamisférica para los niños control. Tal 

vez esto se relacione con la naturaleza hemisférica de los 

trastornos de aprendizaje. Están acumulándose evidencias a favor 

de la teoría de que los problemas de aprendizaje se deben a 

problemas en la activación hemisférica (Swanson and Cochran, 

1991; Gordon, 1989 y muchas erren). Cualquiera que sea la razón de 

estos cambios, una cosa es segura, y es que los problemas de 

aprendizaje no son los mismos en edades tempranas que más tarde 

y esta observación debe ser muy valiosa para los investigadores 

que trabajan con niñas de problemas de aprendizaje pues deben 
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tomar en cuenta el efecto que ejerce ID edad sobre las 

caracteristicas de este sindrome. 

5.- Probables causas de los problemas de aprendizaje. 

Como altimo objetivo de esta tesis, quisiera aprovechar los 

datos recabados y tratar de aclarar la naturaleza de los 

problemas de aprendizaje en base a estos resultados. 

Entre todas las teorías ennumeradas en le sección de 

introducción, aqui solamente discutiré aquellas que tienen 

correspondencia con estos resultados. Obviamente, no puedo 

opinar sobre la teoría genética, pues mi metodología no da bases 

para discutirla. Otros estudios, hechos con equipos y métodos 

.diferentes, deberán proporcionar datos sobre esta teoría. Sin 

embargo, las evidencias encontradas (Smith et al., 1990) señalan 

que debe existir alguna influencio, una predisposición genética 

que ayuda el desarrollo de este stndrome. 

En cuanto a la teoría de daño orgánico, hemos visto en los 

estudios de tomografta computarizada que existen anormalidades 

en la tomografta (Lingom et al., 1902), aproximadamente en el 

20-30% de niños con problemas de aprendizaje. También, que 	los 

!ligas con dallo cerebral verificado tenían anormalidades 

electrofisiológices (generalmente en le región temporal 

izquierda) y pertenecten al grupo con problemas de aprendizaje 

(Fernández et 'al, 1941a). Debemos aclarar que las lesiones 

demostradas con lo tomografta deben ser visibles, pero existe le 

posibilidad de tener alteraciones estructurales o funcionales 
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que no se observan en la tomogrefla computarizada, como por 

ejemplo los trastornos neuroquImicos. Asl que le presencia de 

una lesión visible en alguna parte del cerebro .como ceiba de los 

problemas de aprendizaje es una condición posible, aunque no 

forzosamente necesaria para el desarrollo de este síndrome, 

otras alteraciones no visibles pueden estar presentes. 

La idea de una corteza ectópica por maduración, emigración 

eliminación imperfecta de las neuronas sobrantes como causa de 

los trastornos de aprendizaje, tiene las mismas debilidades. 

Hynd et al., (1989) lo encontraron solamente en pocos casos. En 

su estudio, la anormalidad observada mas frecuentemente era le 

agenesia del cuerpo calloso. Asi, podrlamos resumir lo mismo: sl 

bien en algunos casos la corteza ectópica podría explicar las 

problemas de aprendizaje, tampoco es una condición necesaria 

para el desarrollo de estos problemas. 

John et al. 	(1989), en base a la realización de medidas 

neuromótricas, declararon que los problemas de aprendizaje, por 

lo menos en un buen porcentaje de los sujetos, se debían e un 

retraso en la maduración cerebral, o sea que In ejecución del 

niNo con problemas correspondía a un niKo normal de menor edad y 

que en la adolescencia los problemas pueden desaparecer. Esta 

hipótesis encontró bastante apoyo en le investigación, 

especialmente cuando se tomaron en cuenta los valores de 

potencia absoluta y relativa (Harmony, 1980). Al considerar los 

resultados de esta tesis, no tenemos bases para apoyar esta 

idea. SI bien es cierto que existen diferencias entre los 

valores de los tres grupos pedagógicos, no sabemos el la 
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maderacitNn es diferente o eyiste un simple retraso. Para tomar 

una postura definitiva se necesitarle calcular el efecto de la 

edad en cada grupo pedagógico. El estudio de maduración de las 

coherencias muestra claramente que los niños con dificultades de 

lectura y escritura tienen procesos de maduración completamente 

diferentes a los niños control, pero las coherencias miden 

aspectos diferentes que los valores de potencia. 

Otra de las teorías discutidas es que un trastorno en la 

lateralización o en la transferencia interhemisférica es le 

causa de los problemas de aprendizaje. Geschwind y Levitsky 

(1968) encontraron que el planum temporal izqUierdo, en sujetos 

normales, generalmente es de mayor volumen que el derecho. Ellos 

explicaron el mayor tamaño en el lado izquierdo debido 

funciones del lenguaje, suponiendo que es la parte anatómica Y 

precursora para el desarrollo del lenguaje. Geschwind y 

Galeburda 11985) hallaron un planum simétrico en nigos con 

problemas del lenguaje y fabricaron la hipótesis de que menor 

volumen es señal de menos neuronas, lo que aparentemente 

explicaba los problemas de aprendizeje. Esta explicación, sin 

embargo, resultó ser falsa, ye que le mismas asimetrías existen 

en los monos (Yeni-Komshian y Benson, 1976), que obviamente 

tienen un lenguaje mucho menos desarrollado que los nigos con 

problemas de aprendizaje. Aunque resulta interesante que las 

asimetrías morfológicas son inveriantes durante el desarrollo, 

no sirven como Indico de función. 

La hipótesis de que una deficiencia en la transferencia entre 

los hemisferios, debido a la agénesia del cuerpo calloso, es la 

causante de los problemas de aprendizaje, también fracasó, ya 
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que Levy et al. (1972) estudiaron pacientes can aghnesia total 

de cuerpo calloso que fueron completamente asintomhticos. 

Nuestros resultados presentan evidencias de una maduración de 

las conexiones córtico-corticales con lateralización diferente 

en los niñas con problemas de aprendizaje y diferencias 

hemisféricas entre niños y niñas normales. Estas diferencias 

entre las hemisferios de niños con ejecución normal y con 

problemas, pueden ser el resultado de una lesión cerebral 

temprana, que causa otro patrón de maduración o simplemente otro 

tipo de maduración. Los resultados de esta tesis se prestan para 

considerar que diferencias hemisféricas existentes entre las dos 

grupos podrien ser le cause de los problemas de aprendizaje, sin 

embargo, estos datos no son concluyentes. Estudios tomograficos 

con emisión de positrones (LaBerge y Duchsbaum, 1990) mostraron 

mayor consumo de glucosa en el hemisferio contralateral durante 

la ejecución de una tarea que involucraba atención selectiva. 

Los autores dicen que el pulvinar interactda can los 

esctructuras corticales dirigiendo la activación hemisférica. 

Tal vez el pulvinar puede proporcionar "el metacontral° 

propuesto por Levy y Trevathan (1976) dirigiendo la activación 

hemisférica y esta actividad talbmica podría ser la responsable 

de las coherencias que involucran el vértex y que resultan en 

una maduración simétrica en los niños control. 

Por áltimo, quiero considerar la teorla de que ciertas 

afecciones (morfológicas o neuroqulmicasl del lóbulo frontal san 

las causantes tanto de los problemas de aprendizaje, como de los 

problemas emocionales invariablemente presentes en los niños con 

trastornos de aprendizaje. Nuestros resultados muestran un 
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efecto de la edad con pendiente negativa en la región frontal 

para el grupo control y abundante 	participación frontal alfa 

con pendiente positiva para el grupo con dificultades en la 

lectura y escritura. Estos datos sugieren diferencias frontales 

masivas entre los dos grupos y favorecen la teoría de que el 

funcionamiento de los lóbulos frontales puede jugar un papel 

importante en este problema. Esta teoría también explica la 

parte emocional y social del síndrome. Estas facetas de los 

problemas de aprendizaje, aunque todo el mundo las conoce, nadie 

los estudia, tal vez por la dificultad de proporcionar estímulos 

emotivos exactos. Mesulam (1990) demostró interconexiones 

directas entre el lóbulo frontal y el sistema limbico. También 

se encontró recientemente la presencia de conexiones extensas 

entre áreas paralimbicas y corteza asociativa heteromodal 

(Mesulam, 1985). Como consecuencia de este funcionamiento 

anormal de los lóbulos frontales podrian estar desactivados 

procesos de motivación y de atención tan importantes para poder 

cumplir con los requerimientos académicos e impedir a los niKos 

una ejecución continua, sostenida y perfecta. Esta teoría 

también puede explicar las diferencias hemisféricas, ya que 

Milner (19741 observó en pacientes con lesión temprana del 

lóbulo frontal izquierdo un cambio de las funciones del lenguaje 

al hemisferio derecho. 

Mi idea personal sobre le etiologla de los trastornos de 

aprendizaje podría resumirse en la figura 17. Una desventaja 

genética, la presencia de lesiones perinatales o de 

desequilibrio neuroqulmico pueden dor como resultado cierto 

retraso en la maduración o trastorno en la lateralización 
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HERENCIA 4.  LESION PERINATAL 

MORFOLOGICA O OUIMICA 

RETRASO EN LA 

MADURAC1ON 

     

TRASTORNOS EN LA 

     

LATERALIZACION 

       

       

POBRE EJECUCION 	DES- 

VENTAJA SOCIOCULTURAL 

INSEGURIDAD + PROBLEMAS 

EMOCIONALES POR FRACASOS= 

POCA DEDICACION, DISTRACCION 

FRACASO ESCOLAR 

TRASTORNOS CONDUCTUALES 

FIGURA 17. MODELO PROPUESTO DE LOS TRASTORNOS DE APRENDIZAJE 
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hemisférica, lo que hace que el nislo responda torpemente y con 

menor eficiencia a los requerimientos académicos. Considero este 

hecho como un primer eslabón de nivel biológico, pero en ninguna 

forma el definitivo para el desarrollo del síndrome, ya que las 

lesiones pequeRas, como las observadas en estos niños, son 

superables, hecho demostrado por nilos con lesiones Y sin 

problemas de aprendizaje. Sin embargo, esta ejecución pobre, 

acompaRada de desventaja sociocultural (mala alimentación, 

maestros intolerantes, padres analfabetos o neuróticos que no 

pueden brindar la ayuda necesaria para superar la habilidad 

deficiente), exponen al niío a fracasos continuos, a criticas y 

burlas, a rechazo social, creando en esta forma baja autoestima, 

inseguridad, problemas emocionales, distracción y poca 

dedicación. El autodesprecio sostenido al que estos niKos estbn 

expuestos hace que no inviertan su energía disponible en la 

superación de sus problemas intelectuales, sino en sobrellevar 

su situación emocional como se pueda. Se establece entonces el 

circulo vicioso: cada rechazo les trae mbs problemas emocionales 

que, a su vez, producen menos dedicación y sitas rechazo. La 

importancia de la postura emocional de los nidos se podria 

documentar con la cantidad de nidos que sufren problemas de 

aprendizaje, sin una lesión presente. A pesar de que el 

trastorno en la conducta emocional de estos niKos se conoce 

desde/ el inicio 	de la 	investigación, no 	se ha 	hecho 

investigación sobre este tópico. Johnson y Myklebust en 1967 

declararon que es necesario reconsiderar el proceso de 

aprendizaje en términos psicogénicos. Patrones bbsicos de 

motivación y un ajuste psiquico es requisito para un aprendizaje 
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normal. Segan estos autores es necesario para un aprendizaje 

efectivo un sistema nervioso intacto, integridad de los procesos 

sensoriales y una integridad imocionel-psluica. La necesidad de 

explorar los factores emocionales involucrados en este síndrome 

es urgente. Voeller en 1986 y Denckla 1987 (este dltimo citado 

por Hynd y Semrud-Clikeman, 1989) consideran que los trastornos 

de aprendizaje pueden reflejar un problema del hemisferio 

derecho marcado par desequilibrio emocional, la falta de 

percepción social y poca autoexigencia. Es cierto que la 

definición oficial descarta los problemas de aprendizaje que se 

originan por problemas emocionalesi sin embargo, no hay forma de 

saber sl los trastornos académicos son causantes del problema 

emocional o es al revés. Los dos problemas estro.' fuertemente 

interrelacionados en este sindrame y en poco lógico ignorar 

manifestaciones que invariablemente estAn presentes en los niKos 

que sufren de problemas de aprendizaje. 
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enNcLusTmEs  

1.- Se confirmó la hipótesis de que le edad afecta a las medidas 

espectrales: se observó una disminución de la potencia absoluta 

con el aumento de In edad en todas las bandas. La potencia 

relativa aumentó con la edad en la banda alfa y disminuyó en las 

bandas delta y teta. Las coherencias aumentaron con el aumentó 

de la edad en todas las bandas. 

La edad tuvo una influencia diferente en el caso de los niños y 

de las niffas. Se observó un mayor efecto de la edad sobre la 

potencia absoluta de los nidos: ellos tuvieron más actividad 

alfa y menos delta que las niKas, con pendientes mayores para 

las niRas. 

Los sujetos can problemas de aprendizaje mostraron un patrón de 

maduración diferente que los niños control que se reflejó en las 

medidas de coherencia, manifestándose en forma lateralizada en 

las áreas temporales del hemisferio izquierdo, mientras que en 

los niñas control le influencia de lo edad se reflejó en las 

coherencias que involucraban el vártey. Se observó también mayor 

efecto de la edad en la región frontal de los niños que 

presentaban problemas de aprendizaje. 

2.- Se comprobó también la suposición de que el sexo determina 

diferencias en los parámetros espectrales. Estas diferencies se 

limitaron al hemisferio derecha, donde los niños tuvieron 

valores de coherencia más bajos que les niXas, mientras que en 

el hemisferio izquierdo los valores eren parecidos. 
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9.- La hipótesis de que el riesgo de daRn cerebral aumenta la 

actividad delta resultó ser falsa, ya que se observó un aumento 

de la potencia absoluta en todas las bandas, pero los valores 

de potencia relativa no reflejaban el efecto de los factores de 

riesgo. 

4.- Las condiciones socioculturales desventajosas ejercieron una 

influencia sobre la potencia absoluta, en forma de aumento para 

los grupos con peor estatus socioeconómico en las regiones 

frontales de las bandas delta, teta y beta y se observó un 

aumento de la potencia relativa delta. Se comprobó nuestra 

hipótesis que las condiciones socioculturales desventajosas se 

relacionan con un aumento de In actividad lenta. Se debe 

mencionar que las medidas de potencia absoluta resultaron ser 

muy adecuadas para reflejar la influencia del nivel 

socioeconómico, ya que las medias del grupo con nivel 

socioeconómico l# estaban entre las del nivel C y las del A. 

5.- resultó ser verdadera la hipótesis de que los problemas de 

aprendizaje se reflejan en las medidas espectrales ya que la 

peor ejecución Iped9) en lo prueba de lectoescritura 

invariablemente se asoció con mayor potencia absoluta y relativa 

delta y menor alfa y valores de coherencias mayores en las 

bandas delta N/* tete. Adembs los parAmetros espectrales 

permitieron distinguir entre los grupos con mayor y menor 

dificultad de leer y escribir ya que el grupo ped2 que tenia 

problemas de lectoescritura menos graves, se caracterizó por un 

aumento de los valores de potencia en la banda teta, mientras 
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que el grupo ped9 tenla un incremento de potencia en la banda 

delta. 

6.- La hipótesis de que estos datos permitirbn elucidar las 

causas de los problemas de aprendizaje se comprobó parcialmente. 

Observando la cantidad de diferencias entre niños control y con 

trastornos de aprendizaje, los datos sugieren algun tipo de 

lesión o disfunción para la población que cursa con problemas de 

lectoescritura. Asl que uno de los factores que contribuye al 

desarrollo de este síndrome sin duda debe ser una afección del 

funcionamiento cerebral. Sin embargo, estos resultados también 

demostraron que los parhmetros espectrales reflejan no solamente 

el efecto de las condiciones internas del cerebro, sino también 

el de los factores externos como condición sociocultural. 

Desgraciadamente, los problemas emocionales de los sujetos no se 

consideraban en esta tesis, deberle ser tema de un estudio 

futuro para poder comprobar mi idea sobre los trastornos de 

aprendizaje. Sin embargo, los resultados obtenidos sugieren que 

los problemas de aprendizaje tienen origen multifactorial, por 

una parte una lesión o disfunción (anatómica o/y funcional que 

puede afectar tanto el lóbulo frontal, como breas de lenguaje o 

procesos de activación hemisférica) causando un trastorno menor 

o mayor en la conducta, pero factores externas desventajosas 

deben coincidir. Sin estas desventajas seeioculturales, 

psicológicas y emocionales la superación del problema seria 

factible. 
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pERSPECTTvAS 

Este estudio como todos, tiene VAS iiMitaCiOneS. Al escoger una 

metologla, automAticamente se eliminan las otras posibilidades 

que también podrían ser provechosas para estudiar el tema. 

Nuestras limitaciones técnicas residen en el hecho de que el 

equipo - que era uno de los mejores en el mercado Al tiempo de 

empezar estudiar a estos niños 	tibiamente permitió 	registrar 

16 derivaciones. Después de unos orles aparecieron en el mercado, 

como resultado del desarrollo técnico acelerado, los nuevos 

sistemas computacionales que pueden registrar '64 derivaciones y 

permiten el chlculo de los generadores cerebrales y le 

estimación de los cambios pequeños en los estados de conciencia. 

Entre las limitaciones metodológicas, podríamos mencionar el 

hecho de que estos estudios se hicieron con los sujetos en 

descanso, con les ojos cerrados. Incluir otros estados, como por 

ejemplo, registro con ojos abiertos o durante la solución de 

tareas, nos hubiera permitido calcular mAs parAmetros 

Ireactividad o cambios de estados mentales). Sin embargo, se 

debe poner limites a un trabajo y futura investigación hertz lo 

que aqui faltaba. 

En cuanto e los planes futuros, quiero realizar por lo menos dos 

estudios que ayudarlon a aclarar algunos dudas que este trabajo 

dejó sobre la naturaleza de los problemas de aprendizaje: 

al un estudio longitudinal que esth destinado a aclarar dudas 

tanto sobre la maduración de los parhmetros espectrales del EEG, 

como dudas sobre el desarrollo de este síndrome, y b) calcular 
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el efecto de los factores emocionales: la ansiedad y el estrés 

mantenidos y la motivación sobre los valores espectrales. El 

hecho de que el EEG refleja no sólamente el efecto de factores 

internos Imaduracionales o los determinados por el sexo), sino 

también de externos (socioculturales), sugiere que las emociones 

podrían 	determinar• 	diferencias 	en 	el 	registro 

electroencefalogrAfico y los resultados podrian apoyar ❑ 

desmentir mi proposición segón la cual las emociones juegan un 

papel crucial en el desarrollo de este síndrome. 

Ademas, falta el óltimo paso de toda investigación: vincular los 

resultados obtenidos con la practica clinica 'cotidiana, que se 

realiza dando cursos y escribiendo libros de texto y articulas 

de divulgación para uso clínico. 
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HEMISFERIO IZQUIERDO 

DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS 

C3-F7 	.2278 	.2957 
C3-T3 	.4303 	.5465 
P3-T3 	.3904 	.4779 
O1-T5 	.•5429 	.6607 
T5-T3 	.3265 	.4215 
F3-Cz 	.3307 	.4248 
T3-Cz 	.2429 	.2540 

••••••••••.•••• 

11EMISFERIO DERECHO HEMISFERIO IZQUIERDO 
DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS 
C4-T4 	.3891 	.5586 
C4-P4 	.5978 	.8165 
C4-F4 	.6032 	.7018 
C4-F8 	.2084 	.3059 
C4-02 	.1662 	.2475 
C4-Cz 	.6540 	.8323 
P4-T4 	.3493 	.5331 
P4-F4 	.2202 	.2964 
P4-F8 	.1230 	.1905 
02-T6 	.5186 	.6786 
02-T4 	.1284 	.2302 
T6-T4 	.2577 	.4688 
T6-F8 	.1180 	.1759 
F4-T4 	.3114 	.4278 
F4-Cz 	.3819 	.5072 
F8-Cz 	.1572 	.2031 

C3-T3 	.4832 	.5512 
C3-P3 	.7082 	.7488 
C3-F3 	.5246 	.7509 
C3-F7 	.2773 	.3095 
C3-01 	.2889 	.2462 
C3-Cz 	.6366 	.7312 
P3-T3 	.4606 	.4966 
P3-F3 	-.2586 	.2722 
P3-F7 	.1982 	.1561 
01-T5 	.5481 	.6140 
01-T3 	.2167 	.2117 
T5-T3 	.4376 	.3915 
T5-F7 	.2033 	.1683 
F3-T3 	.3787 	.4219 
F3-Cz 	.3869 	.4840 
F7-Cz 	.1877 	.1837 

ANEXO 1. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA DELTA 

HEMISFERIO DERECHO 

DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS 

C4-F8 	.1716 	.2414 
C4-T4 	.3016 	.5135 
P4-T4 	.3446 	.4666 
02-T6 	.5436 	.7078 
T6-T4 	.2446 	.4122 
F4-Cz 	.3586 	.4376 
T4-Cz 	.2019 	.2665 

ANEXO 2. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA TETA 
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DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS 	DERIV 
C4-P4 	.4204 	.6067 	C3-P3 C4-02 	.1321 	.1766 	C3-01 C4-T6 	.1351 	.1973 	C3-T5 C4-F8 	.2390 	.3435 	C3-F7 C4-T4 	.2418 	.3821 	C3-T3 P4-T4 	.2990 	.4164 	P3-T3 02-T6 	.4712 	.6199 	O1-T5 T6-T4 	.2216 	.3923 	T5-T3 

HEMISFERIO DERECHO 	
HEMISFERIO IZQUIERDO 

NIÑOS 	NIÑAS 

.4890 

.1997 

.2321 

.3344 

.3655 

.4089 

.4991 

.3991 

.6016 

.1995 

.2207 

.3675 

.4218 

.4082 

.5592 

.3492 

ANEXO 3. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA ALFA 

HEMISFERIO DERECHO 

DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS 
C4-P4 	.4908 	.6856 C4-Cz 	.4720 	.6810 P4-T4 	.4238 	.5801 02-T6 	.5761 	.7866 T6-F8 	.1854 	.2435 T6-T4 	.3084 	.4523 F4-Cz 	.5050 	.6104  

HEMISFERIO IZQUIERDO 

DERIV 	NIÑOS 	NIÑAS 
C3-P3 	.6104 	.6564 C3-Cz 	.6015 	.6905 P3-T3 	.5522 	.5655 01-T5 	.6658 	.6911 T5-F7 	.2723 	.2037 T5-T3 	.4618 	.3866 F3-Cz 	.6007 	.6231 

ANEXO 4. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA BETA 
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