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PEASUMEN

Egte tenie tiene o} nhjetive de caracterizar 1Ins  parametros
espectrales de nifos escolares normeles v con diferentes grados
de trastornns de aprendizaje,. El estudio ronste de varies
partes, cada una usas diferente nimern de sujetos con un total de
98 niRos contrnl y 54 con problemas de aprendiziije, en uvn rango
de edad de 6.0 8 14.8B afins, En base a un EEG en 15 deriveciones
referencirles pera cada sujetn, se calcularon los valores de
potencia absoluts, pntencia relativa vy las reherencias
comperando cada Area contra tndn el resto (105 comparariones).
Se estudid el efectao de l» edad, del sevn, del nivel
socioecondmico de los sujetos, de 1nos antecedentes de riesgn de
dafo cerebrr]l y de los diferentes grados de problemes de
aprendizaje sobre estos velores espectrales. Se observb gque el
efectn de la edad fue el mds fverte entre todas las variables,
mostrando vna disminecidn de ls potepcis sbsnluta en todas les
bandas, una disminvcidn de 12 pntencia relativa en les bandas
delte y teta y un aumento en las alfa y beta, Las coherencies
aumentaron rcon la edsd teniendn un patrdn  de maduraribn
diferente pars los nifos con problemas de aprendjzaje.

E1 sexo no afertd los valores de la potencia absoluta, pern se
reveld mayour peotencia relativa alfa y menor delta vy teta para
los nifbs gue para Jas nides. La madurpcidn de los valores de
potencia fue diferente en Ins nidos y nifas, teniendo les ninas
un proceso de waduracidn  mds  acelerado. Las  coherencias
mostraron diferencias en el hemisferio derechn, donde los nifos

tuvieron valores de coherencia mas bajos.



El nivel socinecondmico influvd sobre lne valores ecpectrales,
los  gruepos con mayor desventaje social  tuvieron potencia
absoluta mavyor en las bandas delta, teta v beta en las regiones
frontales y mayor potencie relativa delite vy nenor alfe en las
regiones pesteriores,

Los anteredentes de riesgno de 4dafo rerebral aumentaron 1a
potencie absolutes en todas las bendas ¥y en casi todas las
regiones rerebrales. La pntencia relativa no se vid afectada por
el riesgo,

Los problemss de aprendizaje después de eliminar el efecto de 1a
edad, del nivel socioecondmico vy del riesqo, mostraron
diferencias segdn los resultados obtenidos en Ja evaluacitn
pedaghgica, Los niffos con recvltados buenns en la pruebs de
lectoescritvra (ped!) tuvieron mds activided alfa que el resio
de svjetos., El grupo ped? ge rcaracterizd por  tener  wnayor
cantidad de actividad teta, independientemente de los factores
de riesgo y del nivel socioecondmica. L.os nifnos con resuvltadns
malos vy wmuy malos en la prueba pedagdgica (ped? v pedd)
presentaron mayor cantidad de activided delta en T3 y F7.

Estns resultados muestran que el EEG  cuantitativo es un
instrumentn sensible y Gtil para ver los efectos de las
diferentes variables que pormite hacer propeestas  en cuanto a

las causas posibles de los problemas de aprendizaje.



QUIMMARY

The ajm nf thie work ie tn characterize the spectral parameters
of school-sg9ed control children and those with learning
disability. This study has different parts, each one with
different number nf subjects., The total number of children is 98
controls and 54 with learning disability, with an age range frnom
6.0 to 146.8 years, EEGs in 1% monopolar derivation for each
subject were analyzed and the absolute power, the relative pousr
and the coherences (in 105 comparisons) were calculated,

The eftfects of age, sex, socioecononic status (SES), risk
factors for brain damage and different severity of learning
disability were computed on the spectrasl parameters, The wge
effect was the strongest one, showing a decrease of the absolute
power in all bands, a decrease nf relative power in the delta
and teta bands and an increase in the alpha and beta bands. The
coherences increased with the age in both 4groups, having the
Iearning disabled children a different maturational pattern.

The sex had no influence on the absolute power, but higher
relative power was observed in the alpha and lower in the deltr
and theta bands for the bhovys than for the girls, The maturatinn
of the power valves was different {for boys and girls, having
2irls a more accelerated maturation., The coherences of boys were
lower in the right hemisphere,

The socineconomic status also hed an effert on the <¢pectral
valves, The grop with worst socioeconomic condition had higher

absolute power in the delta, theta and bets bands at  frontal
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regions and higher delta relative pouwer and lower alta relative
pouer at posterior reaions.

The risk factore for brain demege increased the absolute  power
in all bands and nearly all regione. The relative power was nnt
affercted by the rist factors,

When eliminating the effect of age, socioeconomic status and
risk, the learning disability measured by the reading-writing
tect showed a well defined =+fect on the spectral parameters,
Children with gond results in the test (pedl) had more alpha
than the rest of subjects, The group with wild problens (ped2)
had more theta activity, independently of the other factors
(riskk and SES). The children with severe and very severe
problems of lecture (ped? and pedd4) had more delta activity in
T2 and F?. Higher cnherentezs were observed for the groups with
learning disability than for the control one.

These resulte show that gquantitative EEG in a very sensitive and
useful instrument, which reflects the efféct of many factors and
néfer the possibility to understand some of the wmechanisn

underlying learning disability,
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INTRODUCCION

Capitulo 1.
MEDIDAS ESPECTRALES DEL EEG CUANTITATIVO.

Durante mucho tiempo, el EEG convencional fungia como anico
instrunento para estudiar la actividad del cerebro. Se usaba vy
cigue ushndome en la clinica para los nifos que tienen problemas
de aprendizaje, a pesar de que algunos estudios han mostrado su
poca wutilidad (Rous Yy Ross, (976} Marosi, 1981). El! EEG
cuantitativo os nAs sensible y refleja con nayor exactitud los
canbiona leves en In ampl {tud 0 en 1a frecuencial
consecuentamente, muestra mniAp fielmente lag diferencias entre
1oz nifos controles Yy los que tienen trastornos en el
aprendizaje. As), ge van acumulande datos gue mnuestran
discrepancias entre log niffos control y los nifos con trastornos
de aprendizaje.

La interpretacitn del EEG presenta varios probleras pues
contiene una gran cantidad vy cnmplejl&hd de informacibn ¥y no sc
conocen detal ladomente los procesos fisioldygicos subyacentes, El
EEG ec un compuesto de actividades de frecuencias variades que
se generan en diferentes parteg del cerebrq. Debbrido & que no e
congcen todag las funciones vy causas que in*luyon sabre la
actividad eléctrica corebral, los pardmetros de normelidad  del
EFEG ue han determinado en base a lag distribuciones encontradas
en la poblacidn “normal®. Desafortunadamente, existon sujetos

noriazles con registiro electroencefalografico anormel y al revés,
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lo que complica la interpretacidn. Ademds, las normas  conocidas
no son hechas en México, sino en palses del primer nundo vy
Harmony et al, (1990) han mostrado que sirven solamente para una
minorla de niffips mexicanos de la clase media alta y alte.

Otro problema de los reqistros electroencefalograficos es que
los amplificadores son diferenciales, ea decir, no nruestran la
actividad real de la poblacidn neuronal subyacente, sino la
diferencia de dos entradas de registro. El registro o5 una
comparacidn de dos actividades desconozidas y se debe atribuir
cierta oactividad a cada una de estas Arezs. El registrp
monhopnlar eatd destinado 2 eliminar esta deventaja usando un
punto sin actividad cerebral como referencin; sin enbargn, no
existe célula vivea que no tenga alguna actividad eléctrica v Ia
cercania de los generadores cerebrales hace inevitable 1o
interferencia (NuRex, 1981). Aul, el punto de& referencia con
actividad cero es una i1lugidn mds que una realidad, ya gue adn
no existe punto de referencia ifdeal. Les referencias comunnente
usadas se cplocan © ep oambog ldbulos auriculares o en los
nastoides, utilizando el l6bulo {zgquierdo contra log electrodos
sobre el hemisferio f{zguierdo vy ¢l leado derecho contra loo
electrodos derechos., En egte Adltinmo casn se comparan los
electrodos derechos ¢ fzguierdos con dos puntos can actividad
diferente, que obviarente falsifica las mediden de simetrla,
Para eliminar cste error se ugsan los elecirodos do reverencin
cortocircuitados v agl tados los electrodogs ge comparan con  un
punto con actividad igual, pern o9 lnposible ovitar gue oste
punto de referencia tenga digtancias diforentes a los electrodos

activos (Lopez da $Silva, 1287), En esta forma, los clectrodos
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mas cercanose a la referencia forzosamente van a reflejar mhs la
actividad subyacente al electrodo de referencia que los lejanos.
Para eliminar este problema se calcula el efecto de 1a
referencia en cada punto y se elimina del registro o se utiliza
el anklisig laplaciano en que la actividad registrada en un
electrodo se compara con sus electrodos circundantes, evitando
el efecto falsificador de las referencias; estos métodos tadavia
eathn en +ase experimental, Otro método destinado a eliminar
este probiema ¢85 e! EEG de 1los campos magnéticos (MEG), gue no
necesita punto de referenci’a y que mide los campos magnéticos
perpendiculares al electrodo. Desgraciadamente, su costo todavia
¢t muy alto.

La neurometrias es un método de anhlisies cuantitativo del EEG que
aungque no elimina los problemas causados por la referencia, hace
posible la comparacion entre los datos registrados y los valores
normativos y determinan la desviaciéon de las normas da un pertil
tipico para cada trastorno (John, 1990). La neurometria tiene
numerosas ventajas usobre el registro tradicional, ya que su
interpretacitn es precisa vy .ubjetiva. permite detectar Y
cuantificar actividad cerebral anormal, hace posible e! uso de
técnicas estadlsticas multivariadas mis poderosas ¢ identificar
subtipos de sujetos con diferentes patrones de anormalidades,
Adomas, ofrece medidag especificas vy maltiples!

al La potencia absoluta mide e &rea bajo la curva en  un
intervalo de frecuencias deterninadas. Generalwente se usan
bandas anchas, con intervalos de frecuencia similarey a2 los de

las ritmos electroencefalogréficos. Un aumento patoldyico en la

potencia absoluta en ciertas bandas podria estar dado por una
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mayor sincronizacidn de la actividad, por ejemplo, una descarga
epiléptica. Una disminucidn podria ser la consecuencia de muchos
procesos, por ejemplo muerte cerebral en casos de irrigacion
deficiente en isquemia, o mayor di+@renuiécian durante 1la
maduracidon. En condiciones normales e)] valor de la potencia
absoluta aumenta hasta ¢l aRo de edad y luego disminuye
lentamente hasta los 10 aRos (Schmid et al.,1985). La variacibn
interindividual e grande. Una desviaciétn de lag normas, una
diaminucidn o un aumento en la amplitud puede revelar cierta
patologln, dependiendo de la banda de frecuencin afectads.

b) La potencia relativa es una medida que muestra el porciento
de actividad en cada banda de frecuencia. Como se trata de un
porciento, un aumento en una de las bandas debe significar una
diaminucién en otra o en otras, Durante la nifRez ocurren cambios
continuos en la potencia relativa segdn las bandas: se aumenta
ia actividad alfa, la betalunn} y la betal(dns) y se disminuye lan
actividad lenta (delta y theta). Las patologlas estkn dadas por
un aumento en la actividad lenta y una disminucidn de la
actividad rapida.

c) La coherencin 5 unha medida deo acoplemiento o do
interconectividad cortical, que refleja el ndmero vy ia
intensidad de las conexiones entre ageneradores espacialnente
distantes. Un aumento en las coherenciss podria estar dado por
la presencia de actividad simtlar en dos &reas corticales
directamente conectadas o relacionadas cun unia tercera  fuente
cortical o subcortical o con una cascada de regliones
funcionalnente interrelacionadas con las &reag de registro. Otea

causa de una coherencia alta podria ser la conduccidn  pop
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volunen que produce un decremento de las coherencias en casp de
electrodos separados, Ya que la coherencia decae con la
distancia en forma exponencial (Lopes da Silva, 1987). La
propagacion de los ritmos del EEG también depende de las
propiedades espaciales de las redes neuronales corticales, vya
que la corteza no e68 un mnedio homogédnen. Sistemas de +fibrag
intracorticales que tienen una longitud mayor que e)] didmetro de
una columna (300-700 am dato de Goldman-Rakic, 1984}, aneguran
ia interconectividad de las diferentes columnas (Lopes da Silva,
1987). Registros intracorticales hechos por Duckrow y Spencer
(1992) con electrodos muy cercanng wuestran la presencia de
patrones espaciales periddicos de actividad altamente coherente
originxda en eatructuras finas separadas de repente por Areas de
actividad con coherencin baja. Estos autores dicen que @l
mecanismo que asegura la alta coherencia para electrados
cercanos es la conduccidn por volumen, pero au inportancia es
limitada, ya gue las estructuras anatdmicas interpuestas pueden
causar una disminucidn en la soheruncin en pregiones vecinas.
Thatcher et al. en 19864 revigaron varios trabajor
neuronorfolbgicos v los relacionaron con le coherencia,
encontrando que spblamente 1% de las fibras corticales salen del
talamo, 2-4% de la corteza contralateral y la gran mayorla,
aproximadamente 95%, do la corteza ipsilateral. Ectas fibras de
asociacidn cortico-corticales tienen una longitud promedio de
algunos centimetros, mientras gque las conexiones intercolumnaraey
son cortoas vy tienen unpa longitud inferior & 1 mm. Estos autorey
proponen gue 1a nmayorla de los fendwenovw nanifestados en el EEG

san producidos por las fibras cortico-corticales largas. Para
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explicar la coherencia presentan ur modelo de dos
compartimientos, basado en el hecho de que la neocorteza tiene
dos tipns de células:! Goigi tipo I que son piramidales, de axbn
largo, y Golgi tipo II que son de axdn corte. 8i la poblacidn
neuronal regiastrada tiene una densidad de células Golgd tipo X3
entre 10 y 100 veces mayor que la de Golgi tipo I, e espera una
mayor contribucidn de las conexfiones de axén cortn para los
electrodos cercanos. En el caso de clectrodos separados, la
contribucion de las conexiones de axtn corto a.la coherencia
geria minima, vy el aumento en lns coherencias estaria
determinndo por las conexiones de axdn iargnQ Los valores de o
coherencia reflejan esta anisotropia corticall consecuentomente
podenns decir que Je coherencia es una nedide que ruestra o
organizacitn funcional del EEG y revela caracteristices

estructurales del cereobrn.

A pesar de las ventajas ofrecidas por la neurometria, la
interpretacién de las variables cuantitativas del EEG no es
fh4ci), porque reflejs la influencis de muchos factores como
edad, sexo, nivel soticeconOmico, para nwencionar solamente log
mbs conocidon, Lo éptimo seria preparar nornas en funcidén de  la
edad, separadas segidn;, sero Yy n!ﬁwi socicecondnice, 1o que
1levaria afos, ya que tendrlaz gue dinclulr miles de aujetos  por
grupn. Estas normas todavia sno existen, do node gue la  aran
mayoria de los investigadores dejan estos factores fuers, bhoecho

yue falsifica los resuliados.
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Capitulo IT,
MADURACION

f. Procesos bAsicos de wmaduracidn en el sistema nerivoso

central.

El desarrnllo del cerebro humano es un proceso anatémico vy
tisioldgico gue ocurre durante toda 11a vida, con cambios mas
drasticos durante Ia niffez. Consiste Dbasicamente en
mielogénesia, neurogbnesis, sasinsptngénesnis, muerte neuronal
programada y diferenciacidn funcional (Courchesne, 1989). La
mielogénenis produce interconexiones mhs eficientes entre
diferentes regiones cerebrales por conduccitn wmnads veloz vy
congecuentemente me oetpera un aumento en los valores de
coherencia con el aumento de la mielina. Este o8 un proceso
progresivo, que presenfn diferentes etapas,. En 1la vida
postnatal, los usistemas sensorinles y luego los moteres son los
primernus en completar la mielinizacién, cerce dal sequndo afio de
edad. Las +Ffibras frontopontines y del {foOrnix no terminan de
mielinizarse antes del tercer afo. La radiscion taldmica no
especlfica y el sistema reticular activedor completan B {1t
nielinizacidn alredédur de louw 7 afon de edad. La formacion
reticular continda mielinizbndooe en la segunda década, tal vez
trulminando durante la pubertsad. Las fibras corticales de
asociacion interhemisférica terminan su mielinizacion hasta la
tercera déceda de la vida. La relacidn entre mielogénesia Vv
conductn es poco conpcidajl los dnicos datos fque tenemos son lap

patologlas con degeneracitn de la mielina que dan como resultado
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un trastorno sensorial, motor ¥ cognoscitivo, Sin emnbargo, a
pesar de que muchas fibras completan su mielinizacitn
tardfamente, el sistema funciona perfectamente durante la nifRez
{(Courchesne, 1989).

La neurogénesis es un aumento en el ndmero de las neuronas vy
probablemente es causante de una diaminucién en los valores de
coherencia, Durante el desarrnllo hay una gran sobreproduccidn
de neuronas, Alrededor del affo de ehad el ndmero de las neuronas
es mAximo., Imldgenes de resonancia magnética mnostraron mucho
menns materia gris cortical respecto al tamafo total del cerebro
en adultos que en nifos y jbHvenes. Los métodos de regresiin
maltiple han aclarado gque la disminucién de la corteza con la
edad no se debe al tamafo creciente del! cerebro, uino gue las
personas mayores tienen menos materia grie para un tamafo dado
(Jernigan et al., 1991). La eliminacién de las neurcnas es un
proceso regresivo ¥ generalmente ocurre durante el desarrollo
temprano. La poblacidn neuronal se reduce selectivanente
incrementando a la vez su especificidad funcional vy su
eficiencia, Las zonas donde ocurre la proliferacidn de las
neuronas estdn separadas fisicamente de su lugar de destino,
Esto significa que Ja neurona joven postmitdtica debe moverse
del lugar de la proliferacidn & su posicion final, ¥y  reconocer
que llegd a su destino., 6i no  se hizo @l contacto
adecuado,ocurpre o una  retpaecicn de la terminal del axdn o
muerte neuronal. S84 la wigrascién neuropal se  interrumpe, el
resultado es una posicién anormal y  1la neurona e llama

heterotapica (Nowakowski, 1%87). Galaburda et al. (198%5)

12
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encontraron neuronas heterotdpicas en el hipocampo de pacientes
esquizofrénicos y en la neocorteza de nifos con dislexia severa.
La sinaptogénesis significa mayor cantidad de sinapsis, mnhs
comunicacién entre las diferentes estructuras cerebrales, gue se
‘refleja probablemente en un aumento de los valores de 1la
coherencia. Obviamente, el funcionamiento perfecto no significa
sOlamente creacibn y eliminacidn del excesmo de sinapsis, sino
también un aumento en la eticiencia sinAptica, ain aumento en el
ndmero (Nowakowski, 1987),

Los tiempos y los grados del incremento en la formacién de las
ainapsis es sorprendentemente similar para cada 8rea cortical.
En cada &rea medida por Goldman-Rakic, (1987) se observd un
incremento muy acelerado de la denoidad sinAptica desde el
dltimo trimestre gestacional hasta log 6 mesen de edad. A los
ocho meses, ©1 aumento se detuvo vy empezd una répida
eliminacién de las wsinapsis durante los dos afos postnatales,
Después do esta ecdad, se observd un decremento wmenos acelerado,
siquiendo el mismo ritmo en toda fa corteza cerebral. E1 nimero
optimo (15-20 ginapsis por 100 um cuadrados) y la wmadurez
funcional @se alcanzan sélo en la pubertad, La expanzidn de las
habilidades cognoscitivas depende de la maduracidn de la corteza
cerebral. Es necesaria una mnasa coritica, pero no es una
condicitn auficiente para lograr la competencia conductual
adulta, Es muy probable gue ciertn densidad sindptica por unidad
de area cortical aea un factor relevante para lograr la
hormalidad en la inteligencia general. Una densidad sinlptica
nmhs alta o més baja es suboptinma (BGoldman-Rakic, 1987),., Sin

embargo, despuds de una lesidn neonatal ocurre un rearreglo
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compensatorio de la distribucitdn axonal y sinAptica que aumenta
las ramas colaterales. Devor y Schneider (1975) confirmaraon en
experimentos con animales que una disminucidn del arbol axonal

en un sector causa una sobreproduccion en otros lados.

2.- Efecto de la edad sobre el EEG

dCOmo se manifiesta la maduracitn cerebral en la actividad
eléctrica cerebral?

El1 EEG convencional de fetos humanos nuestra que a log 5 meses
de edad +fetal, la actividad cerebral carcce de organizacion,
ritmicided ¥ reogularidad; apenss a los 4 meses aparecen trenes
de ritmos teta con una duracitn de 2 segundos., A los 7 meses
gestacionales, la actividad lenta (1 Hr y de 100 a 200
microvolts) es continua y empiecza a distinguirse el suefo lento
de] sueRo activo, Después del nacimiento, 8¢ acelersn los
cambios hasta los 3 afos de edad, consistiendo en un aumento de
frecuencias y un2 diasminucidn de amplitud. Aunque nenos
aceleradamente, estos cambips duran hasta los 10 affos vy se
observan cambios minimos desde los 10 afus hasta la edad adulta,
Por los aspectos camblantes del EEG durente la nifez, lous
problemas de interpretocidn son mads nunerosos que on casn de los
registros de adultos (Majovshi, 198%). La madurscidn del EEG
desde el afo hasta los 195 afos de odad estd degorita en el
trabajn clasico de Petersen vy Eeg-Dlofsson, (1971).

£1 andlisis cuantitativo del EEG ha mostrado gque los parémetros
espectrales derivados del andlicis de las frecuencias  también
reflejan fuertemente ¢l efecto de 1o edad. Matoumek y Petersen

(1973) demnstraron cop registros bipolares en nifos 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. MAs tarde John et al., (1980)
publicaron las ecuaciones de regresion en funcibn de la edad
para la potencia relativa de cada banda, en nifos americanos
usando las mismas derivaciones bipolares de Matouselt. Las
normas calculadas para la poblacion gsueca y americana no
presentaron diferencias, Estas ecuaciones también describen los
cambios en el EEG con le adad en un grupo de nifos de Barbados
{Ahn et al, 1980) vy cubanozs (Alvarez et al, 1987). En 1968
Gosser ot al. estudiaron cémo se¢ desarrolla el EEG en niRos de
adad 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 apenss 8 regiones.

Existen pocos datos sobre la forma cémo la edad modifica los
valores de coherencia. Gauser ef al. (1987) compararon nifos

normales Yy superficialmente retrassdos, en condiciones de

descanso ¥y ejecutando una tarea visual. Encontraron segdn la

edad un ligerp aumento en las coherencias, sungue el rango
estudiado era muy estrecho (de 10 a 13 ados). Thatcher et al.
{1987) estudiaron las coherencins dol EEG en nifos desde Z  aRfog
hasta adultos jovenes, hallando Y etapas con un patrin cértical
diterente en 1a maduraciéin de las coherencias. Las regiones
fronto-pccipitales y fronto~-temporales izoquierdas precedieron a
las b&recas homblogas derechas; aungque la Areas frdntopolar
derecha madurd antes que la izquierda. Harmony (1984) realizd un

estudio de corrclacion interhemisférica con 110 nifos de 5 & 12
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afos de edad y con adultos. Encontrd que las medias de los
valares de correlacidn entre derivaciones hoemblogas
interhemisféricas eran mds bajas para log niffos, gue para los
adultns. Sin embargo, falta una exploracidn meticulosa, hecha
con derivaciones mopopolares, con nas areas corticales Y Con  un

rango de edad mds amplio.
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Capitulo III.
SEX0
{.~ Diferencias conductuales seqgdn ol sexo.

La idea de que existen diferencias tanto en la organizacién
cerebral, como en el desempeRo de clertas tareas especlficas
entre los dos sexon, ha dado Jugar & muchas opiniones vy
resultados contradictorioe en la investiqgacidn. Existen autores
que niegan rotundamente cualguier diferencin en la
lateralizacidn cerebral segdn ¢l gexo o bien dicen que la
variabii{idad observada entre mujeres y hombres & veces es menor
que la observada entre 1os individunoz dentro de cade sexo
{(Fairweather, 1982) vy otros encuentran una gran variedad de
evidencias {(McGlone, 1980) al respecto.

Hombres ¥y mujeres son diferentes "en muchos aspectos de la vida
diaria y seria raro que el cerabro no reflejara eatas
diferencias, La cuestidn real og qué tanto somps diferentes,
comp ge establecieron eatas diferencian, qué significade
funcional encierra este hecho poara la vida cotidiana y como
refleja el EEG estas diferencias funcionnles,

Una observacidn préctica de los wmaestros de primaria &5 que  las
nikas tienen copacidades verbales mas desarrolladas qQue los
nifps. Este observacidn ge corrpobord en  variog estudios
{MHeGlone, 19803 Harshnan et al., 17631 Kimura, 1987) vy se
encontrd que las nifag son wenos pfoctadas por la dislexia y por

otrog trastornos verbales, en una proporcidn de 3,3:1. Adembs,
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se han reportado mayor ndmero de abortos espontinceos, de
trastornos perinatales, de autismo, de pardlisis cerebral v de
astados convulsivos para los nifos que para las nifas, Ellas
tienden mds a ser diestras y muestran nejor  pendimionto en
tareas motoras +ipas y  tienen mayor velocidad pepceptual,.  En
cambio, logs muchachos tienen superioridad en  tareas de
razonamiento matemltico vy en las de relasciones egpaciales.
También, la incidencia de afasias despulés de una lesién  del
hemisferio izguierdo es, por lo wenos, tres veces mayor  ohb
hombres que en mujeres vy se observa en @llos generalmente mayor
ocurrencia de sindromes psicopatoldgicos. L.a aginetria
hemisférica funcional 25 menpos warceada en la poblacitn de
mujeres que en la de hombres, lo que se denuestra on tareas de
audicion dicbética v en estudios tagquistoscéhpicos. El indice de
lateralidad nuestra que las mujeres tienden més a ser dientras.
En tareas de procesamiento perceptual que exigen rivalizacion
entre los hemigferios se demostrd que lo organizsciin cerebral
es diferente en los dos aexos] los hombres muestran una
superioridad en tareas que involucran el hemisgferio derecho vy
las mujeres son bicerebrales (MecGlone, 19803, Estos hallazgos
son independientes de  las  intluencias culturales, la misma
bilateralidad de las wmujeres se obscervdh en nifos de Escocia y de
Ghana. Segin Flor~Henry (19801], esta bilateralidad e
dependiente de la  edad y  se hace nds avidente despuds de Ia
pubertad. Buffery y Gray (1972) dicen que la  lateralizecion
" henmisférica del lenguaje ocurre antes en las nidas gque en  logs
nifios y estas diferencias por sexo se  acentdan en load sujetos

con diticultad de leop.
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2.- Diferencias morfoldgicas del cerebro segdn e)] sexo.

En cuanto a Ia morfologla del cerebro, Lacoste et al., (1986) v
Demeter et al. (198S) reportaron diferencias segin el sexo,
encontrando el esplenio del cuerpo calloso significativamente
mayor eén las mujeres. El esplenio sirve para la transferencia
vigual de un hemisferio a otro, hecho nque podria explicar por
nué Potter y Graves (1988) encontraron mejor la ejecucitn de las
nujeres en las tareas visuales gque {nvolucraban transferencia
interhemisférica, En el cerebro de la rata Gorski y sus
colaboradores (1978) observaron diferencias sexuales,
encontrando un Area sexualmente dimbrfica de) hipotAlamo que es
de mayor volumen Yy mayor grosor cortical en el hemigferio
derecho de los machos. Loes autores sospechan que entas
diferencias existan por ifgual en humanos,

Ayoub vy colaboradores (1983} hallaron que la regidn hipotalbmica
- roesponsable de la wodulacién ¢ integracidn de la conducta
sexual y reproductiva - os diferente segin el sexo en ratas y en
monos. El tsmaRo de las célulag en 1g Area predptica vy
ventromedial del hipotdlamo ¢ mencr en ¢l cano de las hembras.
La comisura gris estd mbis frecuenteéemente ausente en los hombres
y ae observaren circunvoluciones mia simples y més regulares en
lag mujeres. El cdneo derecho, una clrcunvolucion triangular gue
yace entre lags cisuras parietooccipital v calcaring, o wmayor
que ¢l izquerdo en las mujeres y el cdneo {zguierdo es nayor que
el derecho on los hombros (Wada 1976, citado por McGlone, 1980).
Tambi&n han sido reportadas diferenclias subcorticales. Para el
tallo cerebral oo observd on las mujeres una conduccifin mas

répida de 1a respuesta auditiva, La concentracion de
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norepinefrina es asimétrica en el tadlamo: hay mayor cantidad éon
el lado izquierdo en la regitin de pulvinar., Falta estudiar sl
estas diferencias se relacionan con el sexo. La masa intermedia
del talamo es mds grande en las mujeres, desde recién nacidas
hasta la edad adulta (Wada, 1976 citado por HcGlone 1980).

Gur et al,, (1982) reportaron para las mujeres un flujo cerebral
15% mayor ¥y  tejido con mayor repidez de perfusion, hecho que
explicaron aduciendo un wayor porcentaje de materia gris, Otros
investigadores encontraron que las mujeres tenlan niveles mbs
altos de MAD, enzima i{nvolucrade en lg& degradacidn de loo

neurotrasmisores, especialmente de la dopemina { Robinson et

al., 19772).

3.~ Origen de las diferencias cerebrales observadas entre loo

HOXOS,

Arnold (1980) dice que la Jorma original del cercbro es el
ceroebro femenino que empleza a diferenciarse bajo el efecto de
los andrégenos, y que la administracian de esteroides o neonatos
puede influir sobre la difeprenciacidn hemistférica. Dismond et
al., (1981) mostraron en ratas machos que ¢ grosor cortical
variaba con manipulacidn hormoral, El medis hormonal puede
modificar el patrédn cognoscitivo dentro de los limites de 1la
predisposicidn genética. Sin  enbargo, no se cabe 81 cotos
respuestas diferenciades {frente 2 las  hormonas se  deben & up
procesamiento hemisférico diferencial o & otra alteracibn en la
organizacién cercbral, La diferenciacion prepatal del sistema
nerviogso central y  la interaccidn entre ¢l sictena nervioso vy

1as hormonas durante ¢l periodo criticeo del desarrollo, _af@cta
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una amplia qgama de funciones, incluyendo la maduracion, la
anatomia del sistema nervioso y la conducta, aunque no sabemos
en qué forma.

Existe una discusién interminable sobre sl estas diferencias en
la ejecucion gse deben a diferenciac gendticas o son cansecuencia
de la crianza. Y también existen dudas, sobre s es ia
morfologia la que determina la calidad de la ejecucidn, o sl es
¢l entrenamiento, vy 81 lpu diferencias en la organizacion
cerebral se desarrolian posteriormente a consecuencia de la

intensidad de las estrategias de crianza.
4.~ Diferencias en el EEQ segdn o] sexo.

dComp  ge nanifiestan en el electroencefalograna estag
diferencias wmorfologicaz y conductusles deterninadas por el
sexn?

Petersen ¥y Eeg-Olofeson (1971) y Hetousek y Petersen (1973)
@ncontrarcn mayor voltaje en el EEG do las adolegcentes que en
los adolescentes hombres. Eeog-Olofson en 1980 encontrd que 1la
$recuencia de alfas ceo méds altn en las wujeres que en los
honbres.,

ngel (1969) mootrd que lag latencias de los potenciales
provocados visuales en recidén nacidas erpon nle cortas que en los
nifioy recién nacidagf En mujeres adultas, fue reportada una
wmayor amplitud ¥y latencis wds corta on ginndnero de estudios,
tanto para la respuesta de dostello como para la del patrén
(Marosi, 1987% Shearer ot al., 1984), En los potenciales
avditivos del tallo cerebral s encontroron latenciag menores vy

ampl {tudes mayores de la onde V en el caso de las mujeres
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(Edvards et &), 1983}, Las diferencias observadas en el
potencial provocado somatosensorial se explican con la mayor
longftud del cuerpo y de los brazos,

Corsi-Cabrersa et al. (1989) calcularoh en hnﬁbres y nujeres
adultos la correlacitn interhemisférica del! EEG durante la
aplicacidn de una prueba psicoldgica ¥y encontraron nenor
diferenciacion hemicférica en el caso de las wujeres.

No hay estudios que examinenh las coherencias durante el descanso
en nhiffos, tomando en cuenta el efecto del mexo. Beauwmont et  al.
en 1978 registraron el EEG de mujeres y hombres que ejecutaban
tareas visoespaciales y verbales y encontraron un aumento de las
coherenciag dentro del hemisferio derecho de los hombres durante
1a ejecucidn de tarcaz espaciales, mientras que en las mujeres
s¢  observd un aumento total de lag coherencias
interhenisféricas. Las tareas verbaleg no ge relacionaron con un
aumento de las coherencias en el hemigferio izquierdo, como se

esperaba,
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Capltulo IV.
NIVEL SOCIOECONOMICO Y EL EEG

Cerca de 5 millones de nifos latinoamericanns menores de 5 afos
sufren carentia de proteinas y calorlas con distintos grados de
severidad (Cravioto y Arrieta, 1983), Desgraciadamente, la baja
ingestitn de alimentos no se presenta sola, sino combinada con
otros factores desventajosos del grupo socjal donde la
malnutriciétn es prevalente, incluyendo bajo nivel educacionail vy
analfabetismo, bajos ingresns, pobres condiciones de habitacion,
sanidad inadecuada, sobrepoblacitn, mala atencibn nmédica y poco
conocimionto de los métodos de estimulacitn y  educacion
infantil. Ya que todos estos factores tienen importancia cabal
para e}l desarrollo intelectual del infante, es imporible
estudiar sblamente el efecto de la baja lngestlbn‘de protelnas.
Otro problema en el eatudio del desarrollo cognoscitivo,
relacionado con factores culturales, es gue log resultados de
lag pruebas psicolbgicas hechas en la infancia tienen poco valor
predictivo para las edades mayores. Ademhs, las exigenclas
culturales de cada 9rupo gson diferentes, aunque algunas
conductas pueden ser universalmente importantes (Cravioto v
Arrieta, 1983), .

Un estudio hecho por Dobbing v Kersley (1963) determind que
exigten tiempos criticon, con galtos en ¢! desarerollo cuando la
vulnerabilidad frente a la malnutricion es mayor, La innmunidad
del cerebro adulto ante la desnutricidn no la comparte el

cerebro del nifo. Desde las 30 semanas gestacionales hasta el
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final del segundn afo de vida, una desnutricisin severa puede
provocar dafo permanente sobre el desarrollc cerebral (3
ifntelectual del nifo, especialmente cuando no existe una
rehabilitacion eficaz. Normalmente, e1 lenguaje es el que  sufre
mayor impedimento y muestra una normalizacién mds lenta que la
de las funciones motoras. Una desnutricion leve o moderada
durante el periodo neonatal deja huellas solamente en el tamafio
del cuerpo, pero no en las habilidades mentales. Cravioto Y
Del.icardie en 1970 estudiaron la influencia del medio familiar
en nifos con desnutricidn severa y temprana, tomando en cuenta
la situacidén bialbgica'y social de los padres y la estructura
femiliar. Sus resultados fueron sorprendentes ya que la edad, la
altura y el peso de los padres no nostraron relacidn con la
desnutricion, ni con el nivel educativo de los padres, sus
habjtos de leer el peribtdico o escuchar la radio. S8in embargo
el analfabetismo y la falta de hAbito de leer e) peribdico o
@scuchar la radio por parte de las mnadres de los sujetos
experimentales, distinguia significativamente (en un nivel de
.05) a las familias ton y sin desnutricidn., L& importancia de la
rehabilitacién con estinulacibdn adecuadsa es enarme, El1 70-90% de
los nifos rehabilitados nutricionalnente que recibieron
estimulacidn cognoscitiva, junto con mejoramiento  de la
interaccidn madre-niffo, alcanzaron a los sig meses de
tratamiento el nivel esperado para su odad, nientras solemente
el 30% de los nifog lograron gste nivel eGlo con rehabilitacidn
nutricional {(Cravioto y Arrieta, 1983). Sin embargo, Berlung ¥y
Rabo (1974) encontraron una correlacidn significativa entre la

altura lograda en la edad asdulta vy el  peso perdido durante ol
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episodioc de desnutricitn infantil, pero la ejecucidn en pruebas

de inteligencia no se relacionaba con la severidad de
desnutricibn.
Los nifos de un ambiente gocipcultural deaventajoso

frecuentemente tienen antecedentes asocliados con factores de
riesgo para el dafo cerebral}l congsecuentementée, rarag veres
presentan un patrén normal de 1a maduracién de la actividad
eléctrica cerebral. Diaz de Lebn vy muse col. (1988) encontraron
que la desventaja psicosocial y cultural producida por una
experiencia sensorial y verbal inadecuada, tiene un efecto mas
importante sobre el desarrollo del EEG que los mismos factores
bioldgicos de riesgo. Harmony et al. en un estudio hecho en 1968
coppararon una poblacion infantil de &reas rurales y suburbanas
marginadas de México y Venexuela con las pendientes del EEG
relacionadas con la eodad, obtenidas an niffos norteamericanocs vy
cubanos. Encontrarcn que la maduracidn de los nifos que vtvferon
en condiciones ambientales inadecuadas e insalubres y con
antecedentes de riesgo biolbgico y bajo nivel sociocultural, no
mostrd el patrén normal: pendientes positivas en la banda alfa vy
negativaes para las bandas delta y teta. Lus nifos con
antecedentes de riesgo presentaron nayor potencia absoluta en
regiones frontales, temporales y centrales. Lo potencia relativa
no se vela atectada por los antecedentes de riesgo. Los mismos
rosultadoy se mbs@rva;un en nifos noprteawerticanns con riesgo  de
danp cerebral Harmony et al. (1990a). En otro eastudio de John et
al, (1990) s¢ declard oue las caracterlsticas sneurométricas
anornales son una inplicacion necesaria, pero no suficiente, de

las digfuntiones conductuales., Factores culturales, cowmo la
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estimulacion, pueden hacer que el nifo compense el dafo
neurolédgico causado por los factores de riesgo spstenidos. Estos
autores concluyen que ni la anormalidad neurométrica, ni  los
antecedentes de riesgo, son suficientes para desarrol lar
problemas cognitivos si el ambiente familiar proporciona
compensacidn  por estinmulpcion, Ferndndezr ot al., (19%91b)
compararon los hallazgos electroencefalogréficos con el
desarrollo de los huesos de las mancs en nifos con diferente
nivel sociocultural y encontraron que en 1os nifos con tercer ©
cuarto grado de desnutriciédn, todos los centros de omificacion
de las manos y de la mufeca se velan sfectados, mientras en couo
de desnutricidn de primer o0 se¢gundo grado, solamente sc observd
una ligera tardanza en la osificacitn de los wetacarpianos. Los
autores concluyeron que solamente la desnutricion severa vy
prolongada ejerce efecto deteriorante sobre la maduracién de ios
huesos, mientras que 1la actividad eléctrica del rerebro pucde
estar afectada aun en ausencia de retraso en @] crecimiento del

esqueleto.
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Capltulo V.,
TRASTORNOS DE APRENDIZAJE
1.- Definicidn vy problemas inherentes

E! término “"trastorno de aprendizaje® se aplica a un grupo de
nifos con una gran variedad de problemas. Segin la definicién de
Johnson y Mykleburst (1967) este sindrome se manifiesta en "una
habilidad motora adecuada, nivel de 1inteligencia normal o
superior, visidn y audicidn adecunadas y up buen ajuate emocional
ron  una deficiencia en el aprendizaje,” Los problemas
especificos varian de nifo a nifp ¥y la veriedad es tan grande
que las definiciones tradicionales trabajan con eliminaciones,
Por ejemplo Kirk y Bateman (1962) determinaron gue "el problema
de aprendizaje no es resultadp de retraso mental, de privacion
gsensorial o de factores culturales o instruccionales,” A pesar
de que las definiciones son mdltiples, todas contienen algunos
elementos comunes:

a) deficiencias académicas de carscter verbal, conductual o Jde
atenciong

b} discrepancia entre ;apa:idad y rendimiento, ejecucidn
esperada y wmpstrada, ? una ejecucion por 1o menos de 2 afos por
debpjo de 1a ejecucidn esperadal

) ninguna de 1las manifestaciones se puede atribuir a retraso

mental o a problemas perceptualest
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d) frecuentemente ia diagnosis se hace con la suposicidn de un
presunto dafo orgAnico o disfuncidn cerebral, aungue falta la
evidencia neurnldgica.

Mykleburst (1947) propone calcular un coeficiente de sprendizaje
y reducir en esta forma la heterogeneidad que presentan los
grupos de nifios con problemas de aprendizaje, Este coeficiente
considera la potencialidad para aprender (edad cronolfgica, edad
mental, toeficiente intelectual) contra la ejecucidn verbal y no
verbal.

La deftinicidbn wmas caonocida de este sindrome se encuentra en el
Manual Diagnhstico y Estadistico de lps Trastornos WHentales
(DSM=-IXX) bajo la categoria de trastornos especificos del
desarrollo. La misma definicidn recalca las dudas involucradas
diciendo! *"La inclusitn de esta cateqgoris en la clesificacidn de
los trastornos mentales es motivo de controversia, puesto que
algunng nifins con estos trastornos no presentan otros signos
patoldgicos que los problemas de aprendizaje vy la deteccibn ¥y
tratamientn de la categoria mhs comdn - el trastronos en el
desarrpllo de 1a lectura - tiene Jugar principalmente en Ila
escuela, mbhs que dentro del sistema de la salud mental., Estos
trastornos aparecen frecuentemente asociados a otrog trastornos,
por ejemplo a trastornos de 1a conducta., El sintoma esencial es
un déficit significativo en el desarrollo de 1la habilidad de
leer, no relacionado con 1a edad cronolfgica, la edad mental, o
1a escolaridad inadecuada. E] rendinjento del nifo en tareas gue
requieren de 1a habilidad de leer esth por debajo de su

capacidad intelectual.

28



Sintomatologla aspriadatl dificultades sutiles en &l lenguaje,
como déticit en la discrininacidn de sonidos v diticultades en
1a secvencia adecuada de palabras, problemas conduectusles, conod
1oe asociados a trastornos por déficit de atencidn v  frastornns
de conducta, Signos neuroldgicrs "menores" pueden obhservarse
sobre todo en los nifos mAs jdvenes,

Complicaciones! fracaso escolar, trastornos de conducta Y
trastorno antisocial de la personalidad,

Prevalencial aparentemente el trastornos es frecuente.
Antecedentes: 1a dificultad en la lectura v los problemas del
lenguaje y del habla son mAs {frecuentes entre losg familiares de
los sujetos afectos que en 1a poblrecidn genepral”,

Estoa definicidin fue hecha en 1980, desde entonces es fuente
inagotable de discusiones y contradicciones, ya que presenta un
marco tebrico ambigun, que resulte en estudios triviales vy
contradictorios, con una poblacion muy heterogénea., Ni de 1a
literatura ni de la caracterizacidn neuropsicoldgica de estos
nifRos habla emergido una definicitin coherente y significativa. A
falta de un modelo conceptual, se ha realizado un esfuerio
grande para reducir 1a heterngeneidad y crear grupos de subtipos
con facetas mAs homogéneas. El resultado de este esfuerzo es la
gseparacifn, por un lado, de 1los trastornos de aprendizaje
conductuales (no verbales) v la diglexiaj por otro, el efecto de
iecsiones o de disfuneidn como rausa de 1oy problemas de
aprendizaje vy los cambios en &! desarrollo como causantes del
problema (Rourke, 1990, En 1937 Orton propuso el término de
"dislexia especlifica® pero este término ndD se puede aplicar a

los nifos que tienen trastornos de aprendizaje no verbal o
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diferente a la dislédxip, Recientemente, el Comité Nacional Unido
de Trastornos de Aprendizaje (NJCLD) de 1los Estados Unidos
enmitid una definicitn de dislexia: “La dislexia es un desorden
manifestado por la dificultad de aprender a leér, a pesar de una
fnteltigencia adecuvada, instruccibn convencional y oportunidades
spcioculturales, Es dependiente de las incapacidades
cognoscitivas fundamentales que son frecuentemente de origen
tonstitucional,” Esta definicidn ni ez mwhs precisa ni es mas
coherente que 1a otra, y a pesar de gue trata de limitarse a un
subgrupn de niRos, todavia dejea demasiado lugar a las

ambigledades y no da explicaciones sobre la etiologia.
2.- Teorlas sobre la etiologla.

Esta tecis trata de la exploracion electrofisioldgica de nifos
nue tienen problemas en el aprendizajel! en consecuencia, es
necesarin una revisidn breve de las teorlas existentes dgobre la

etinlogla de este sindrowme,

&) La teorla gendética declara que una predisposicidon genética es
l1a causa de este mal, ya que existen familias donde el trastorno
de aprendizaje de ies padres  se reptte durante varias
generaciones., Un estudio de Morrison y Stewart (1921) hecho con
genelos mono ¥y dizigbticos ¥y con nifos adoptados deternind  gue
1a probabilidad de heredar este problema es 0.82 para los wifos
v 0,%6 para  las nifas, Stevart y sus asociados  (1980) en un
estudio cuvidadoso  trataron de relacionar los trastornns  de
aprendizaje y de la conducta cen problemas psigquidiricos de  los
padres, v encontraron alta incidencia de personalidad antisocial

v aleohnlienn entre 1o padres v neurnsis en las madres de nifos

-
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que sufren este problema, Cuando el grupo se dividid en
hiperactivos y no hiperactivos, estas diferencias ya no fueron
significativas. Los niRps mhs afectados provenlan de familias
grandes con muchos hijos ¥ de estrato socicecondmico bajo, con
miltiples problemas psicoléygicos, sociales y académicos: por eso
se cuestiond s! eran los causantes del desarrollo de este
problema factores genéticos o mAs bien educativos.

Un hecho conocido es que el tiempo de aparicidn del lenguaje
durante el desarrollo es casi de! doble en nifos que en ninas:
por esta razén Ratclitfe, (1979) propuso al cromosoma Y como
responsable de las diferencias en la maduraciétn. El 50% de su
muestra con aberracidn del cromosoma Y presentd desarrollo lento
del lenguaje. Logs problemas ligados al cromosoma X, en cambio,
causaron un impedimiento cognoscitivo mds serio (18 30 puntos
menor que el de 1ps nifos control)., Smith et al. (1990)
presentaron evidencias mds directas para apoyar la etiologla
gendtica, Yy encontraron, ton wmarcadores citolbgicos, una
trasmisidn autosomal dominante en el cromosoma 15. Estos autores
dicen gue el cromosoma 1S5 es responsable splamente de una parte
de la falla, gque podria ser el procesamiento fonémico como  un
problema primario y que otras interferencias de otros genes o de
factores ambientales eodrlan dar 1a caracteristica final de la
dislexia. Con bsse en estos vy otros estudios podriamos concluir
que ©5 necesaria alguna predispnsicion genética para gque los
problemas de aprendjzaje 50 eﬁtnblezcan, pero nue la
{nterrelacibn de mltiples factores hbioldgicos, sociaecondmicos,

culturales, etc. debe ocurrir,
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b)Y Teorla del dafo orginico. Los estudins hechos en animales
(Thompson et al 1984) v recientemente con tomografia
computarizada en nifos, (Hynd y Semrud-Clikeman, 1989} Fernandez
Bouzas et al., 1991a) han mostrado que diversas lesiones
penquefas, corticales {de) idbulo temporal izquierdo) D
subcorticales del sistema nervinss central se presentan en
algunos nifos con problemas de aprendizaje. Estas pequeRas
lesipnes pueden ser causadas por antecedentes pre-, peri-, ©o
postnatales. Tanto los factores de riesgn para daffico cerebral,
romo las lesiones morfoldgicas son mAs  frecuentes en la
poblacién con problemas de aprendizaje.

En este tema se ha hecho una gran cantidad de estudios que np
mencionamos aquis sin  embargo, ninguno logrd aclarar 2 qué se
debe que algunops nifins con factores de ricsgo maAs graves naunca
desarrollan el sindrome, mientras gue otros con menos factores
en contra, st lo hacen. La raztn podria ser ls antes mencionada
que Ja lesidn no bhasta para causar todos los prablemas
inherentes de este sindrome, sino gque factores dJdesventajosos

biolégicos, sociales y culturales deben estar presentes,

c} Teorla de retrasno en la wadaracibdn. Algunos investigadores
{Buchsbaum v Hender; (97%) consideran que los problemas de
aprendizaje estian csusados por un reteraso  en 1a maduraciGn, o
sea gue la ejectucidn en tareas ostadénicas de estos nifos
equivale a la ejecuvcidn de un nifo vano de wmenor edad. Seghn
algunos, esta brecha se mantiene durante toda la vida, aungque la
hiperactividad acompafante desaparece (Haslam et al., 1981}

Weiss et al., 1971), otrons dicen gue el sindrome desaparece en

1a adnlescencia (Yender, 19%71),

32



d} Teorla de trastornn en 1a lateralizacidn henisférica. E)
cuerpo de los diestros es asimétrico v 1a mayoria de los  huesos
y los misculos del lado derecho son wmayores que del lado
izquierdni incluso exicte preferencia para el uso de  mano,
mirada vy oldn. Esta asimetrla se observa también en &l cerebro.
Geschuind vy Levitsky (1948) reportaron gque el planum temporal
fzquierdo es de mayor volumen que el derecho en la poblacibn
normal ¥y relacionaron esta asimetria con el lenguaje. EI  hecho
de que el hemisferio izquerdo =ea el dominante para el lenguaje
did lugar a especulaciones sobre activacion especlfica de cada
hemisferio, relacionada con las tareas. Kelly y Trevathan (1985)
examinaron a nifos disléxicos, compardndolos con buenns
lectoras., Observaron que los malos lectores frecuentemente
mostraban superi{oridad en las tareas gque estaban a cargo del
hemisferic derechn, como imeginacidn, relaciones espaciales vy
matices emotionales. Los buenps Jectores manifestaban lo
contrario, una activacitn del hemisferio izquerdo que los
disléxicos no tenlan. Grogs~-Glenn Y Rothenberg (1984}
proyectaron letras con un destelle rapido a niRos disléxicos vy
normales y encontraron que la wmitad de log disléxicos tenla en
Ia transferencia interhenisférica una {alla que podia explicar
ios problemas de lecturax Existe la jdea de que hay un wmecanisno
selectar  en el nivel del  tallo cerchral que activa
diferencialmnente &1 hewisferio nds oadecuado para la tarea
{Kinsbourne, 1978} y la deficiencia en este mecanismo explica
las dificultades de los nifos con problemas de aprender,

Kershner ¥y Morton (1990) estudiaron nifRos con  problemas de

aprendizaje, tratando de ver sl era el hemisferio izquierdo o el
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derecho €1 responsable de sus  problemas.  Sus resultados
favorecieraon un nodelo de activacidn hemicférica bidircccional,
en 2l que 10 gue no ocurre £oOn {lexibilidﬁd es cambiar  1a
activacion de un hemisterio a otro, En una etapa infcial, el
hemisferio derecho estid encargado de la lectura y escritura,
pero en fases avanzadas, con la bputomatizacidn, el hemisterio
fzquerdo asume este papel. 51 este cambio en 1a arctivacion
hemistérica no se¢ desarrolia eguilibradamente, aparecen los

distintos problemas de aprendizaje (Bakker, 1983),

e) Teoria de alteracién del lobulo frontal. Se ha demunstrado gue
o1 daRo <¢ocal prefrontal en adultos se asocia con ciertos
aspectos del lenqguaje como infcieciédn de¢ habla, uso de reglas
sintacticas vy de marcadores gramaticales, apreciacién de
aspectos fondtmicos de 1a palabra (Stuss vy Benson 1984},
sostenimiento de 1a atencidn selectiva‘ e inhibicitn de 1la
informacién irrelevante, formacién del plan para resolver un
problema, #flexibilidad para generar hipotesis alternativas
{Luria, 1980), etc. 'Estas habilidades son  importantes para
aprender nueva informacifin y su digrupcidn podrla resultar en
trastornos de aprendizaje. Kelly et al., (1989} mostraron gque el
77% de los nifgoe disléxicns de su wmuestra tenla disfuncidn  en
tareas gue involucraban el  1dbulo prefrontal y propusieron  una
tenrta do distuncion frontal pare explicar 1a dislexia. El
hallazgo de Galaburda et al. (1985), qguienes encontraron
anonallas frontales bilaterales vy temporales izguierdas, puede
explicar los probiemas enbcionales involucrados - en este
sindrome. Price et al, (1990), en base & la experiencia

adquirida con dos  pacientes con  daidp frontal tenprano
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supusieron, gue este tipo de lesidn proporcionaba una base
neurolbdgica para 1los trastornos de aprendizaje no verbales o

conductuales,

l.La gran variedad de teorlas sobre los trastornos de aprendizaje
dejan claro, por una porte, que 1a poblacién afectada es
sumamente heterogénea y el déficit puede afectar diferentes
procesps que se requieren poara el aprendizajel por otra, gque la
pobre definicidn de los sintomas causa ambigquedesd en el
reconocimiento del sindrome. A falta de una taxonomla exacta,
coda nédico, psicdlogo o maestro usa sus propios criterios,
hecho que aumenta adn mlds la heterogeneidad de la poblacibn
afectada., Esta falta de precisitn en el diagnbsticn ae
manffiesta tambidén en Ia investigacidn, Cada laboratorio tiene
sus propios criterios para diagnosticar trastornp en el
aprendizaje, lo gque atecta en forma sustancial los protocolos de
investigacidn causando un cémule de resultados contradictorios,
Obviamente seria provechoso para la solucidn de este problena
nue se tratara de hompgenizar la muestrs estudiada creando
subgrupos de nifos con caracteristicas iguales o parecidas. Para
llegar a esta meta es necesarip definir en forma objetiva vy
positiva los parAmetros toxondmicos del sindrome de trastorno de
pprendizaje, determinandg precisanente tanto 1los  antecedentes
causales, como las manifestaciones secundarias, Y por altimo,
hate +falta crear baterlac conductuales internacionales que
aseguren la cuantificacién de cada sintoma para optimizar la
categprizacion dJ la wuestra en aubgrupos con caracterieticas

iguales, pornue Jas pruebas conductuales existentes no  han
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logradn reducir esta heterogeneidad

problemas de aprendizaje,
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Capltulo VI,
TRASTORNOS DE APRENDIZAJE Y EL EEG

Es muy difundida la teoria de que algdn tipo de dafo cerebral es
el determinante de los tratornos de aprendizaje y podemos
encontrar muchos trabajns que se ocupan de buscar estas
supuestas lesiones, Galaburda y Sherman (1983), al estudiar lnas
asimetrlias cerebrales, notaron que 21 plano temporal izquierdo
es de wayor volumen que el derecho, en 6%% de lns casos
normales. Los autores relacionaron este hecho con procesons
linguisticos., Ellos mismod reportavon un planno bilaterslmente
ancho en los dislévicons v sugerieron nue esto es resultsdo de un
proceso de nigracidn neuronal anormpl dursnte la corticogbnesis
v gue sobreviven neuronas gue deberian worir, El resultado es
uwna cortezra anorme] con ectopiesw y displasias, Obaservaron qué de
Ine anormalidades corticales <+ocales, 203 ocurrian en el
hemisferio fzquierdo de los disléxicpns y solamente 62 en el
derecho. También determinaron el orden . con que 188 cortezas
estaban afectadas, encontrando en primer lugar la corteza
frontal izquierda, luego la tenporal izquierda y despuds la
frontal derecha. Dicen que este problema ne establece por alguna
interaccitn degv?ntajosn entre el programa  genético, el medio
fetal v el desarrollo citoarquitectdnico. El maynr nimern de
hombres afectados 1o explican ton el efecto negativo de la
testosterona sobre el crecimiento celular v le diferenciacion,
Sin embargo, los estudios postmortem de dialéxicos hechos por

Hynd v Semrud-Clikemnn (1989) no corrpboraron la existencia de
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anomaliag de 1a corteza temporal v frontal, sinp que encontraron
agénesis del cuerpn callnso,

Galaburda y Eidelberg (1982) hallaron anormalidades taldmitcas en
dislévicos; observaron una distorsitn del nicleo geniculado
medi{ial y de 1os ndclepns laterales posteriores bilateralmente,
hecho que explicaron con el mismo mecanismp, es decir, migracidn
interrumpida que causaba los arreglos nevronales ectdpicos. Sus
pacientes tenlan un 168 verbal mAs bajn, peor lectura Y
dificultades inespeclificas en el lenguaje,

Los estudios hechos con  tomografla computarizada muestran
anormal idades en 20-30% de lps sujetos. Moeschler et al., (1981)
encontraron que 81% de los niffos con problemas de aprendizaje
tentan TAC normel. Lingan et al, (1982) encontraron que el 72%
de Jos TACs de nifRos con problemas de aprendizaje fueron
normales, el 20% mostrd atrofia cerebral (sulci prominente) y el
8% anomalia en el desarrnllo neuronal (agenesia del cuerpo
calloso y guistes aracnoides). Denckla (iqas) hanlld que de los
nifRos con problemas en el aprendizaje, solamente e] 20% tenla
anormal idades radioldgicas fcisterna basilar dilatada,
disgenesis hemisférica vy ventficulns dilatedns). De los 44 nifos
con dafo cerebral minimo estudindos con TAC por Thompson et al,,
(1980) splamente uno tenla resultados anormales. En un estudio
con TAC, Ferndndez et al, {(1991a) nostraron que 6 de 19 nifos
con problemas de aprendizaje tentan TAC ancrmal con Areas
hipodensas en o] Jbdbulop tempora)l {zquierdo, hecho que
relacionaron con procesos lingllisticos v en un caso dilatacidn

de) ventriculo lateral. Sus hallazgos {fueron relscionados con
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anormalidades en Ia actividad eléctrica cerebral (EEG
cuantitativo y respuesta provocada visual),

Lags anomallas encontradas en el EEG en relacidtn con los
problemas de aprendizaje son wds  numerosas, osungue menos
especificas o contradictorias, Dufy et al. (1980) observaron
mayor amplitud (potencia absoluta) en la banda alfa vy teta
durante la lectura y memorizando. Esta diferencia no existit en
el descanso. Desgraciadamente, su registro no nos sirve como
antedecedente, ya que registraron apenas 3 derivaciones (0i, 02
y 0z), Galin et al. (1992) hallaron digninucion de la actividad
teta al leer en voz banja, comparado ton lectura en voz alta en
disléxicos, pero no en el grupn de nifRos controles. Este
disminucidn no dependia de 1la dificultod de 1la tarea, y no
existia en 1» bands alfa. Los autores wsupusieron que esta
disminucitn en 1a banda teta reflejabz el uso difarencial de las
estrategias para leer,

Leisman y Ashkenazy (1980) encontraron durante ¢l descanep menos
actividad alfa (potencia relativa) en los nifos disléxicos que
en los normales, pero no durante la ejecucidn de teareas de
lectura, Sklar et al, (1973) tanbién observaron una potencia
relativa alfa disninvida ¥y una teta sunmentada en disléxicns., En
el chgpn de nifos disléxicos Rebert y asociados {1978}
describlieron mayor actividad teta en descansop con ojos abiertos.
John et al. (1983) hallaron mds delta y menos alfa en regiones
parietooccipitales en nifos con trastornos de aprendizaje

especificos. Lo mismo (menos alfm y mbs teta) fue encontrado por

Digz de Lebn et anl., (1988) en bresgs suburbanas de México. Los .

niffios con daRn cerebral minimo, déficit ntenclanél e
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hiperkinesis estudiados por Fuller (1977) mnmostraron menor
atenvacidn de 1a activided al+a durante la ejecucidn activa de

tareas mentales, que los nifus sin problemas.

En cuanto a las coherencias, Leisman Yy Ashkenazy (1980)
encontraron un aumento de lag toherencias alfa
intrahemistéricas entre regiones parietales vy occipitales
ssociado con dislexia Y un aumento en las coherencias
interhemisféricas en caso de los controles, Cohen y Breslin
(1984) midieron 1la sincronia interhemisférica con potenciales
provocados por estimulos verbales en un grupo de nifos
disiéxicos y la enrontraron mayor que en 1os nifios normales.
Thatcher y UWalker (198%) estudiaron la coherencia en relacidn a
ln inteligencia y observaron un aumento de las coherencias con
el decrementn del 10. Sus resultados fueron apoyados por QGasacer
et al., (1987) quienes compararon las coherencias de nifos
normales y mentalmente retardados observando un incremento de
los valores de coherencia para la poblacidn de los retardados.
Los valores de coherencia (Schmid et al. 1992) en sujetos ©on
sindrome de Down fueron rcalculados en condicibnes de o0jos
abiertos y cerrados. Con ojos  abieprtos s¢  observd una
disminucion tntrahemisférica en la banda alfa y un aumento en la
banda delta. Con ojos cerrados las coherencias intrahemisféricas
aumentaron en todas las bandas. Los autures explicaron estos
resuttados por el menor ndmero de espinss dendrlticas en low

nifos con sindrome dée Down,
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OBJETIVNOS
El presente trabajo tiene mdltiples finalidades:

1.- Obtener ecuaciones normativas en derivaciones monopolares,
ya que las ecuaciones calculadas por Matousek y Petersen (1973)

y John et al, (1980) esntdn hechas en derivaciones bipolares.

2.- Ver ctomo afecta la edad & log valores de potencia absoluta y
relativa; en 135 derivaciones monopolares, ya que el 8nico
entudio existente que calcula las ecuaciones normativas en
funcidn de 1a edad (Gagser ot al., 19688) abarca solamente ©

regiones.

3.~ Ver ¢)] efecto del oexo sobre los valores de potencia
absoluta y relativa, vya que los Adnicos eatudios hechoy
(Petersen y Eeg-0Olofeson, 1971, Eeg-Dlofsason 19801 Matousek vy

Petersen, 1773) usaron derivociones bipolares.

4.~ Ver e¢] efecto de 1a desventaja sociocultural sobre los
valores de la potencia y calcular las ecuacionen, trabajo que no

s2 habla hecho hagsta la facha.

9.~ Averiguar sai | log entecedentes de riesgo de dafo cerebral
atectan o no o lags wmodidac de potencia, tomando on cuenta el
heche de gque low niRot con problenas de aprendizeje tienen wlds

frecuentenente riesqgn, que 1os nifos normales,

4.~ Loy trastornos de aprendizaje pueden tener diferentes

niveles de gravedad. En esta tesis queremos ver como 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 oen

los nifos normales y en nifons con trastornos de aprendizaje.

8.~ Ver chno atecta la edad las medidas de coherencia en nifas
normales. El estudio de Thatcher et al., (1986) que calcula el
efecto de la edad sobre la coherencias usa 19 conparaciones en

lugar de las 10% gue usamns nosolros,.

2.~ Observar las posibles difercencias entre la maduracidn de los
valores de coherencia de nifos normales y con problemas de

aprendizaje.

10.~ Averiguar en qué forma afecta ¢l sexo a loo valores de
coherencia despuds de eliminar el efecto de 1la edad, en niffos
normales. E1 dnico estudio existente de Béaumnnt et al., (1978)
estA hecho durante tareas y toma toma en consideracion el efecto

contaminante de la edad.

11.~ Describir las diferencias segin los diferentes niveles de
ejecucién en la prueba de lectoesritura relacionados con  las

coherencias. Este estudio tampoco tiene antecedentes.

12.- Tratar de encontrar, en la luz de esta exploracibn
electroencefalografica, razones posibles que puedan degcubrir

algunos de los mecanismo de los problemas de aprendizaje.
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HIPOTESTIS

1.- El1 efecto de 12 edad sobre el EEG convencional ha sido
mostrado en miltiples ocasiones y también sobre los pardmetros
espectrales calculados en base a registros bipolares, Por esta
razdn se espera que la edad afecte en formp similar a lou
pardmetros espectrales hechos con registro monopolar.

Las diferencias observadas seqgdn el sexo hacen sospechar que la
influencia de la edad sen diferente en el caso de los nifnos que
de las nifas,

Log trastornos de saprendizaje posiblemente se originan en
lesjones o disfunciones adguiridas en edad temprana gque cambian
l1a organizacidn cerebral, Esto debe wmanifestarse en 108
pardmetros espectrales del EEG. Asl se espera un proceso de
maduraciftn diferente para los sujetos control y los de trastorno

de aprendizaje,

2.~ Estudios conductuales vy morfolfgicos nostraron diferente
organizacidn cerebral en las mujeres y 1os hombres. Se espera
que estas diferencias osnatdmicas y/o funcionales determinadas

por el sexp se manifieste en las medidas espectrales,

»

3.~ Los {factores de riesgn de daffio cerebral han sido
considerados como razén parn  tener lesiones corticales de
distinta naturaleza y consecuentemente problemns de aprendizaje.
Ya que les lesiones cerebrales s2 nmanifiestan en un aumento de

1a actividad delta, se espera gue ¢] riesgo tenga una influencia
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sobre 1os valores espectrales en forme tal, que el wmayor riesgo

ce psorie con mds actividad delta,

4,- No ge conoce el efecto de los factores externos (comp  por
ejemplo la condicitn sociocultural) sobre las medidas
espectrales del EEG. Sin embargo, se ha observado qgue Jas
ecuacinnes de maduracién hechas en palses desarrollados no se
ajustan a 1a poblacidn de palses subdesarrollados.
Congsecuentemente, se espera que los diferentes nivelen
sociceconfimicos afecten en forma distinta las nedidas
espectrales, esperando que una mayor cantidad de actividad lenta

sp asocie A las condicliones socioculturales peores,

5.~ La literatura sugiere nque los nifos con problemas de
sprendizaje tienen algun tipo de lesidn o disfuncidn o por lo
nenos anomallas en la organizacion cerebral, S8e espera que,
ademds de obtener registros que retlejon claranente la
influencia de 1iovs problemas de w#prendizaje, Jos resultados
sirvan para crear subgrupos con caracteristicas

alectroencefalograticas similares.
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SUIETNS

Comn primer paso para la selecridn de Ips sujetns, se aplicd =&
los padres de cada svjeto un cuvestionario, que tenia preguntas
referentes a la historia clinfica del nifio desde @] nacimiento
hasta el momento de aplicar el cuvestionaria, al estado
sorioecondbmico de 1a familia (condiciones de vivienda, salario,
habitng de alimentacitn, nivel educative y ocupacitn de los
padres, etc.), al rendimiento académico del nifo, a los datog
sobre su desnrrollo motor Yy verbal (edades cuando el nifio se
asentd, seo pard y empezd a caminar) y 2 las conductas anormales
notadas por los familiares,

Pars 1p closificacidn de lns sujetos en diferentes grupos de
nivel sorioeconfimico, aolsmente ue ussron dos varisbles: a)
nivel educativo de 1In madre, que podia ser analfasbets, haber
terninerdo 2 afos de primaria, terninndo la primaria, terminado
la secundaria, o tener grado técnico o universitsrio, Vv b)
participacidn per cbpita da‘ les entradese de szlario. La
participeciotn del salario se considerabsa de tipo C cuando a cada
miembro de 1a familim le tocaba nenos del 2%% del salario
minimo. Al nivel ¢ipo B pertenecieron aguellas famiiias cuyos
miembros gozaban entr; 2% y S0% de) salario winimo y al nivel
socivecondmico A, los sujetos con mas del SO% del smiario
minimo., Los sujetos pertenecian a)l grupo de nivel socioceconbmico
C s8] tentan nedre anslfabeta, Dajo salario per capita o madre
con A aflns de primaria y entrada media del salario. Al nivel

gocioecondmico tipo B pertenecian lns sujetos con salario medio

per capita vy mnadre con primaris o secundarie completa., Se
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consideraba que los sujetos con salario per cédpita mayor que el
B0% del salario minimo eran del grupo con nivel socloecondbmico
tipo A. El cuestionerio también se usaba para evaluar el riesgn
de daffo cerebral, pern desgraciadamente se basaba en la nemoria
de 1a madre y no tuvinos otra fuente mas exacta para evaluar los
riesgos. Se consideraron como antecedentes de riesgn 1
malnutricidn de la madre durante el embarazo, el bajo pesn al
nacer, ¢l naciniento prematuro, la asfixia perinatal, Ia
deshidratacibn severa durante el primer affio de vida, las fiebres
altas y sostenidas en el priner afo v los traumas craneales con
pérdida de conciencia. Lns sujetns se clasificaron en 3
categorias: no antecedentes, antecedentes Jigeros y riesgo
severo.

Aparte del cuestionario, ge leas aplicd a todos los sujetos una
prueba de inteligencia (WISC) vy 1los nifos con coeficiente
intelectual menor de 85 ge eliminaron del estudio. También se
hizo un examen neurnlbgico de rutina y un EEG convencional & £in
de no considerar en el estudio 2 los niffos gque tenian trastornos
neurnldygicos de cualquier Indole. Asi, guedaron 152 nifflos sanos
y libres de afecciones neuvrolbdgicas 0 de tratamiento
medicamentosn durante el tiempo del estudio. Del total de 152
sujetos, 98 eran control y S4 tenlan problemas de aprendizaje.
Para determinar los problemas de aprendizaje se usaban dos
cfiterios. Uno era con base en el cuestionario arriba mencionado
que tenis preguntas cobre las ecaliticaciones del niffin. Se
tonsideraban laé sujetos con trastornns de aprendizaje s @l
nifio habla reprobado mag de una vex el ago escolar y sus

maestros Yy padres asegurartn que  tenla dificultades para
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aprender. E! otro criterio era la evaluacidn pedagbgica.
Solamente a una parte de estos sujetos (118 nifns) se le pudo
aplicar una evaluacitdn pedagdbgica de lectoescritura, Esta prueba
(Hinnjosa et al, 1988) evalumba las siguientes Areas:

a) Lectura oral, Se pidid al sujeto leer letras separadas,
sllabas, palabras y oraciones en vbz alta., Se calificod la
puntuaci{dn, acentuacidn, omisiones, substituciones, etc.

b} Comprensidn de ia lectura. El nifo lela un texto y se le
haclian preguntss relacionadas con el mismo. Se anotaban los
errores y sus frecuencias.

c) Dictado, Se solicitaba al sujeto que escribiera trazos,
letras, silabas; palabras etc, Se anotsba el ndnero y tipo de
errores que cometia,

d) Copimndo. Se pedla a los sujetos capiar distintas palabras vy
frasen. Se anotaban los errores.

e) Lenguaje escrito. El gujeto tenla qgue describir eventos
observados en una secuencia de laminaws.

Loss examinadores clasificaron a los nifon en 4 grupos en base =&

los resultados obtenidos en esta prueba y tomando en cuenta la -

edad y grado escolar., Al grupn | (pedl) pertenecieron los nifos
que tanto en la escritura como en la lectura cumplieron sin
problemas con los requerimientos de su grado escolar., Estos
nifos no tenlan problems alguno en la escuelds. El grupo 2 (ped2)
contenia 8 los nifRes con preblemas woderados, aungque npunca
hablan repetido cursn vy sus desventajas eran fdcilimente
superables con ayuda de los padres, EJ grupn R {ped3) incluia a
los niRos que tuvieron problemas serios de lectoescritura,

impnsibles de superar 4gin ayuda de expertosy v el grupo 4
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{pedd4), a 1lons niRos que necesitaban educaciédn especial. Los
nifos de estos dos Oltimos grupos tenlan antecedentes de fracaso
escolar, hablan repetido affo escolar mas de una vez. Siendo que
el grupo 4 tenla sdlamente 6 nifps, este grupﬁ generalmente se

unid con el grupo ped3.

De acuerdo a Ja pregunta especlfica de cada estudio, se

wtilizaban diferentes subconjuntor de sujetos en cada parte!

Para ver el efecto de la edad, el sexo, los factores de riesgn vy
el nivel socioecHnomico sobre los valores de potencia absoluta y
relativa, se usaron 118 sujetos de 6.9 a 12.9 afos de edad., Las

caracteristicas de esta muestra se ven en 1a tabla 1.

En ] chlculo del eofecto de 1o evalusciétn pedagbgica sobre los
valores de potencia absoluta vy reletiva, se usaron 81 sujetos de
6.4 & 12,9 afios de edad. La distribucidn de 1los sujetns para

este cAlculo se ve en la tablas 2,

En e] estudio de Ja woduracidn de las coherencias, ze registrd
e] namero tutaf de nifdos (152}, 98 controles ¥y 54 con problemas
de aprendizaje de 6 o 146 affos de edad, ya que en este estudio se
tomd en consideracidn la clasificacion en base al cuestionario y
no & 1a evaluacidn pedagdgica, a fin de tener el mayor ndmera de

sujetos participantes,

El efecto del sexo fue calculado para el grupo pedi que constd
de 42 sujetpns, 24 nifas ¥ 18 niRos con edades entre 7.6 y  13.3

afos,
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TABLA 1 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

RIESGO SEXO SOC IOECONOMICO N
SIN ANTE- MASC., = 33 A 13
CEDENTES EDAD 6.6-12.5 B 10
N =71 X = 8.3 + 1.6 C 10
FEM. = 3B A 11
EDAD 7.4-12.9 B 14
X =9.9+ 1.6 C 13
CON ANTE-~ Masc, = 30 A 1
CEDENTES EDAD 6.4-12.3 B 9
N =47 x = 9.0+ 1.6 C 20
FEM. = 17 A 0
Epap 6.8-11.6 B 8
Xx = 8.8+ 1.6 C 9
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TABLE 2.

CARACTERISTICAS BE LA MUESTRA

EVAL. PED. SEXO NIVEL SOC.EC. RIESGO No
A SIN 7

NIfios B SIN 5

N = 17 CON 1

C SIR 2

BUENO CON 2
N = 33 A SIN 7
NIROS B SIN 4

N = 16 CON 1

C SIN 3

CON 1

A SIN 4

CON 2

NIfoS B SIN 1

N = 12 CON 1

c SIN 1

REGULAR CON 3
N = 23 A SIN 2
NIRAS B SIN 3

N = 11 CON 2

c SIN 1

CON 3

B CON 2

NIROS c SIN 2

POBRE N = 10 CON 6
N = 17 B SIN 2
NIfiAS CON 2

N =17 c CON 3

MUY NIROS ¢ SIN 2
POBRE NIRAS B SIN 1
N = 8 =6 c CON 5




El efecto de la evaluacidn pedagbygics sobre las coherencias se
hizn con 84 nifos de 7 a {1 afos de edad. Aqul nos encontramos
con un  problema técnico. Como de los estudios anteriorwmente
realizados quedd claro que el efecto de la- edad sobre las
medidas del EEG era muy fuerte, tuvimpns la necesidad de eliminar
el efecto de 1a edad. Se presentd el probleme de que al eliminar
de ambos grupos el efecto de edad observado en el grupo control,
el grupo con problemas de aprendizaje gquedd falsificado, ya que
el procesn de maduracitn de los dos grupos era diferente (Véase
1a maduracitn de las coherencias). Al eliminar la edad propia de
cada grupo, tendrlamns que comparar dos grupns cualitativamente
diferentes. Al no tener un método eutadistico para supersr ette
problema, repartinos a los sujetos en dus grupos segdn la edad,
con un intervalo menor, disminuyendo en esta forma 1a influencim
de 12 edad en cada grupo: el grupo de los nifos chicos (de 7 a 9
afns) se quedd con 44 sujetas (20 del pedi, 12 del ped2 y 12 del
ped3it el grupo de los nifos mayores (de 9 a 1! aflos de edad)

tenla 40 sujetos (17 del pedi, 13 del ped2 y 10 del ped3d).
HETODO

Registro electroencefalografico: los EEGs se registraron en un
cuarto senfoscuro Yy aislado. Todos Ing sujetos estaban
despiertos, relajados, con los ojos cerrados, recostados en una
silla reclinable. Todozn los registros  fueron hechos sin
sedacibn, aun los de los nifios mds chicos e inquietos. Los EEGs
gse inspeccionaban visualmente durante todo el registro, ¥y se
eliminaron los segmentos con artefactas o con  épocas de

somnolencia vy de suelo., Los registros se hicieron en 1S5
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derivaciones referenciales del Sisteme 10-20 Internacional con
los electrodos en CR, C4, PR3, P4, 0, 02, TS, Té, F3, F4, F?,
F, T3, T4 y Cz v con referencim en 1ps lbbulos auriculares
cortocircuitados. La resistencia de los electrodos se wantuvo
abajo de 9 kOhmios, E1 EOG se wonitored continuamente. Para la
adnuisicidn v analisis de los EEGs ae usH un sistema MEDICID-03.
lLos amplificadores tenlan una ventana de .9% s 30 Hz. Para cada
sujeto fueron capturandos 24 segmentos de 2,96 segundos o sen, en
total, 61,44 sequndos de EEG libre de artefactes, con una

frecuencia de nmuestreo de 100 Wz,

Anblisis estadisticn: Los deatos crudos ee sowmetieron a un
anAliasis de frecuencias. Con 1a Troansformade Ripida de Fourier
se calcularon 18 watrices del espectro crurado para las
siquientes bandas anchas! delta (0.3-3,%Hz), theta (3,9-7,3H2),
alén (7.5-12,8H2) vy beta (§12.95-19H2) aegdn Alverez et al.
{1987). Se calcularpn 1os siguientes pardnetros espectrales:
potencia =absoluta (Area bajo 1la curva), potencia relativa
(porcentaje de actividad en las diferentes bandas de frecuencia)
(John et al,., 1980} y coherencia. Los coherencins se calcularon

segin la fOrmula presentada por Basar (1980)

Gyy (£ °
COH (£) s

Gyx(£) Gyy(f)

donde Gxx y Oyy son las funciones de densjidad de la potencia
ecpectral para x(t) y ytt) reﬂﬁectivnmente, y Gxy 1a funcidn de
densi{dad del espectro cruzado entre x(t) y y{t}), Lns coherencias
se calcularon para todas las posiblies combinaciones de lags 15

derivactiones obteniendo en esta forma 105 comparaciones.
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Para lograr una distribucidn  gqaussioana, los datos se
transformaron de la siguiente forma: potencia absoluta con
Inix), potencia relativa con 1ni(x/i-x) y coherencias con la
transformacidn de Fisher 0.5 tnli+4x)/(1-%) (John et al., 1980,,

Gasser et al., 1982),

Los modelos estadlisticos eran diferentes para cada estudio,
tratando de optimizar el mnétodo y lograr la wmayor cantidad de

informacién proveniente de los datos.

Para ver el efectp de 1a edad, del sexo, factores de riesgp vy
nivel socioecdnomice sobre los pardnetros espectrales, Ge
calcularon lan ecuaciones normativas de 1o regresion contra edad
y luego se compararon los valores de pntgncia absoluta v de
potencia relativa de cada grupo usando las pruebss t de Student,

ANOVA y la Prueba de Rango Studentirado de Tukey.

Para calcular el efecto de la evaluacidn pedagboica sobre los
valores de potencia se ejecutaron varios tipops de andlisis
estadisticos: 1a t de Student, ANOVA, MANOVA, correlacibn
candnica y andlisis discriminante despuds de eliminar ¢l cofecto

de la edad.

Para computar el efecto de la edad sphre 1as coherencias se

calcularon regresinnes.

El efecto del gsexo gsobre las coherencias se calculd deapuds de
eliminar el eferto de la edad. Con ecuaciones de regresidn
lineal se computd la influencia de l1a edad, que 1luego Fue
elininada, Los valores Z por sexns fueron comparados con la t de

Student,



El efecto de la evaluacidn pedagbgica sobre Ins valores de
coherencia se calculd peara dos grupos de edad con un rango nhs
estrecho, con objetn de disminuir la influencia gue ejerce la
edad sobre las medidas del EEQG. Se calcularon ANOVAs para cada
grupno de edades. Las variables optimas se seleccionaron con la
técnica de R cuadrada mAxima (SAS Stat Guide), En base a estas

variables optimas, se calculd el anhlisis discriminante.
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ESUL s

T. ANALISIS DNE LOS VALORES DE POTENCIA ABRSOLUTA Y RELATIVA.

{.- Obtencidn de ecusciones normativas en funcidon de la edad, en

nifos sin antecedentes de riesgo,

El efecto de la edad sobre la potencia absolutal Se calcularon
regresidnes lineal y ruadrAtica para cada derivacién del EEG. Se
encontraron correlaciones significativas con la edad (p<0,.05)
para cas{ todas las deriveciones en lns bandas delta, teta vy
totnl, mostrando una disminucitdn de 1l potencia absoluta con la
edad. La regresiodn cuvadrbtica explicd 1a varianza un poco nejor
fite el modelo lineal. La tabla 2 muestra los valores
significativos de 1la R rcuadrada obtenidos 'cnn las dos
regresitnes, £1 porcentaje de 1a vsrianza explicada en las
regiones centrales y frontales de las bandas delta vy total fue
mavyer que en las otras derivaciones. La edad tuvo mnayor

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

Areas tentral, parietal vy occipitales., La figura | nuestra ias

pendientes de la potencia absoluta en 14 registros mnmonopolares
como funcidn de la edad., Se ve claramente nque 1a potencia

abspluta disminuye con la edad.

El efertn de la edad sobre la potencia relatival como lo muestra

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

menores que los de la potencia absoluta. El mndelo lineal
explicd mayor porcentaje de la  varianza en muchas 4reas en las

bandas delta, teta v alfa; s=in embargo, en la banda beta en
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TABLA 3. RESULTADOS DE LA REGRESION. VALORES DE R CUADRADO SOBRE

LA POTENCIA ABSOLUTA

MODELOS LINEAL Y CUADRATICO, SUJKTOS SIN RIESGO

F3 ¥4 C3 Ca Pl 1ol 01 [8)4 F7 F¥ T3 T4 TS e
Delia . s
A, L 0.l o 0.24 0.23 G.15 als on a.18 e15 017 a17 016 0.10 0.08
Q 621 023 0.24 023 0.15 0121 02 0.18 018 017 .17 0.19 G.10 009
B L 0.2% 0.42 038 0.34 o 634 .29 G.31 017 0.20 - 037 - 0.11
Q 0.3s 0.49 0.4 017 oR 037 030 . 031 02y 0.23 - .44 - 0.3
G i 0.2 - 618 019 0.11- - c17 0.10 013 213 03 - -
Q - - G.19 019 - - 0.17 - - - - - - -
Thria
A L Ly g.13 0.2 0.25 0.18 ¢.22 G20 0.19 - - G.14 034 003 009
Q 014 0,17 02 026 019 022 0.20 0.19 - - 0.14 0.14 - 0.09
8 L a2s 032 047 043 043 853 0.32 0.1% - - 020 045 013 025
Q 013 037 041 a.54 043 054 032 0.37 - - 023 04y - 03
G L - - - 0.11 - - 0.14 - - - - :
Q - - - - - - - - - - - - - -
Towt - -
A L 08 ¢11 0.14 020 0.08 0408 0.05 - - 813 - 0.11
Q 012 0156 014 020 008 .09 - - 0.1} - o.11
B L 01y 034 032 0.38 0.3 0.40 0.15 0.i1 - 0.17 019 0.4 - 014
Q Q.27 0.4} 632 0.40 (x5 0.40 - - - 0.21 020 04s - -
G L . - - - - - - . - - - - -
Q - - - - - - - - - - - - -
A = TCDOS LOS SUJETOS, B = NINOS, G = NINAS

SOLAMENTE VALURES SIGNIFICATIVOS
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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 regresion cuadraticae resultd mas
apropiada. Se observés con la edad una dieminucidn de la
actividad delta y tetn y un aumento de la actividad alfa. La
figura 2 muestra las pendientes en la bhanda alfa para 14 Areas

cerebrales,

2.~ Efectn del zexo en Ins nifpos control, sin antecedentes de

riesgo,

El efecto del sexo sobre la potencia abspluta: después de
eliminar el efecto de edad, se calculd o] ANOVA con los valores
Z. E!1 ANOVA no mostrd influencia del sexo sobre los valores de
1a potencia abspluta. Por esta razdn, se aplicéd tembién una
regresitn lineal y cuadrhtica. La tsbln 3 nuestra las R
cuadradas obtenidas y se ve claramente gue para los nifos, la
edad tenla mayar influencia sobre 105 valores del potencia qgue
para las nifas. Nitevamente, e] modelo cuadrdtico explicd mnejor
1 varianza en el caso de los niffosl e¢n la banda delta 30-40% de
1a varianze quedb explicada por la edad y 34% en la bsnda teta
en regiones centrales y parietales derechas. En las nifag la
edad solamente mostrd (nfluencia significativa en l2 banda
deltat en las bandas alfa y beta se encontrd etfecto de edad

dnicamente en alqgunss derivaciones,

El efecto del sexo sobre la potencia relatival el ANOVA de los
valores de Z nostrd que los niffos tuvieron mds sctividad slfa vy
nenos delta, tetn'y beta que las niRas. Las diferencias  nlg
significativas entre niKos y nifes se rogistraron en las bandas
teta vy nlfa en las regiones €3, C4, P3, P4, 01, 02, T3 y TS5
(p<0.001) v en F3, F4, F7, F&, T4 y T4 (p<0.01}, En la banda
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TABLA 4. RESULTADOS DE LA REGRESION. YALORES DE R CUADRADO SOBRE

LA POTENCIA RELATIVA
MODELOS LINEAL Y CUADRATICO, SUJETOS SIN RIESGO

Fl F4 a3 C4 P3 ) (o} 02 ~ Fa T Té T$ T5
Delta .
A L 0.05 8407 0.08 - - - 0.03 0.12 012 - 0os - - ogor
Q - - - - - - .09 on 0.15 - - : - -
B L - - - - - - - - 021 - . - - -
Q - - - - - - - - 033 - - - - -
G L G.12 0.12 014 0.14 417 020 ("R} - - o12 012 - .18
Q - - 019 0.15 015 el 023 Q.19 - - - 022 - o
Theta - .
A L - - 008 008 009 G132 G117 028 - ocK - - 00s 016
Q - - 0.30 0.16 003 a1t 017 028 - - « - - - 0.16
B L 0.13 - 0.17 Q.15 - 30 015 0329 - - - 0.14 - 01%
Q 0.20 - G330 019 - o2 021 0.3% - - RS - = - 0.8
G L - - - - 0.15 G213 026 028 - - - - - Q18
Q - - - - a3 '_ 06l 026 o - - - - - 012
Alpha , )
A L 010 0.1l Q.07 - ¢.03 on 0. 019 0.12 008 0.06 0967 - 0.1l
Q 0.10 ol - - - [+R )] on 019 Q.i4 - 0.0% - - on
B L - - - - - - - ol 0.2t - - - -
Q - - - - - - - 0.21 827 - 0.18 - - -
G & 053 0.18 .18 0.20 0.20 ¢ a3 0.24 - - R ES nis - [1lpr,
Q - a.i3 0.20 0.20 .23 1% ¥ 027 0.25 - - 01 0.17 - oz
Beta
A L - - - 012 010 on 003 008 009 - 0.10 013 003 -
Q 0.10 - 010 .13 0.14 a1s 012 0.12 - - 010 0.18 L8 ) (1R ]
8 L - - - - 020 L1} - - - .- 0.15 012 - -
Q - - - - a3 X - - - - - 19 - -
G L - - - 012 - - - - - - - ni2
Q - - 0 - - - - - 0.15 - .
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A = TODOS LOS SUJETOS, B = NIROS, G = NIRAS
SOLAMENTE VALCRES SIGNFICATIVOS
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delta enlamente se observaron diferencias s290n el sevo en las
regiones bioccipitales ¥y en TS (pd0,0%) y en la banda beta en 0Ol
y en TS (p<0,0%),

También se evalud con regresitn lineal y cuadratice el efecto
tonjunto de edad y sexo para 1os nifios y nifas. La comparacion
de 105 resuwltados de los dos grupos mostfﬁ Que en las bandas
delta ¥y alfa la edad tuvo mavor efecto sobre la potencia
relativa en las nifas que en los niﬁns. Las pendientes sicempre
fueron mayores para las nifas que para lbps nifios, ton
diferencias mayores » los 6 que 2 los 12 aRos., La figura 3
mnuestra las pendientes de edad para niAdas y nifos en la region

02 en la banda alfa.

2.~ Efectn del nivel socinecondmicoe en 1os nifos control sin

antecedentes de riesgo,

El efecto del nivel sociocecon®mico sobre la potentia absoluta:

para poder ver el efecto del estatus socioecondmico sobre la
potencia abspluta, fueron Z transformados en funcidn de la edad
los valores del logaritmo de la potencia absoluta eliminandnse
de esta manera el efecto de la edad (John et al., 198Q0), Con el
analisis de varianza usando la Prueba de Rongo Studentizado de
Tukey, se observaron los siguientes resultados: los valores de
la pntencia absoluta fueron mhs altos para los nifnos con nivel
socioecondmico tipo €C en las reqgiones F4 v F8 (p<0.0)) en las
bandas delta, teta vy beta, en F3 y T4 (pc0,02) en las bandas
delta y teta, En la regitn F4 en la banda delta v en FR en la
banda beta, la potentia absoluta fue mayor en el nivel

socinecondmico € que en &l tipo B (p<n,05%), Cabe menc ionar
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. ? 1 ’ 1 n 12 YEARS

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 ANOS SEGUN
SEXO EN LA BANDA ALFA PARA LA PQTENCIA RELATIVA
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también, que las wmedias del grupo con nivel socioecondmico B

estaban entre las del nivel C y las del A,

El efecto del nivel socioecondmico sobre la potencia relativa:
se encontrd mayor cantidad de actividad delta en 01, 02, T3 y Té
{p<0.03) y menos alfa en F3, P4, 02, F?, T3 y T {(p(0.05) en el
grupo con nivel socioecondmico €, que en el A. Calculando la
ecuacidn de regresidn contra la edad para los diferentes niveles
socinecondmicos, las pendientes eran muy similares y los nifos
con nivel socioeconfmico mejor tenlan mAs alfa, como lo muestra

ina #igqura 4,
4.~ Etecto del riesgo en nifos control.

Potencia absoluta: los valores Z transformados se usaron para el
andlisis despuds de eliminar el etecto de la edad pera no el del
gexo. E1 anAlisis se hizo pars los dos sexos juntos y resultd
una potencia absoluta mayor para el grupo con antecedentes de
riesgo de dafio cerebral en las siguientes regiones! en la banda
delta F4, Té (p<0.0%), €4, P4 (p<0.00%), P3 (p¢0.02), FB, TS
(p<0,.0006), T4 (p<0.0003)3 en la bands teta en F4, F8 (p<0,02) y
T4 (p<0.003)} en 1a banda alfa en F4 (p¢0,04), C4, T6 (p<0.03),
P4 (p<0.008), FB8 (p<0.02), T4 (p<0.0007), TS (p<0,01}} en la
banda beta F4 (p<0.01), C4, Té6 (p<0.03), P4 (p<0,02), FB
{p<0.004), T4 (p{0,0001), TS (p<0.03)} en la banda total en FA4,
€4, Té (p<0.03), P4 (p¢0.008), F6 (p(0.00?), T4 (p<0.0002), TS
(p<0.02), Como casi todos los nifos con antecedentes de riesgo
pertenecian al grupo con nivel socioeconbmico C, we compararon
los nifos con nivel soricecondmico B y A. En este anhlisis, los
nifos con riesgo tuvieron mayor potencia absoluta delta en F8 vy
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T4 (p<0.01), teta en F4 (pc0,05), FB (pC0,02), T4 (p<0,004),
alfa en T4 (pd<0,02), beta ep F4 (p<0,03), €3 (p<0.05), C4
(p€0.004), P4 (p<0.002), F& (p¢0,007), T4 (p<0.002), en la banda
total en C4, T4 (pf0,003) y en FB8 (p<0.02),

Estas resultados fueron replicados con nifos de los Estados
Unidos de buen nivel socioeconémico con vy sin antecedentes de
riesgn. Los nifos que tuvieron antecedentes de riesgo para dafRo
cerebral mostraron diferencias significativas en forma de mayor
potencia absoluta delta en FR (p<0.008), T3 (p<0.08), Fp2, Fz
{(p<0.02), teta en Fp2, F3, TS5 (p<0,02), F4, Fz (p<0.03}, Cz, O2
{(p<0.04), €4 (p<0.0%), alfta en TS (p(0.003), T2 (p<0,01), Fz,
€z, T4 (p€0.02), Fp2, F3 (p<0,03), T4, C€C3 (p<0.04}), Fpi
{p<0.0%5), beta en TS5 (p<0.01), F3I (p<0.03) y Fz {p(0,03).

£l efecto de los factores de riesgo sobre la potencia relatival
al] hacer o1 mismp andlisis con la potencia relativa, no se
observaron diferencias significativas entre los nifos con ¥ sin

antecedentes de riesgo.

9.~ Efecto de los resultados de 1a evaluacidn pedagdgica de
lectorescritura,

Después de la transformecion 2 y o eliminacion del efecto de
pdad se cajculd con el MANOVA ls influencia de las
caracteristicos académicas de 1pg sujetos sobre 1o potencia
abspluta, en cadpn derivaciodn. £l jambda de Wilk fue
significativo (p<0.0%) en F4, C3, 02, FB, T4, T5 y Té. Para
quitar el efecto observado del nivel socioceconbmico se calculd
el ANOVA parn los niffios con nivel socicecondmico Ay By se

encontraron diferencias saignificativas (p<0.05) en la banda
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delta en F4 y T4, en la banda teta en T4 y Té y en la banda alfa
en F7. E! grupo de nifdps con rendimiento pobre en la prueba de
lectoescritura (ped3) tuvo mhAs actividad delta y teta y menos
alfa que el grupe con buenos resultados eﬁ la evaluacidn
pedagdgica (pedi)., La t de Student entre 1los nifos con
resultados buenos (pedl) y el resto, mostrd menos delta y teta
en T6 vy mwlds alfa en F4, €3 y F? (p<0.05), Para eliminar el
efecto desventajoso del riesgn v del nivel socipecondmico, se
repitid el andlisis con un subgrupo de niffos gue tentan nivel
socioecondmico A ¥ B, pero no tenlan antecedentes de riesgo, Se
encontraron diferencias significativas (p<(0.05) en la banda alfa
en F4, €C3 ¥ F7 teniende los niRos con buenos resultados en la
prueba (pedl) mis potencis absoluta alta que los otros grupos,
Los resultndos de la correlacidn cantnice entre 12 potencia
absoluta de)l EEGC en cada regidn cerebral y la evaluacibn
pedagtgica con nifos y niffias sin factores de riesgo, se pueden
ver en la tabla 5. En general, podemos resumir fgque el buen
resultado en la evaluacitn pedagfigica (pedi) e correlaciond con
mas actividad alfa v menos actividad lenta.

Teambién se calculd una correlacidn canfinica en un subgrupo de
sujetos nivel sorioceconfmico alto y medio, sin riesgn y con
resultados malos (pedB) y muy malos (pedd4) en la evaluacion
pedagdgica. Como en los grupos ton resultados malos (ped3d) y may
malos (pedd4) en la prueba de lectoescritura hablan pocos
sujetns, eatos grupos se unieron. Se pbtuvo una correlacidn alta
en la banda delta y al4a en F3, F4, F7 y F8. Los resultados
buenos en la evaluecién pedagdgica (pedi) se correlacionaron con

mavor 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. 1ZzQ. ANTER IOR POSTERIOR

NO RIESGO vC1 .85 74 .80 .76
vc2 .76 .65 .67 75

NINOS vci .82 .87 .83 .82
vee .81 .76 .81 .62

NINAS vci .90 .89 .90 .93
ve2 .76 .78 .86 .68
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El anMlisis discriminante clasificty 87% (22 nifos) del grupo
pedt y el 85% (11 niRos) del grupo ped3 en su propio grupo. Las
variables usadas para el anAlisis discriminante se escogieron de
ambos grupos y fuerph anuéllas que tenlan p<0.01, o sea delta en
T6, teta en P4 y T4, aléfa en F4, €3, P3, F7, F8 y T4 v beta en
Téh.

Evaluacion pedagbgica y potencia relatival a fin de tener una
relacidn adecusda entre el namero de sujetos y €] namero de
variables en la correlacion candnica, e calcularon los valores
del hemisferio izquerdo vy derecho y 1las regiones anteriores Yy
posteriores separadamente, Para este anhAlisis se usaron
solmsnente 1ns banda delta, tetn y alfa, con el ndmero total de
niRos, 81, que participoron en este estudio. La correlacidn nhs
alta se pbpervd en el hemiaferio izquerdo (.68)., La figura S
muestra la correlacidn entre la potencia relativa del EEG en el
hemisferio izgquerdo y ous variables canbnicas y entre la
evaluncitin pedpgbgica y sus varisbles candnices. Se analizd e]
priner par de variables candnicas, o sea los niasnos valores de
correlaciédn en el eje X. Hubo una correlacidtn negativa entre el
grupo pedi! vy su primera variable candnica, wmientras que los
otros grupos pedagdgicos tuvieron correlaciones positivas con la
primera wvarianble canbnica, La figura mnuestra correlacibn
positiva en la bandn teta en C3, P3, 01, T3, T3 ¥y F3 ¥
correlaciédn negativa en la banda alfa en F3, €3, P3, 0f, T3, 1715
y F7. El mejor resuitado en la prueba pedagdgica se relaciond
con mayor potencia relativa alfa y menor potencia relativa teta.
El segundo par do variables conbnicas (eje Y) tuvo todavia alta

correlacion {.7%) positiva con la varisble ped2 y negativae con
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pedl, Tembién se observé una rcorrelacibn positiva entre F7  en
teta ¥y una correlacidn negativa entre T3 y F7 delta vy sus
segundos pares de variables canbdnicas,

De la figura S podrismos resumir que en 1a prueba de
lectoescritura los buenos resultados se asociaban con mayor
potencia relativa alfa y menor potencia relativa teta. EI
resultado regular se correlaciond con mayor teta en F7 y menor
delta en T3 ¥y F7 gque los resultados malos.

Al quitar el efecto de los factores de riesgo y repetir el mismo
andlisis con nifoe oin antecedentes, ®e obtuvieron resultados
semejentes, teniendo la regidn anterior una corvrelacidn candbnicea
mAs alts,

Con la prueba de t se compararon los niffoe con resultados buenos
(ped!) vy regulares \ped2) en 1a evaluacion pedagbgica,
obteniéndose mayor céntidoad de teta y mnmenor de alfa pera el
grupo ped2, Las diferenciss {ueron mhs significativas en 1n
banda teta en C3, P3, P4, 01, TS (p<(0.003) y en F4, T4, 02, F8 vy
T3 (p<0.05), en la banda alfa en F4 (pc0,00{) y en F3, C3, P3,
P4, 01, F7 y F8 (p<0.05).

También se compararon los niffos sin antecedentes de riesgo y con
nivel socioecondmico A con pedl vy ped2. Se observaron
diferencing significativas (p<0.03) en la banda teta en F4, P3,
P4, Ot vy F8 vy eén la banda alfn on F4, €3, P3, P4 y 0}, Eutos
reaultados muestran nue, independientemente de lom antecedentes
de riesgo y del nivel sociceconbmico de la familia, los nigos
con rendimiento regular en la prueba (ped2) tienen menor
cantidad de actividad alfa y mayor teta gue los nifos con buenos

resultados (pedl),



Como l1os nifos con buen nivel socioccontmico eran muy porps  en
esta muestra, decidinos combinar los grupos con nivel
socioecondmico A v B y compararlos con las tres categorlas de la
evaluaciodn pedagdgica (combinando los nifos de ped3 y ped4, por
la misma razén). El andlisis de varianza mostrd diferencias
aignificativas (p<0.0%) en 1n banda delta en F3, F7 ¥y T3, en 1Ia
bande teta en F8 y en la banda al4a en F3, F4, F7, FB8 y» T3,
Cuando se compararon los nifos sin  antecedentes, con nivel
socioecondbmico A ¥y B, se cbservd menor potencia relativa teta
(p<0.0%) en €3, P23, P4, 01, 02, F8, T3 y TS y mayor potencia
relativa alfa en F3, F4, €3, P3 ¥y F7 para los nifiog con buenos
resultados en la prueba {(pedl). Esta comparacidn practicamente
se realizd entre los grupas pedl y ped?2, ya gque la mayorla de
los sujetos del ped3 vy pedd tuvieron nnte:edenfon de riesgn y
quedaron eliminados.

El analisis discriminante en base a los valares teta
anteriormente mencionndos, categorizd correctamente al 88% de
los nikos con problemas y &1 2768% d» los nifos con buenos

resultados en le prueba de lectoescritura,

En resumen, los nifos con resultados buenos en 18 prueba de
lectoescritura tuvieron mwbs actividad alfa que el resto de
sujetos, E) grupo ped? se caracterizd por tener mayor cantidad
de actividad teta generalizada, independientenente de lo=
factores de riesgn y del nivel socicecondtmico. Los nifos con
malos y muy malos resultados en la prueba pedagdgica (ped3d vy

pedq4} presentaron mayor cantidad de actividad delta en T3 y F7.
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IY. ANALISIS DE LAS COHERENCIAS ELECTROENCEFALOGRAFICAS.

1.~ Diterencias en la maduraciédn de los valores de coherencias

en nifos con vy sin problemas de aprendizaje.

En base a las coherencias Z {ransformadas se calcularon las
regresiones lineal vy cuadrdtica, La regresion lineal explich
mayor porcentaje de varianza en Jla mayoria de las hreas
comparadas. En algunos casos, donde la regresion cuadrbtica era
mAs significativa que 1a lineal, la grAfica de los valores Z de
Fisher en funcitn de la edod mwostrd la presencia de datos
dispersos. Al eliminar estos sujetos la regresién cuadrdtica era
mhs significativa que la lineal solamente en las siguientes
comparaciones: 02-Cx @n la banda deltny P4-Cz y 02-Cz en la
banda tetaj} 02-T6 en la banda alfa y P3-P4 en la total, para el
grupo control y T5-F3 en la banda beta para el grupo TA.

La +figura 6 mnuestra la distribucibn de los valores A
transformados de la coherencia para la comparacidn €4-02 en la
banda delta en e! grupo contrnl, donde la regresitn lineal
mostrd efecto de edad wuy significativo, pero la regresion
ruadrAtica no. Se observd un  aumento marcado en los valores de
coherencia con ¢! aunento de edad,

En la figura 7 se muestra la distribucion de los valores Z de
Fisher de las coherencias en funcidn de la edad para P3-P4 en la
panda alfa, en el grupo con problemas de aprendizaje, donde no
habla efecto significativo de edad con ninguna de las
regresiones., Comn 12 regresién cuadratica explich mejor la

varianza solamente en pocos cason, hemos cvonsiderpdo el wnodelo
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lineal mids adecuado que el cuadratico y en cantinuacifin
describiremos los resultados obtenidos con la regresién lineal,
La figura 8 muestra el efecto de edad calculado por la regresidén
lineal en la handa delta para los grupos control y TA en  todas
las combinaciones que resultaron significativas., La +figura
superinr muestra las Areas comparadas donde existid un efecto
significativo de edad existid para ¢l grupo control, y la figura
inferior para el grupo con trastornos de aprendizaje. Seo observd
un aumento en oS valores de coherencia ton la edad en ambos
grupos, con la excepcidon de F7-F4 vy F8-C3 en el grupo control.
La llnea punteada muestra ¢l efectn de edod, iqual en ambos
grupns ¥ la 1inea continua ﬁueﬁtra el efecto especlifico del
grupe, que no e observd en el otro grupo. Existian mds efectos
especificos por grupo que semejanzas en todas -lau bandas. La
tigura revela que en el grupo conthul_ ia edad tuvo wmucha
influencia en las comparariones parietales y occipitales
relacionadas ton el vértex (Cz) en una forma sinétrica, En el
grupo con trastornos de aprendizje las comparaciones que
incluyeron al vértex no tenlan influencia significativa de la
edady las regiones temporales v nreipitales izquierdas
compartieron el mayor efecto de lia edad, especialmente en
comparaciones interhemistéricas, En el grupo control, G 6
pbservaron pendientes negativas en comparaciones frontales, lo
gque np e cbéarvé en &€l grupo con probliemas de aprendizaje.

La influencia de la edad sobre l1ns valnreé de coherencia en la
banda teta se muestra en la figura 9, Se observaron nmnenos
comparaciones can influencia de la edad en esta banda que en la

handa delta, Agul, también las coherencias aumentaron con el

-
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FIGURA 8. EFECTO SIGNIFICATIVO DE (A EDAD SOBRE
LAS COHERENCIAS, REGRESIONES EN (A BANDA DELTA

CONTROL
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FIGURA 9. EFECTO SIGNIFICATIVO DE LA EDAD SOBRE
LAS COHERENCIAS. REGRESIONES EN LA BANDA TETA

CONTROL

TA
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incremento de la edad, con la excepcidn de algunas comparaciones
frontales (F7-01, F3-F4, F3-T4, FB8-C3) donde las coherencias
disminuyeron al aumentar la edad, en el grupo control., En esta
banda también se observaron mAs similitudes gque peculiaridades
grupajesz. Igualmente se ve una distribucidn del efectn de la
edad relacionado con el vértex para el grupo control y efectao de
ia ednd en 1a regién temporal izquerﬁa para el grupo TA.

La figura 10 muestra comn influyd 1a edad scbre los valores de
coherencia en la banda nlfa. Se observd una influencia simétrice
y con gran participacion de 1a reqgitn parietal derecha y de las
conparaciones interhemisféricas en el grupo control. Tembidén se
encontrd pengiente nagativa entre F8 y T4, La edad afectaba wmhs
1a actividad delta ¥y alfa que las otres bandas. En el grupo TA
se ohservd la misma orientacidn temporal, accipital {zquierda,
visto en las bandas antes mencionandas, €En este grupo existieron
mhs comparaciones frontales afectadas por la edad que en el
grupn tontrol.

La $igura {1 muestra la influencie de la edad sobre la actividad
beta, Aungque en un range menor, Be obesrvd el misnmo efecto
diferencinl que en las otras bandas! influencia simétrica vy
relacionada con vértex, pendiente negativa en comparacibdn
frontal (FB-T4) en el grupo control y orientecidn temporal,
occipital izgquerda, y pendientes positivas en las comparaciones
frontales en el grupo TA, La dnica comparacidtn donde la edad
ejercid la misma influencia en ambos grupos fue entre T3 y 01,
t.a figura 12 muestra la infiluencian de la edad sobre Ja
coherencia total. Podemas ohservar que ex!sgieran pocas

semejanras en la influencia de 18 edad en los dos grupos, ¥ gran
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FIGURA 10. EFECTO SIGNIFICATIVO DE LA EDAD SOBRE
LAS COHERENCIAS. REGRESIONES EN LA BANDA ALFA

CONTROL
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FIGURA 11, EFECTO SIGNIFICATIVO Dt LA EDAD SOBRE
LAS COMERENCIAS. REGRESIONES EN LA BANDA BETA
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FIGURA 12. EFECTO SIGNIFICATIVO DE LA EDAD SOBRE
LAS COHERENCIAS. REGRESIONES EN LA BANDA TOTAL

CONTROL.
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cantidad de influencia especifica grupal, igual que en las otras
bandas. El ogrupo control mostrd una orientacibn siwnbtrica,
relacionada con el vértex, mientras que el grupo con  problemas
de aprendizaje mostrd una orientacién temporal izguerda y mucha

influencia sobre comparaciones interhemiféricas.

Resumiendn, pndriamos decir que es obvio un patrén de maduracidn
diferente para los dos grupos de nifios. E]l patron de maduracion
supuestamente normal, o sea 10 gue hemns visto en el grupo
contral, consiste en: un aumento de las coherencias con el
surento de 1a edad, con un petrdn orientado sinttricamente,
involucrando las comparaciones gque incluyen vértexy una fuerte
influencia sobre comparaciones .interhemisfericas y ¢en las que
incluyen P43 b4 pendientes negativas en interrelaciones
frontales, especialmente en la banda teta.

Por otra parte, en el grupo TA no se abservd influencia
significativa de la edad sobre las comparaciones que incluyeron
~vértex. Los nifios con problemas de aprendizaje se caracterizaron
por una maduracién lateralizada en las Areas temporal Y
peeipital izquierdas, resultando una asimetria marcada en la
maduracidn, Otra diferencia entre los dos grupos fue que la
relaciodn inversa (disminucion de las coherencias con ¢l aumento
de edad) observada en las comparaciones frontales del grupo

control, no se observd en los nifios TA,
2.~ Efecto del! sexo sobre las coherencias en nifos control.

Las diferencias observadas en las coherencias para cada sexo se
calcularon sdlamente en e}l grupo de nifos que tenia buenos

resultados en la evaluacidon pedaghgica (grupo pedi). Despuds  de
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eliminar el efecto de Ja edad se computd la t de Student para
comparar las medias de los nifos vy de las nifas,., .as cuatro
figuras siguientes muestran las diferencias entre los dos grupos
para cada banda.

La figura 13 muestra las diferencias determinadas paor el sexo en
1a banda delta., Las lineas indican mayor coherencia para las
nifias fjue para los nifos., Podemos observar que existlan pocas
diferencias entre los sexos en esta banda, y 1a mayorla de las
diferencias observadas son del hemisferio derecho, en
comparaciones temporales. Se observaron diferencias
interhenisféricas entre P3-T4, P3-P4,

La figura 14 muestra las diferencias significativas por sexo en
1a banda teta. La banda teta es 1o que reflejd wejor las
diferencias por sexn, La mayoria de las diferencias 5
phservaron en ¢! hemisferio derecho involucrando con mayor peso
lag comparaciones con T4 9 con ca, Lag diferencias
interhemizféricas existian entre C3-T4, R3-P4 y P3-C4. Las nifas
tenlan valores de coherencia mhs altos que 1os nifos.

La figura 15 revela gue habia solamente unas pocas diferencias
determinadas por e] sexo en lz banda alfa, en su mayorla en el
hemisferio derecho, donde las nifas tenlan coherencias mas altas
que 1ps nifos, Sin embargn, las coherencias interheminféricas
sjgnificativas entre T5-P4, T5-02 y P3-02 mostraron una relacidn
inversa, teniendo valores de coherencia mis altos para los nifos
nque parsa las nifss.

f.a figura 16 muestra las diferencias entre los sexos en la banda
beta, donde observamps mnayores valores de coherencia para las

nisas que para 1o nifos. La mayorla de estas diferencias se vid
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FIGURA 13. DIFERENCIAS EN LAS COHERENCIAS SEGUN SEXQ.
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FIGURA 15. DIFERENCIAS EN LAS COHERENCIAS SEGUN SEXO
BANDA ALFA
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FIGURA 16. DIFERENCIAS EN LAS COHERENCIAS SEGUN SEXO
BANDA BETA
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en el hemisferio derecho en las comparaciones gque involucraban
areas centrales y temporales, Las diferencias interhemisféricas
eran escasas entre F3-C4 y 01-F8,

Resumiendo laos resultados de las daltimas cuatro figuras, se ve
claramente nue la mayorla de las diferencins entre nifos y nifdas
se observé en el hemisferio derecho, en comparaciones temporal,
frontal y parietal, donde las nifas tenlan valores de coherencia
mis altos que los nifios, Estas diferencias eran escasas, pero
consistentes vy resultaron ser mds numerosas sdlamente en la
banda teta. Se observaron coherencias mas altas para los nifos
que para las nifag dnicamente en la banda gelfa en tres

comparaciones interhemistéricas.

3.~ Comportaemiento de Jos valores de coherencia en pifios con

diferentes resultados en la evaluacidn pedaghgica.

Ya que Jla edad ejerce un podernso efecto sobre las nedidas
electroencetalograficas, nos topamos con un problema estadistico
grave. Al trabajar con un solo grupo, uno puede eliminar 2l
efecto de 1a edad, y ver cono se wodifice la coherencia, Esto se
ha hecho en el estudio anterior para ver &l efecto del sexo. Sin
embargn, trabajando con diferentes grupos que tienen procesos de
maduracidn diferentes, 1a situacion se complica. Como el grupo
que tenla problemas de aprendizaje no mostrd el mismo patrbn  de
maduracitn que el grupo control, no podenns eliminar el efecto
de edad obhservado en el grupo control de ambos. Y si eliminamos
de cada grupn el efecto de edad gque le corresponde, trabajamos

ron diferentes muestras cono si fueran iguales.
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Ya que en el momento no  tenemos solucidn para este problema
técnico, en este estudio hemos repartido 1o0s sujetos en dos
grupos de edades, uno de 7 a 9 y otro de 9 a 1) aRkos, esperando
reducir en esta forma el rango de edad vy consecuentemente el

efecto que la edad ejerce.

Evaluacibn pedagbgica y los valores de coherencia en el grupo de
nifos de 7 a 9 aRos!: las diferencias significativas en las
coherencias segin la evaluacidn pedagbgica en la banda delta se
observan en la Tuabla 4. Se han usadn dos criterios pnfa
determinar 1la significancia calculada con ANOVA: 1la t de Student
y el valor de Bonferroni gue ¢8 nlAs estricto que 1a t, Se ve
claramente que en la banda delta el grupo con malos resultados
en la prueba de lectoescritura (ped3) tuvo coherencias mhs altas
que 1os grupos menos atectados. Ya que e] efecto de la edad no
ge e¢limind de este estudin, <eolamente se redujd su influencia,
en la Tabla 64 y en las siguientes estdn mwarcadas con un
astersico aquellas comparaciones, donde se¢ observd un efecto
significativo de 1a edad en ¢l estudio de maduracion., Estos
valores marcados podrian tener también influencia de edad. En
esta tabla vemos, que las comparaciones gue no reflejan la edad
solamente las diferencias en 1a evaluacidn pedagbgica son
agquellas que estan relacionndas con las regiones frontales,

En la tabla 7 podemos observar las diferencias grupales de las
coherencias en Ja banda teta, Una mayor coherencia se relaciond
con peor rendimiento en la prueba pedagbgica (pedd), o sea el
grupo ﬁ?s afectado tuvo mayor coherencia teta, excepto en la

derivacidn C4-F4 donde el grupo pedl tuvo wmayor coherencia.
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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(.08)
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 v24(.08) >.14(.07)
P4-01 p<.05 I>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)
0l-F7 p<.01 1 KD .13(.05) >.09(.03)
3>2 3I>2 .13(.05) >.09(.04)
T5~T4 * p<.01 Il i»1 «19(.09) >.12(.05)
T6-TAa* p<.02 3>1 - .43(.19) ».29(.16)
T6-F8 pP<.03 3>1 - .18(.08) >,11(.05)
T6~F4 p<.01 31 - 215(.07) >.11(.04)
2>1 - «15(.05) >.11(.04)
F3-Cz p<.03 1>3 - .41(.14) >.30(.14)

* COMPARACIONES CON EFECTOQ DE EDAD
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TABLA 7. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA

BANDA TETA DE 7 A 9 ARos

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)
352 - .37(.26) >.22(.07)
C¢3-02 p<.02 352 - .26(.13) >.18(.08)
351 i>1 .26{.13) >.17(.05)
C4-01 p<.006 351 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 I>2 .50(.16) >.35(.15)
3>1 I»1 .50(.16) >.34(.12)
P4-T5 p<.05 2>1 - .24(.06) >.18(.06)
01-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 I>2 .29(.10) >.21(.08)
3>1 1>1 .29(.20) >.18(.06)
02=-Cz%* p<.009 I>1 I»1 .25(.11) >.16(.06)
T6~-T4 p<.05 I»1 - .50(.19) >.35(.18)
T6~C2 p<.03 2>1 - «19{.07) >.13(.06)

* COMPARACIONES

CON EFECTO DE EDAD
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Probablemente aguellas comparaciones gue estadn relacionadag con
la regidn occipital tengan efecto de la edad.

En la tabla 8 vemns las coherencias en la banda alfa en relacidn
con los resultados de la prueba pedagégica. Podemns observar gue
las coherencias mas altas eran del grupo (pedl) Yy del grupo
{ped2). E] grupo ped3 tenia coherencias alfa menores. En esta
banda, la posibilidad de que la edad también ejerza influencia
es mayor, vya que casi todas las comparaciones mostraron un
etectn significativo de la edad en ¢l estudio de maduracibn.

En la tabla ? 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 ped! tuvo
coherencia beta mayor. Solamente en cuatro de las comparaciones
eg probable e¢] efecto de la edad. |

La tabla 10 muestra las 8 variables optimas gue explicaron nejor
1a varianza {p<.0001). En base a estas variables optinas ol
andlisis discriminante categorizty los sujetos en la siguiente
forma el 100% de Ilns nifos del ped3, el 92% de los niRos del
pedz v el 90% de los rnifos del ped! se clasificaron dentro de su
grupo,

En base a estos resultados podemos concluir que las coherencias
no afectan en forma igual a la actividad eléctrico cerebral. En
la banda delta, teta y beta, las coherencias oren mayores en el
grupo con peores resultados en la pruepa, gin embargo, las

coherencias alfa eran mayores en el grupo sin problemas.

Evaluacidn pedagdgica y los valores de la coherencia en los
nifos con edad de 9 a i1 afns: La tabln §! muestra el efecto de

l1a ejecucidn en la prueba de lectoescritura sobre los valores de
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TABLA 8. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA

BANDA ALFA DE 7 A 9 AROS

Derly ANOVA t de Student Bonferroni Medias (SD)
C4-F4 p<.02 1>2 1>2 .67(.15) >.49(.20)
P3-T5% p<.05 251 - .64 (.21) >.51(.15)
2>3 - .64(.21) >.4B(.18)
P4-T6 p<.02 2>1 - .60(.14) >.50(.14)
253 2>3 .60(.14) >.44(.16)
01-T5# p<.05 2>1 - .76(.28) »>.57(.22)
02~Fi* p<.03 253 2>3 «15(.05) >.10).04)
1>3 - .14(.05) >.10(.04)
02~F7* p<.05 253 - .16(.07) >.11(.04)
TE-F3 p<.05 1>3 - .20(.13) >.12(.07)
T5=-F4* p<.01 1>2 1>2 »,18(.08) >.11(.04)
153 1>3 .38(.08) >.11(.06)
TE~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)
253 - .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 Afos

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias (SD)
C3-P4 p<.01 I>1 a>l .35(.19) >.22(.10)
352 352 «35(.19) »>.22(.09)
C3-02 p<.05 3>2 - <17(.11) >.12(.04)
I>1 - £17(.11) >.12(.04)
C4-01 p<.04 I>2 - »19(.11) >.13(.05)
Il KEDT «19(.11) >.12(.07)
CA-F4 p<.04 3>2 52 .58(.18) >.39(.19)
P3-F4 p<.02 1>2 I>2 +18(.09) >.11(.03)
1>2 - «17(.07) >.11(.03)
P4-01% p<. 02 I»l - 35(.14) >,24(.13)
3>2 352 .35(.14) >.20(.14)
01l=Cz* p<. 01 351 - .23(.12) >.16(.08)
a»2 KEY .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>2 152 .13(.08) >.08(.03)
T6~-T4 p<.Cl 3>l 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 ANALISIS DISCRIMINANTE
NIROs DE 7 A 9 AROS DE EDAD

NIVEL DE SIGNIFICANCIA P<0.0001

BANDAS DER IV GRUPO GRUPO
DELTA F3-Cz P1 > P3 1
DELTA F8-T6 P3 > P1 :
DELTA 01-F7 P3 > P1 P3 > P2
TETA C4-01 P3 > P1
ALFA F4-Cz P1 > P3
ALFA P4-T6 P2 > P1 P2 > P3 ‘~
BETA F4-T5 P1 > P2
BETA T4-T6 P3 > P1 P3 > P2
LAMBDA DE WILKS = 0.22 p < 0.0001 R°> = 0.68 ?'
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ceoherencia en la banda delta., Vemos que los nifios con malos
resultados en 1a prueba (ped3) tuvieron mayor coherencia delta
que los nifos de los otros dos grupns. En este rangn de edad;, la
gran mayoria de las comparaciones reflejan el mds puramente el
efectc. de la evaluacidn pedagdgica, ya que la edad tuvo
influencia significativa en pocas comparaciones.

En la tabla 12 pondemos ver las diferencias en la banda teta, Con
el ctriterio estricto de Bonferroni en este rango de edad no
habia diterencias entre los niffos con buenns y malos resultados
en la prueba de lectoescritura (ped! y ped3), sin embargu, la ¢t
de Student mostrd diferencias significativaes en dos derivaciones
interhemisfericas (T4-F3 vy F4-F7) teniendo las coherencias mhs
altas en el grupo ped2 gue en el ped2, perp en F4-F7 pedl tuvo
mayores coherencias que ped2.

La tabla 13 wuestra que las coherenciaz alfa eran mayores en @l
grupn ped!, sin embnrgo, con el criterio Bonferroni udlo existia
diferencia entre el pedi y ped? en la coherencia entre F8-Cz,

La tabla 14 revela las diterencias entre las coherencias beta de
los tres grupos. Con el criterip Bonferroni eflo existla
‘diferencia en la comparacion €3-Cz, teninedo el grupo ped3 mayor
coherencis que pedl.

En la tabla 15 se ven las 6 variables oéptimax que explicaron
mejor la variania (p<.000%). En bane a evstan vorisbles 100% de
los nifos del ped3, 92% de los nifos del ped2 y 76% de los nifos
del ped! fueron correctemente clasificados,

Resumiendo los resultados podemos observar mayor coherencia
delta en 1los grupos coen peor resultado en la evaluacidn

pedagbgica, mientras el grupo ped! tuvo mayor coherencia al+a en
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TABLA 11. DIFERENCIAS EN L.AS MEDIAS SEGUN EVALUACION PLEDAGOGICA
BANDA DELTA DE 9 A 11 AROS

Deriv ANOVA t de Student | Bonferroni Medias (SD)
C3~F4 p<.003 I»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) >.10(.04)
Cc3-T4 p<.05 3>1 - .28(.12) >.18(.08)
Cc3-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(.20)
3>2 - .32(¢.14) >.22(.06)
P3-F4 p<.008 3>1 351 .25(.14) >.16(.07)
3>2 3>2 .25(.14) >.13(.05)
P3-F8 p<. 04 a>1 - .14(.09) >.09(.04)
3>2 - .14(.09) >.08(.04)
P3-T4 p<.01 I>i 3>1 .27(.14) >.17(.08)
3>2 - .27(.14) >.19(.10)
01-F4 p<.04 3>2 352 .16(.11) >.09(.05)
F3~-F4 p<.03 3>2 352 .54(.18) >.38(.13)
F4~F7% p<.05 3>2 - .19(.07) >.13(.05)
F4-T3 p<.05 I>1 - «23(.14) >.15(.08)
152 - .23(.14) >.15(.07)
T3-T4 p<.05 >l - .26(.16) >.17(.07)
1>2 - .26(.16) >.16(.10)

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD



TABLA 12. DIFERENCIAS EN LAS MEDIAS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA
BANDA TETA DE 9 A 11 ARoS

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias (SD)
T6-F3 p<.05 I>2 - .12(.04) >.08(.03)
1>2 - .19(.07) >.13(.05)

* COMPARACIONES CON EFECTO DE EDAD

TABLA 13. DIFERENCIAS EN LAS MEDIS SEGUN EVALUACION PEDAGOGICA
BANDA ALFA DE 9 A 31 AﬂOS'

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias (8D}
C3-T4 p<.05 1>2 - .19(.10) >.13(.04)
P4~F7 p<.04 1>2 - .15(.07) >.10(.03)
F4~F7 p<.03 1>2 - .35(.14) >.21(.11)
¥8-Cz p<.03 152 1>32 .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 AROS

Deriv ANOVA t de Student Bonferroni Medias (5SD)
F8-Cz p<.04 152 - .25(.14) >.17(.08)
1>3 - -25(-14) >~16(‘06)
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TABLA 15. VARIABLES OPTIMAS USADAS PARA EL ANALISIS DISCRIMINANTE

NINOS DE 9 A 11 ANOS DE EDAD'

NIVEL DE SIGNIFICANCIA P<0.0001

BANDAS DERIV GRUPO GRUPO
DELTA C3-F4 P3 > P1 P3 > P2
DELTA C3-T4 P3 > P1
DELTA C3-Cz P3 > P1
DELTA P3-T4 P3 > P1 P3 > P2
ALFA C3-T4 P1 > P2
BETA C3-Cz P3 > P1 P2 > P1
LAMDA DE WILKS = (0,22 p< 0.0001 R™ = 0.68
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los dos rangos de edad. Sin embargo, existen humerosas
diferencias entre l1os nifios Jde mayor y menor edad. Solamente la
activided delta seguia distinguiéndose entre 1los diferentes
gbupos de evaluacidn pedagfhgica con el transcurso de los afos,
las otras bandas ya no mostraron diferencias en caso de los
nifos mayores., También llama la atencidn que las diferencias
grupales en los nifos chicos eran en su mayoria
intraheminféricans, involucrando regiones central, parietal vy
occipital. Las diferencias interhemisfdricas eran eascasas., Sin
embargon, en el caso de¢ los niRos mayores (de 9 a {1 aRos) 1o
gran mayorlia de lag diferencias se observd en comparaciones
interhenistéricas incluyendo regiones +rontai, central y
parietal. Herece mencidn -3 que lag comparaciones
interhenisféricas que revelaron diforencies entre los grupos con
diferente rendimiento en la evaluacién pedagbgica raras veces
eran aquellas que compararon Arahs homdlogas de los  das
hemisferios, La dnica comparacidn interhemisfé&rica que reflejd

diferencian entre los grupoe era Y3-T4 en la banda delta.
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TISCUSTIQON

i.2 relacidn entre la ectructura cerebral vy 1la conducta
cognoscitiva es la preocupacidn central de 1a npeurologla, 12
psiquiatrlia, 1o psicologles cngnoscitiva y de 1a psicofisiolegla,
lLa mayoria de los investigadores contempordnens estdn de acuerdo
en que el procesamiento de {nformacion, basadn en una jerarqula
de centros cerebrales organizado en serie, no podria llevar 2
cabo con suficiente rapidez el trabajo reguerido para ia
actividad mental. Segdn los conceptos actuales, 1» conducta
compleja se realiza a traveés de redes neuronales paralelas V¥
multifocales que permiten la aceleracidn del procesamiento
{Mesulam, 1990), Por otra parte, no existe una enquivalencia
exacta entre 1o que se conoce del f$uncionamiento del sistema
neuronal y el funcionamiento conductualy asl, el estudin de 1la
funciodn cerebral no  puede explicar completamente la conducta.
Nos topamos con esta dificultad al tratar de correlacionar datos
electrofisinidgicons, expresados en términos de variables
espectrales del EEG, y +factores tan complejns comb 1R
maduracidn, 13 hebilidad para leer y escribir v las diferenciay
sexuales y culturales en nuestrons sujetos,

8in duda, los pardmetros espectrales del EEG no explican todos
los procesos llevados a tabo en e}l cerebro, pero permiten
determinar ciertos aspectos tuncionales y establecer las
diferencias entre la actividad eléctrica de svjetos normales vy
sujetns con problemas. Comparando nuestros resultados con los
resultados obtenidos en difterentes laboratorios con otra

metodologlie, con diferente equipo y con nmetas diferentes, nos
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damos cuenta que existe légica vy censistencia en los datos, lo
Que se menciona en cada estudio para relacionarnss y ubicarnos
dentro de los logros de la investigacibn.

Los métodos de anllisis cuantitativo del EEG hén sido muy dtiles
para revelar las diversas alteraciones en e1 funcionamiento
cerebral y tienen amplio uso tanto en la practica clinica como
en la investigacifing sin ewmbargo, existen muchas preguntas
todavia ain contestar, Las medidas wde estudiadas son las de la
potencia abspoluta y relativa, especialmente en lp que se refiere
a la maduracidon del EEG, aungue los trabajos existentes usan
derivaciones bipolares, ¢onh registros limitados a unos pocas
regiones ¥y nimerns reducidos de sujetos. lLas diferencias dadas
por el sexo son mucho menos estudiadas vy el efecto de los
¢actores de riesgon y de las diferencias nncipculturales es
completamente ignorado y no existen antecedentes, exceptn los

trabajos llevados a cabo en nuestro laboratorio.
1.~ Maduracién de los paridmetros egpectrales del EEG.

Nuestros resultados referentes a Ja maduracitn de la potencia
relativa coinciden con 1los datos observados en derivaciones
bipolares por John et al, (1980), segdn los cuales la actividad
lenta disminuye y la alfa y beta aumenta con la edad. Estamos de
acuerdo sdlno en parte con los resultados de Gasser et al,
{1988), nuienes dicen que la actividad delta muestra relacidn
con la edad, calculada con regresiédn lineal, pero na asl las
otras bandas. En nuestro estudio, el valor de 1la potencia
relativa en 1s8s bandas delta y teta disminuyd con la edad,

mientras que en la alfa y beta aumentd. El modelo lineal era mas
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apropiado para explicar las variaciones en la potencia relativa
en las bandas delta, teta vy alfa vy la regresitn cuadratica
expl{ca mejor las variaciones dependientes de la edad en la
banda beta.

i.a potencia abhsoluta tiene mayor variabilidad interindividual,
con una desviacion mucho mayor, qgue los valores de la potencia
relativa. Por esta misma razdn, determinar los llimites de
normalidad presenta mayor problema. Valdés et al. {1985)
introdujeron un modelo matemdtico formal pare definir el espacio
de la variacién normal vy el espacio patoldgico midiendo le
distancia de Mahalanobis para cada sujeto dentro del espacio
normal vy del patoldgico, Segdn nuestros dptos, 1a potencia
absnluta disminuy® con el aumento de 1o ednd en ln bandas delta
teta y total. No hubo cambins en la banda alfa hasta fgue no  se
calculd 1a regresidn en funcidn de 1a edad separadamente para
los nifos Yy nifas., Vimos gue el modelo cuadrdtica era2 mbs
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 d¢ acverdo con ellos en que el modelo
cuadratico explica mwmejor los combios en la activided lenta,
aungue para la banda alfa, el modelo lineal sra mds apropiado,
especialmente cuando los registros estaban considerados por
sexos separados. Este artliculo de Gasser y colasboradores podria
ser un punto de referencia importante para nuestro trabajoi sin
embargo, tiene la desventaja de gue usa solamente 8 derivaciones
monopolares y diferentes rangos de frecuentias. Los otros
estudios rcitndos estAn hechos en derivaciones bipolares vy

nfrecen poca seguridad para la comparacion de resultados,
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La interpretaciodon de las medidas de coherencia nns enfrenta
todavie con mAs incertidumbre, va que estas medidas son mucho
menos estudiadas Yy comprendidas., Las coherencias muestran el
acoplamiento entre Areas corticales wmidiendo la covariacifin
entre dos regiones de registro en funciédn de la frecuencia. Una
alta coherencia entre dos seflales de EEG ha sido interpretada
como evidencia de conexiones estructurales y funcionales entre
Arens corticales abajo de los electrodos de registro (Fein et
al., 1988), Podriamos suponer que un cerebro gue tiene mhc
interconexiones funciona mejor y da valores de coherencia més
altas., Basadpo en nuestros resultados ¥y en los de Gasser et al.
(1982) y Thatcher and Walker (198%5), guizls esto sea verdad, En
ios nifos control la coherencia aumenta con la edad en todas las
derivaciones y en todas las bandas, con muy pocas exceptiones en
regiones frontales en la banda teta. Desgraéiadamente, las
coherencias aumentan también con el rotrgsn mental (Gasser et
al, 1987), con la disminucion del IQ (Thatcher y Walker, 198%5) y
con trastornos de aprendizaje mostrados con nuestra evaluacidn
pedagdgica. La tarea es explicar todas estas contradicciones, en
el espacio de nuestros resultados,

El patrdn de maduracién "normal® de las coherencias (por 1lamar
asi{ a la forma de desarrollo visto en nuestros nifos control)
tiene tres rasgos importantes:

a) Un incrementp marcado en los valores de coherencia con la
edad en las comparaciones central, temporal ¥y posteriores,
especialmente en las handas delta y alfa. Este incremento enAlas
cnherencias con 1la edad, puede ser tonsecuencia de Ia

mielinizecidn en proceso, ya que la mielogénesis no  estd
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terminada sinp hasta la segunda década de la vida, ¥y nuestros
sujetos estadn dentro del rango de edad, cuando estos cambios
ocurren (Yakovlev y Lecours, 1967).

b) Un efecto de la eded simétricamente distribuido sobre las
coherencias con abundante participacion de la regidbn del vértex
en todas las bandas. Nuestros registros estaban hechos en nifos
despiertos, relajados, con los pjos cerrsdosi consecuentemente,
se esperaba wmAxima actividad alfa. Esta influencia simétrica de
la edad relacionada con o1 vértex podrlia ser el resultado del
desarrollo de las interconexiones talamocorticales, ya que el
niacleo reticular telbmico tiene un papel determinante en la
produccién ¥y sincrontzacién del ritwo alfa (Steriade, et al.
1990). Tambié&n podrlia reflejar el desarrollo de las fibras de
asociacién cortico-corticales, incluyendo las del cuerpo
calloso,

c) Un decrementb en las coherencias con el incremento de la edéd
ohgervado en las comparaciones frontales, ewspeciaimente en la
banda teta. Un decremento en 11a coherencia se puede relacionar
con un incremento en la diferenciacidn cortical (Thatcher et
al., 1986), En 1979, Huttenlocker encontrd que la densidad
neuronal y sinfptica es wmayor durante los dos primeros afos de
vida ¥y luego gradualmente decrece entre los aRos 2 y 16. Tal vez
el decremento en la densidad neuronal y sinadptica en la corteza
frontal puede expiicar lé negatividad de 1as coherencias en este
rango de edad, cuando ocurren los cambios. Sin embargo,
Goldman-Rakic (1987) contradice estn proposici®n, vya fue no
encontrd tiempos diferentes ni qgradientes diferentes eon la

eliminacidn sindptico paro 1lss diversas &reas corticales., Los
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datos sobre la sinaptogenesis en humanos son muy escasos, v la
forma de medir la maduracién cortical es variada vy produce datos
controvertidps., En el estado presente de las neurociencias es
imposible determinar a qué se debe esta neéatividad frontal
encontrada en nuestrno grupo control. Solamente, podrian aclarar
esta duda estudios de seguimiento.

Los nifos con trastornos de aprendizaje mostraron un patrdn de
maduracidn completamente diferente. En este grupo también se
observd un aqmento de las coherencias con la edady sin embargo,
las regiones que mostraron mejor e] efecto de !a edad nunca
participaban en comparaciones que incluyeron el vértex. Mhsg
bien, la maduracidon de les coherencias de este grupo parecla
estar lateralizada en Jlas regiones temporales izquierdas. Las
regiones frontales mostraron mayor aumento de .cnherencins en
este grupo que en el grupo de niffios control, pero no se observé
la negatividad frontal.

¢Como pondemos relacionar la coherencia vy la con&u:ta y explicar
este patron de maduracion diferente para los nifos con problemas
en el aprendizaje? Esta es una pregunta dificll de contestar, vya
que sabemns muy poco sobre los mecanismos involucrados. Los
estudios de correlacién entre inteligencia y desarrollo cerebral
dicen muy poco sobre la relacién éntre cerebro y desarrollo
conductual, ya fnue son muy generales. Obviamente, el desarrollo
del cerebro esth Intimamente ligado al funcionamiento
cognoscitivo. Entre los 6 y 16 afos ocurren cambins conductuales
rdpidos y periddicos., Estos cambios coinciden burdamente con los
cambhios observados en el registro electrofisiolédgice, pero no

corresponden a la densidad neuronal y sindptica maxima, hecho
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que nos fuerza a tomar en cuenta otros factores de maduracidn,
como por ejempio el crecimiento dendritico o el incremento en lo
eficaclia sinAptica que poadrian permitir una mejor competencia
conductual., E1 patrodn localizado en la regidn temporal
izquierda, observado en lot nidos con problemas de aprendizaje,
podria revelar diferencias en la lateralizacitn hemisférica vy
podria apoyar la teoria segdn la cual los problemas de
aprendizaje son consecuencis de un trastorno en la activacidn

hemisférica,

2.~ Efecto del sexp

Los diterencias entre los sexos en la ejecucion de cliertas
tareas especialirsdas y en general =2n el funcionamjento
cognascitivo son evidentes (y se ennumeran en la seccitn de
introduccion). A peoar de este hecho, tiene varias desventajas
examinar los {{ndices de asimetria cerebral de nifioe y nifas
normales, en base a tareas conductuales . Generalmente, las
agimetrlias +{uncionales Qon débiles, nD forzosamente 5@
relacionan con asimetriss anatdmicas vy morfoldigicas, ¥
frecuentenente son inconsistenten. Tal vezr la razdn es que en la
ejecucidn influyen otras varisbles que no e toman en cuenta,
como por ejemplo la atencidn y los estados emocionales., Las
diferencias entre mexos, encontradas en la morfologla cerebral,
tanbién han sido detalladas en 18 introduccibn, Sin embarqgo, en
base a 1os traba&jos enumerados no se pudo con@estnr la pregunta
sobre s1 las asimetrias en 1o mortfologles dan bases para la

especializacidn funcional subsecuente, o sinplemente reflejan 1a
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acomndacidn aleatoria del manto cortical que se expande en fnrma
irregular al crecer (McGlpne, 1980). Si consideramos que los
hombres ¥y las mujeres son tan distintos en tantos aspectos de la
vida diaria, es imposible creer gue tengan uné igualdad en la
organizracién y funcionamiente cerebral.

Tomando en cuenta nuestros resultados, ha sido comprobada Ia
hipbtesis que el sexo determina ciertas diferencias en la
actividad cerebral y #stas se reflejan en las medidas del EEG.
Las medidas de potencia absoluta por edad no diferlan entre
nifAns ¥ nifas, pero los valores de potencia relativa revelaron
una maduracitn diferente segadn el sexo (ver la +igura 3).
Nuestros resultados coinciden con 1os obtenidos por Petersen y
Olofssan (19271), quienes demostraron mayor potencia relativa
alfa ¥y menor delta v teta en 1ns varones fjue en las nifas. Los
nifos de nuestro estudio también tenlan mayor potencia relativa
al¥ta y menor delta y teta que las nifias, perd sus pendientes
mostraron menos correlacidn con la eded. Las nifias mostraron un
desarrollo mAs acelerado en este lapsp de edad, con diferencias
gque tendieron a8 disminuir, aunque & los 12 aRkos todavia
persistieron con un rangn menpor. Asimismo, las wmedidas de
coherencia mostraron diferencias ligeras, pero muy consistentes.
Estas estdn, con pocas excepcinnes intrahemisféricas, limitadas
casi al hemisferio derecho y reflejndas en todas las bandas. La
gbservacion de Flor~-Henry vy asociados (1978) de que existe mayor
lateralizacidn hemisférica en los hombres y bilateralidad en las
mujeres, se ve apoyada por Diampnd (1981) y McGlone (1980),
quienes encontraron en los hombres una superioridad del

hemisferio derecho al ejecutar tareas espaciales. WNuestros
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resultados apoyan la idea de un arreqlo bicerebral en caso de
las niRas, ya que ellas tenlan coherencias parecidas en amnhos
hemisferios. LLas c¢oherencinas de 1pos nifps eran diferentes,
teniendo valores mas bajos en el hemisferio derecho (ver
apéndice). Corsi-Cabrera et al, (198%) demostraron que las
mujeres tenian mayor correlacidn interhemistérica en la banda
alfa que no se relaciond con la tarea Sino reflejd
caracteristicas intrinsecas de las organizacidn cerebral
dependiente del sexn. Beaumpnt et al. (1978) registraron el EEG
durante tareas verbales y visoespaciales, vy calcularon la
coherencia por tarea y por sexo. Estos autores obtuvieron un
aumento de las coherencias en el henisferio derecho de los
hombres durante las taresas visoespaciales, pero no habla
diferencia por sexp en las coherenciss durante tareas verbales
en el hemisferio izquierdo. Agul, cabe cuestionar qué signitica
la disminucidn de las coherencias derechas en los hombres,
Siendo los hombres mejores en tareas que involucran el
hemisferio derecho, podriamos suponer que esta calda SE
relaciona con mejor ejecucitdn ¥ el aumento de coherencias con la
disminucidn del 1Q podrla fortalecer esta idea. Sin embargo, las
nmujeres constantemente son mejores en tareas verbales, y si esta
ldgica no es falsa, ellas deberlan tener coherencias mayores en
e! lado iznuerdn que los nifRos, VY esto no ocurre, Ademas, la
maduracién generalmente significa nejor ejecucidn y se relaciona
con coherencias mhs altas. Desafortunadamente, el significado de
las coherenciaos e ambiguog un aumentp no se relaciona
inequlvocamente con la calidad de ejecucibn, lo que hace pensar

que ectas diferencias en los valores de coherencia mads bien se
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deben al usn de diferentes estrategias que a un cableado
cerebral mas eficaz.

Por otro lado, no pondemos apoyar la observacién de Flor-Henry
{1978) de gue las diferencias segin el sexo son culturales v se
hacen evidentes después de la pubertad, dempstrando una mayar
influencia de la educacitn que de la organizacidn del cerebro.
Nuestro grupo de sujetos tenla un rango de edad de 6 a 19 afos vy
la diferenciacién sexual va estaba presente, asl gue estas
diferencias por sexn o nb son  dependientes de 1a edad o la
diferenciacién acurre antes de 1a pubertad.

En un estudio, Kimura (1987) encontrd ague las funciones del
lenguaje estaban mids focalizadas en las mujeres, restringiéndose
A una A&rea pequefa, ubicada en la parte anterior del hemisferio
izquierdo, wmientras los hombres tenian estas funciones
distribuldas en todo el hemisferin. Kimura dice‘ gue a esto se
debe gque en las mujeres las afasias son de 3 a J veres mds raras
¥y es menor la reduccidn del IQ después de una lesiOn del
hemisferio izquierdp. Las diferencias observadas en la presente
tesis abarcaron regiones tantn anteriores como posteriores vy
ademas casi exclusivamente derechas, lo gue tal vezr se expligue
con el hecho de que nuestrns registros no  fueron elaborados
durante la ejecucidn de tareas verbales, sino en descanso.

La investigacion sobre la etiologla de las diferencias sexuales
en la cognicidn revela una interaccidn compleja de influencias
gendticas, hormonales, neurcanatomicas ¥ sncio-culturales,
produciendn éstas desigualdades hemistféricas entre nifos vy
nifas., Dado fgue la variabilidad individual en el <+uncionamiento

cerebral es bastante grande, &l afadir las diferencias
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determinadas por el sexo podemns esperar que esta variabilidad
aumente.

Nuestro estudio no considerd asuntas de destreza relacionados
con lateralizacidn cerebral segin el sexo por.tres razones: a)
porgue en este estudio no participaban zurdns vy en los otros
estudios en que participasban todos 1ops sujetos, el nldnero de
zurdos era insighificante (3 en 1954 nifflos), b} porgue no tuvimos
manera de explorar con precisitn 1la dominancia cerebral, la
zurderla se determind por un cuestionario aplicado a los padres
y £} porgue estoy de acuerdo con Kinsbourne ({1974) en que
relacionar destreza con dominancia cerebral «abdlo sivrve para
causar mayor confusion, ya gque la mayorlas de los zurdos tienen
conducta aparentemente normal y al wismo tiembn la mayorla de
los nifos gque sufren de desventajas en la cngqlciﬁn y en la
maduracidn son diestros. Aungque también es verdad que en la
poblacidn de nifios con problemas de aprendizaje, la ocurrencia
de zurdns es mayor que en la poblacion normal (Gordon, 1989},
Tompoco estd clarn sl existen otros factores en Ja maduracibn
nque no sean la especializacidon hemisférica, Yy sl éstos son
suficientes para producir patrones diferentes entre nifos Yy
nifas. En los estudios de lateralizacidn frecuentemente ae
sobreentiende que ciertas tareas son del hemisferio izquierdo vy
otras del derecho, pero no se considera que puede haber otras
formas de colaboracidn hemisférica. Unn puede actuar sobre el
otro inhibiéndolo, o puede existir un arreglo acoplado con una
retroalimentacidn negativa (Denenberg, 19801},

También existe una divergencia en las ppiniones sobre

lateralizaci®in hemisférica. Algunos autores (Kinsbourne, 1980)
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declaran que la variacitn en la lateralizacidn hemisférica no es
patoltgica, sint es una expresidon genética normal, que no
interfiere con la calidad del funcionamientn, Otrns dicen (Bakan
et al., 1973) que es una desviacibn de la organizacidn normal, y
que la dominancia cerebral derecha es resultado de un dafo
cerebral temprano que afecta la maduracidn normal ¥
consecuentemente la calidad de funcionamiento,

Por el momento, solamente sabemps que la variacidén causada por
el sexp existe y se debe tomar en cuenta al interpretar un EEG
cuantitativa, por lo que la elaboracibn de normas por sexo eg

urgente y necesarin.
3. - Efecto de los factores eocioculturales y de riesgo

En los palses subdesarrollados, 9gran cantidad de nifes que
habitan en Areas suburbanas y rurales viven en pabre condicifn
alimenticia, cultural vy ﬁe higiene. Es primordial conpcer Jops
posibles efectos de estas condiciones sobre )] desarrollo del
sistema nervioso, tanto para la prevencitbn como para el
tratamiento. Generalmente, 108 nifos que provienen del nivel
sociocultural bajo, tienen mayores riesgos de defo cerebral
durante su deserrollo, debido a 1a mala atencidn médica durante
la época perinatal, a la educacidn deticiente de los padres,
espocialmgnte de la mapdre, ¥ a los pocos recursos de Ia familia
para facilitar la rehabilfitacidn. Al calcular el etecto del
nivel sociocultural vy de Jlos antecedentes de riesgo de dado
cerebrial se encontirt que el nivel socicecondmico influyd 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 mas pptencia relativa delta y menos alfa en las
regiones posteriores en Ins grupos con mayor desventaja social,
Los grupos con nivel socloecondbmico B tenlan valores entre los
grupos mejores {(A) y los pepres (C). En este éstudin, el nivel
socinecondmico bajo (tipn C) se determind en base a ingresos per
chpita y bajo grado de educacién de la madre, ya que Bradley vy
Caldwell (1976) encontraron que el estilo emocional y verbal de
la madre y el involucramiento maternal tenlan fuerte efectno
sobre el desarrollo intelectual posterior del nifo. Asimismo,
Cravioto ¥y Arrieta (1983) hallaron una relacidn estrecha entre
e] nivel educativo de la madre y el desarrnllo intelectual del
niffio desnutrido. Nuestra poblacidn no tenla desnutricidn grave,
y tursaba con desarrsllo intelectual normal. Los sujetos de este
estudio pertenecieron al nivel socioeconbmico medio~bajo y bajo
y de ollos se seleccionaron los tres grupns. Asl 1la diferencia
entre el nivel socipeconémico bueno (tipo A) y malo (tipo C} es
menos, sin embargo, ge observaron diferencias en el EEG que
muestran 1a aran sensibilidad del registro
electroencefalografico ante la influencia de este factor, La
influencia del nivel socioecondmico sobre los parametros
espectrales no se habla estudiado anteriormente, La idea de
egtudiarlo vino de un estudic de Harmony et al., (1988) en que
se compard la maduracitn de los EEGs bipolares de 6 diferentes
grupos de nifns, 3 de México, 2 de Venezuela y | de Cuba con
normas de maduracidn descritas por John at al. (1980) para nifos
de Estados Unidos., Las diferencias étnicas y culturales obvias
no causaron diferencias entre ips grupos ton nivel

socioecondmico medio y alte, sin embarge, los nifios marginados
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de México y de Venezuela presentaron pendientes diferentes., Los
riesgos de dafo cerebral también tenian influencia clara sobre
los valores de la potencia absoluta., Los nifpns con antecedentes
de riengn tenian mayor amplitud en casi todas las regiones y en
todazs las bandas. Cuandn los niffos de nivel sociocultural mas
bajo (C) fueron excluidos y el andlisis se repitid con nifos de
nivel socioecondmico mejor (A y B) y con antecedentes de riesgo,
se hizo evidente un aumento en las Areas frontal derecho,
tenporal y central en todas las bandas. £1 efecto de riesgo no
influyd sobre los valores de la potencia relativa. LLama 1a
atencion que tanto el nivel sociocultural como los antecedentes
de riesgo ejercen su efecto en la regiotn +rontal. Nuestros
sujetos eran aparentemente normales, ninguno tuvn antecedentes
de malnutricidn severa y segdin Cravioto y Arrieta (1983) la baja
ingesta de los alimentos debe ser extrema para que cause un dafo
irreversible en el cerebro. Ademds, nuestra poblacién cursaba la
escuela primaria con resultados mihs o menos satisfactorios, A
pesar de esto, el EEG mostrd diferencias saegin el nivel
spciocultural.

Existe la duda, de sl las diferencins socioculturales o sexuales
en el funcionamientno cerebral s¢ deben a 1a genética o a Ia
crianza, Obviamente, sobre 1a orgenizacién cerebral, complejas
interaccionen de fatctores sociales, hormonales, bioldgicos,
educacionales, ¥y hasta de los morentos cuando estos eventos
ocurren, ejercen influencia, siempre dentro de las limitaciones
genéticaws, que dan laa bases estructurales para que estos
factores actﬂen. El medio ambiente tiene un papel interactivo,

probablemente aumentando las diferencias interindividuales
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iniciales. La interaccibn social temprana puede contribuir al
desarrollp de las <funciones especializadas henigtéricas al
inhibir las conductas inadecuadas bajo la direccidn secuencial
de los padres, El efecto de esta interéﬁcibn sobre la
organizacidn cerebral es plausible, perp no se ha demostrado
{(Kinsbourne, 1980). Sin duda, la competencia bioldgica determina
1a experiencia psicolégica, vy esto es valido tambidn a la
inversa, ya que la experiencia psicologica también altera o
modula la competencia binlégica y esta interaccidn se vuelve un
producto estructural y funcional unificado, que se manitiesta en
la actividad eléctrica cerebral. Afortunadamente, el efecto de
la desventaja sociccultural sobre el cerebrp es débil, y es
irreversible solamente en casos extremos.

La poblaci&n con condiciones desventajosas socioculturales
presenta mas frecuentemente antecedentes que aignitican un
factor de riesgo de dafiop cerebral. En este tesis los factores de
riesgo se nanifestaron en la potencia absoluta en forma de un
incrementn de esta medida en todas las bandas afectando
principalmente las Areas frontales y temporales derechos, sin
embargo, la potencia absoluta no reflejt el efecto del riesgo.
John et al.(1990) relacionaron la presencia v la ausencia de los
factores de riesgn y encontrarpon una mayor incidencia de las
anormal idades neurom@tricas cuando los factores de riesqn
estaban presentes, Estos autores utilizaron derivaciones
bipolares Yy no aclaran que tipos de anormalidades encontraron,
as! que es imposible determinar 81 coinciden nuestros datos o
no. Dlaz de Led&n vy colaboradores (1988) no hallaropn efecto de

riesgo en sus medidas espectrales y explicaron este hecho con
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los otros factores socioculturales caomo por ejemplo malnutricidn
crdnica que predominaba en su muestra. Nuestros datos muestran
que el efecto de los factores de riesgo se manifiesta solamente
spbre la potencia absoluta, asl la elaboracién de normas para la

potencia relativa no es necesaria,

4,- Efecto de los problemas de aprendizaje

Se ha mostrado gque los métodos estadlisticos uni o multivariadas
revelan claras diterencias en los pardmetros espectrales del EEG
én nifos con diferentes grados de diticultad para aprender =&
leer y escribir. En este trabajo los valores de la potencia
sbsoluta demostraron diferencias segin la evaluacidn pedagbgica.
Al comparar los niffios de nivel socioecondmico A y B con
antecedentes, 108 buenos resultados en la evaluacidn (pedl) se
relacionaron con mayor potencia absoluta alfa en la mayoria de
las derivaciones y menor delta y teta que con resultados
regulares {(ped2), E] grupo ped3 tenla mayor potencia absoluta en
la banda delta y teta en Té y menor en la banda alfa en F4, C3 vy
F?. Al repetir el andlisie con nidcs de nivel socioecondmico A vy
B, pero sin antecedentes, tanto la t de Student como la
correlacidn candnica dempstraron que el buen redultado en la
prueba pedagfgica invariablemente se relacionaba con  mayor
actividad alfa y menor delta.

Los valores de la potencia relativa también demostraron
inequivocamente nque el efecto de los diferentes grados del
problema en la lectoescritura se retlejan en el EEG, Ademds, una
mayor potencia relativa delta y menor alta se relaciond con los

grupos que tenlan diticultades serias en la evaluacibn
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pedagbgica (ped?) vy mayor potencia teta se relacion con el
grupp gue tenla ﬁrublemas leves (ped?2). Estos resultados son
independientes del nivel socinecondmico vy de los factores de
riesgo, se manifiestan por igual en los grupos de cualgquier
nivel socioecondmico con vy sin antecedentes. Estos resultados
coinciden con los logrados por John et al,, (1983} quienes
también encontraron que las potencias absoluta y relativa delta
y teta disminuyeron con la edad y sugerian gque un aumento de la
actividad delta y teta en los nifos con problemas de aprendizaje
eran sedal de un retraso en el desarrollo, como caﬁsa de los
problemas de aprendizaje. La poblacidn estudiada por  John
contenla nifos con problemas de aprendizajé con rcoeticiente
intelectual muy bajo. En e] caso de niRns 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 mnenor alfa, o sea un rngistrd inmaduro que
correspondia a nifos con edad menor. Otro grupo de nifos con
trastornos de aprendizaje tenla anormalidades focales en el EEG,
probablemente debido a un dafo cerebrals el tercer grupo tenla
un EEG gue nb ge diferenciaba de los registros de los niRos
normales, Estos resultados coinciden con los nuestros, pero
¢stAn hechos en derivaciones bipolares y ademds, los autores no
relacionaraon sus resultados con la gravedad de 1os problemas de
aprendizaje., Este hallazgo también muestra gue el grupo de nifos
que cursan con problernns de aprendizaje es heterogéneo. Leismnan
y Ashkenazy (1980) encontraron menos potencia relativa alfa en
digléxicos, aolenente durante el descanso pero no durante la

ejecucitn de tareas. Esto es poco razxonable, pero podriamos
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explicarlo con las diferencias en las eastrategias usadas para
ejecutar una tarea cognitiva, que pueden enmascarar los valores
durante la ejecucidn. En ecta tesis, para eliminar el efecto de
otros factores -~ como el riesgo perinatal de‘déﬁn cerebral y el
nivel socioecondmico bajo de los sujetos, ya que los nifios con
resultados pobres (ped3) Yy muy pobres (pedd) en la evaluacidn
pedagigica frecuentenente tenlan antecedentes de riesgo y muchos
de ellos pertenecian al nivel socioecondmico peor

(tipo €}, =~ se repitid el andlisis con nifos que tenlan nivel
spcioecondmico A ¥ B y sin  antecedentes, Al eliminar estos
factores, las diferencias entre los grupos con buencos resultados
{pedl) y con malos resultados (ped3) se observaron sdlamente en
la banda alfa en lasg derivaciones F4, €3 y F2.

Los valores de la potencia relativa también mnstfaron el efecto
de la ejecucidn en la prueba pedagbgica. En nifdos con problemas
leves de lectura (ped?2), mejor nivel spcivecondmico (A) y  sin
riesgo, se observd mds actividad teta y menos alfa que en los
buenng lectores (pedl). E]l efecto de riesgo no mostrd influencia
sphre la potencia relativa, as! que se puede dejar fuera de
consideracidn. Cuando la poblacidn entera fuc analizada, wmayor
potencia relativa delta en F3, F7 vy en T3 se relacionaba con
resul tados pobres (ped3) y muy pobres (pedd) en la evaluacibn
pedagdgica. Estos datos podrian apoyar la teorlia de UWender vy
John, de gque los problemas de aprendizaje se deben a2 un lento
desarrnllint sin embargo, no podemos tomar decisiones ya gue no
se calcularon ecuaciones de regresion para potencia absoluta vy
relativa con nifAos con problemas de aprendizaje. Los valores Z

mostraron diferencias significativas, pero no sabemos sl la
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maduracidn de estas medidas era diferente para los dos grupos o
retrasada, Sin embargo, los resultados obtenidos en el estudio
de la maduracion, donde se calcularon las ecuaciones para los
valores de coherencia, mostraron una maduracion no lenta, sino
completamente diferente para los nifos gue tenlan problemas de
apreéendizaje. El hecho de que las regiones <frontotemporales
izquierdas sean las que mejor distingulan entre los malos y los
buenos lectores sugiere alguna disfuncidon en el adrea de lenguaje
y puede reforzar los resultados vistos en la wmaduracion, es
decir que los nifos con problemas de aprendizaje tenlian el
efecto de la edad en la regidn temporal {zquierda, Asi que estos
datos apoyan mwls la idea de diferente hemisfericidad en los
nifos con problemas de lectoescritura, gue un simple retrasn en
1a maduracibn.

La calidad de la ejecucidn en 1o prueba pedagblgica mantuvo
también una relacién {uerte con los valores de coherencia. Se
phservt un avumento de la coherencia delta y teta y un decremento
de la coherencim alfa para los grupps con malos resultados en la
prueba (grupos ped? y ped3). Gasser et al. (1987) y Thatcher et
al. (1983) describieron un aumento global de las coherencias en
todas las bandas con retrase wmental superficial y con la
disminucidn del IG. En nuestro estudio los nifos eran todeos de
10 normal y las diferentes bandes cambiaron distintamente. Se
observt mAs coherencia delta y teta on los nifos con problemas
académicos y mls coherencia alfa en el grupo de nifos con buena
ejecucidn, aunque existlian algunas excepciones, La rardn de este
conportemiento diferencial segin las bandas es obvia, ya que los

generadores de lag actividades delta, teta y alfa son midltiples
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v diferentes (Steriade et al,, (590} y los sistemas terebrales
involucrados en la cognicidn se componen de redes neuronales
extendidas, tanto corticales como subcorticales (Thompson, et
al., 1984} Mesulam, 1990), hechv gue hace razonable gue la
actividad eléctrica del cerebro sea diferente segdn las bandas vy
se cambie diferencialmente con la calidad de ejecurcidn al leer vy
escribir,

Si aceptamos la idea de que debe existir algidn tipo de dafo
cerebral para que los problemas de aprendizaje aparezcan,
entonces estas lesiornes deben manifestarse no solamente en el
EEG sino también en la tomografla computarizada. Los estudios
hechos con TAC demostraron que solamente entre 20-30% de los
nifos con problemas de aprendizaje tenlan TAC anormales
{Moeschler et al,, 1981, Lingam et al.,, 1982, Fernandez et al.,
199ia), ¥ estos nifos con anormalidades en 1a tomografia,
jJeneralmente tenian reqgistros electrofisinlbdgicos anormales. Por
estos hallazgons podemos resumir, que la pfesencia de una lesidn
anatdmica focal es una condicidn probable, pero en ninguna forma
necesaria para el desarrollo d& este sindrome. Ya que la
poblacidn infantil con trastornos de aprendizaje es sumamente
heterogénea, en algunos casons las alteraciones estructurales
podrlan explicar la deficiencia cognoscitiva,

E) efecto de la ejerucidn en la prueba de lectpescritura fue
calculada en dps  grupos de edades, para pnder disninuir el
etecto de la edad sobre las coherenciss (ver seccidn de Metodo).
En @l grupn de nidops de 7 a 9 aRos las diferencias entre los
grupos con gradn  variable de dificultad en la evaluacidon eran

mucho ms numernsas  » en U mavorla intrabenmisféricas. En el
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caso de 1os niRos mayores (9-{! afns) se observaron menaos
diferencias en las medidas de coherencia entre los grupos vy
éstas eran interhemisféricas., Como el trastorno de aprendizaje
es un sindrome infantil gque segdn algunos autores (Haslam et
al., 1981) desaparece en 1a edad adulta, es razonable gque las
medidas del EEG también se parezecan cada vez mAs a las medidas
de los nidns control, La Wnica banda gque sigue mostrando las
diferencias entre los grupos es la banda delta., No podemos
responder por ahora sl esto se debe simplemente a la edad, vya
nue la banda delta se normaliza al dltimo y nuestros nifos no
llegaron a esta etapa;, o sl otras causas determinan la
permanencia de anormalidades en la banda delta. Tal vez estudios
de sequimiento podran dar respuesta a esta pregqunta.

La otra duda, dificil de explicar, es por gud los nifos mas
thicos reflejaban las diferencias en sus habilidﬁdms para leer
y escribir en las coherencias Intrahemisféricas y los mayores en
las interhenisféricas. HMontagu (1975) también encontrd mayor
coherencia intrahemicférica para los nifos con problemas de
aprendizaje y mayor interhemisférica para los niRos control. Tal
vez esto se relacione con 1la naturaleza hemisférica de los
trastornos de aprendizaje, Estdn acumulandose evidencias a favor
de la teorla de que los problemas de aprendizaje se deben a
problemas en la activacién hemisférica (Swanson and Cochran,
19913 Gordon, 1989 y muchas mas)., Cualquiera gque sea la razdon de
estos cambions, una cosa es sequra, VY es que los problemas de
aprendizaje no son los mismos en edades tempranas que mlds tarde
y esta observacion debe ser muy valioss para los investigadores

gue trabajan con nifos de problemas de aprendizaje pues deben
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tnmar en cuenta el efecto nue ejerce 1a edad cobre las

caractericticos de este sindrome.

5.~ Probables causas de los problewas de aprendizaje.

Como dltimo objetivo de esta tesis, gquisiera bpprovechar los
datos recabados y tratar de aclarar 1a naturaleza de los
problemas de aprendizaje en base a estos resultados,

Entre todas las teoriss ennumeradsas en la seccidn de
introduccidn, squl solamente discutird baquellas que tienen
correspondencia con estos resultadoa., Obviamente, no puedo
opinar sobre Ina teorls gendtica, pues mi metndnlnéla ho da bases
para discutirla,. Otros estudios, hechos con eguipos y métodos
diferentes, deberdn proporcionsr datos sobre esta teoria, Sin
embargn, las evidencias encontradas (Smith et al., 1990) selalan
que debe existir alguna intluenciae, unp predisposicidn genética
que ayuda el desnrrollo de este sindronme.

En cuanto a la teoria de dafo orglnicon, hemos visto en los
- estudios de tomografiz computarizada que existen apormelidades
en la tomografis (Lingem ot al., 1982), aproximadsmente en el
20-30% de nifos con problemas de aprendizmaje. También, que log
niAos con dafo cerebral verificado tenlan anornal idades
electroficsioldgices (generalmente en la regiton temporal
izquierda) y pertenecien al grupo con problemas de aprendjizaje
(Ferndndez et al, 19%1a), Debenos sclarar que las lesiones
demostradas con 1a tomografia deben cer visibles, pero existe 1»p

posibilidad de tener alteraciones estructurales o funcionales
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que no se observan en la tomografia computarizada, como por
ejemplo los trastornos neuroquimicos. Asl que la presencia de
una lesion visible en alguna parte del cerebro como causn de los
problemas de aprendizaje es una condicidn pnsible, aungque no
forzosamente necesaria para el desarrolln de este sindrome,

otras alteraciones no visibles pueden estar presentes,

lLe idea de wuna carteza ectépica por maduraciédn, emigracidn o
eliminaciodn imperfecta de las neuronas sobrantes como causa de
los trastornos de aprendizaje, tiene las mismas debilidades.
Hynd et al., (1989) 1o encontraron solamente en pocos casos. En
su estudio, la anormalidad observada mlds frecuentemente era 1o
agénesia del cuerpo calloso, Asi, podrismos resumir 1o mismo! sl
bien en algunns casos la corteza ectépica podria explicar los
problenas de aprendizaje, tamporn es una condicidn necesorie

para el desarrollo de estos problemas.

John et al. (1983), en base a la realizaclién de mnedidas
neurométricas, declararon gue los problemas de aprendizaje, por
lo menns en un buen porcentaje de los sujetos, se deblan & un
retraso en la naduracidén cerebral, o sea que la ejecucibdn  del
nifp con problemas correspondia a un nifo normal de wenor edad y
que en 1la adolescencia los problemas pueden desaparecer. Esgta
hipdtesis encontrd bestante apoyo eén 1o investigaciobn,
especialmente cuando se tomaron en cuenta lps valores de
potencias abspluta y relativa (Harmony, 1989). Al considerar los
resultados de esta tesis, no tenemps bases para Rpoyar esta
fdea., Y bien es cierto gque existen diferencias entre los

valores de los tres grupos pedagdgicos, no sabemns sl la
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maduracitn e diferente o existe un simple retraso, Para tomar
upa postura definitiva se necesitartla calculaer el efecto de 1a
edad en cada grupo pedagbgico. E) estudin de meduracidn de las
coherencias muestra claramente gue 1os nifdos con dificultades de
lectura y escriture tienen procesos de maduracitn completamente
diferentes a los nifos control, pero las coherencias widen

aspectos diferentes nue los valores de potencia,

Otra de las teorias discutideas ews que un trastorno en la
lateralizacidn o en 1Ip trensterencia interhemisférica es le
causa de los problemas de aprendizaje. Gesthwind y Levitsky
(1968) encontraron que el planum temporal izquierdo, en sujetos
normales, generalmente en de mayor volumen que el derecho. Ellos
explicaron el mayor tamafic en el lado {zquierdo debido @
funciones del lenguaje, suponiendo que es la parte anatémica vy
orecursora parda el desarrollo del lenguaje, Geschwind ¥
Galebhurda (1985) hallaron un planum sinétrico en nifos con
problemas del lenguaje vy fabricaron 1a bhipbdtesis de que menor
volumen es sefal de wenos neuronns, 1o que aparentemente
explicaba los problemas de sprendizzje. Ests explicacidn, sin
embargn, resultd ser falsa, yo que lo miemas asimetrias existen
en los mpnos (Yeni-Komshian y Benson, 1976), que obviamente
tienen un lenguaje mucho menos desarrolledo que las nifos con
problemas de aprendizaje. Aungue resulta int&rwﬁanto que las
agimetrios morfoldgicas son  invarientes durante el desarrollo,
no sirven como Indice de 4uncibn.

La hipotesis de que une deficiencia en la transferencia entre
los hemisferios, debido a la agénesia del cuerpo calloso, es la

rausante de lps problemas de aprendizaje, también fracash, vya
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que Levy et al. (1972) estudiaron pacientes con agénesia total
de cuerpo callosn gue fueron completamente asintomAticos.

Nuestros resultados presentan evidencias de una mpduracién de
las conexiones cértico-corticales con lateralizacitn diferente
en Ins niAns con problemas de aprendizaje vy diferencias
hemisféricas entre nifos v nifas normales. Estas diferencias
entre los hemisferios de nifos con ejecucidn normal y con
problemas, pueden ser el resultado de una 1lesidn cerebral
temprana, que causa otro patrdn de wmaduracidn o simplemente otro
tipo de maduracidn, Los resultados de esta tesis se prestan para
considerar que diferencins hemisféricas existentes entre los dos
grupog podrian ser lg ceuss de los problemes de aprendizaje, sin
embargo, estps datos no son concluyentes. Estudios tomogréficos
con enisidn de positrones (LaBerge y Buchsbaum, 1990) mnostraron
mayor consump de 9lucosa en el hemisferio contralaterzl durante
la ejecucién de una tarea gue involucrabe atencién selectiva,
Los autores dicen que el pulvinar interactdns con las
esctructuras corticales dirigiendo la activacidn hemisférica,
Tal wvez el pulvinar puede proporcionar “el metacontrol®
propuesto por Levy ¥y Trevathan (1974) dirigiendo la activacibn
hemisférica y esta actividad talikmica podria ser ia respaonsable
de las coherencias gue involucran el vértex vy gue resultan en

una maduracién sinétrice en los nifos control.

Por daltimo, quiero considerar la tenrla de que ciertas
afeccinnes (morfologicas o neuroquimices) del ldbulo $ront2]l son
las causantes tanto de los problemas de aprendizaje, como de lps
problemas emncionales invariablemente presentes en los nifios con

trastornos de aprendizaje. Nuestros resultados muestran un
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efecto de la edad con pendiente negativa en la regidn frontal
para el grupn control y abundante participacidn frontal alfa
ron 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 teoria de nue el
funcionamiento de 1os labulos frontales puede jugar un papel
importante en este problema. Esta teorla también explica la
parte emocional Yy social del sindrome. Estes facetas de los
problemas de aprendizaje, aunque todo el mundo las conoce, nadie
los estudia, tal vez por la dificultad de proporcionar estimulos
emptivos exactos. Mesulam (1990) demnstrod interconexicones
directas entre el lébulo frontal vy el gistema limbico., También
se encontrd recientemente la presencia de conexioneg extensas
entre Aareas parallmbices y corteza asociativa heteromodal
{Mesulam, 1985), Como consecuencia de este funcionamiento
anormal de los lobulos frontales podrian estar dessctivados
procesos de motivacidn y de atencitn tan importantes para poder
cumplir con los requerimientos académicos e impedir » los nifos
una ejercucidn continua, sostenida y perfecta. Esta teorla
también puede explicar las diferencias hemisféricas, vya que
Hilner (1974) observéd en pacientes con lesitn temprana del
1ébulo frontal izquierdo un cambio de lss funciones del lenguaje

n] hemisferio derecho.

Mi idea personal sobre 1a etiplogle de 1los trastornos de
aprendizaje podria resumirse en la figura 17. Una desventaja
genética, la presencia de lesionea perinatales 0 de
desequilibrio neuroguinico pueden dsr comno resultado cierto
retrasn en la maduracién o trastorno en la lateralizacion
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FIGURA 17. MODELO PROPUESTO DE LOS TRASTORNOS DE APRENDIZAJE
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hemisférica, 1o que hace gque el nifo responda torpemente y con
menor eficiencia a los requerimientos académicos. Considero este
hecho comp un primer eslabdn de nivel biolbgico, pero en ninguna
forma el definitivo para el desarrollo del sindrome, ya que las
lesiones pequefas, como las observadas en estos nifios, son
superablea, hecho demostrado por nifos con lesiohes y sin
problemas de aprendizaje. Sin embargn, esta ejecucidon pobre,
acompafada de desventaja socipcultural (mala alimentacién,
mpestros intolerantes, padres analfabetos o neurdticos que no
pueden brindar la ayuda necesaria para superar la habilidad
deficiente), exponen al nifio a fracasps continuos, a eriticas vy
burlas, a rechazo social, creando en esta forma baja autoestima,
ingseguridad, problemas emorionales, distraccidn y poca
dedicacién. El autodesprecio spstenido al que estos nifios esthn
expuestos hace que no  inviertan su  energla disponible en la
superacitn de sus problemas intelectuales, sino en sobrellevar
su sjituacidon emocional como se pueda, Sé establece entonces el
circulo vicioso: cada rechazo les trae mis problemas emocionales
que, a 8u vez, producen menos dedicacidn y wmads rechazo. La
jmportancia de la posturs emocional de los nifos se podris
documentar con la cantidad de nifRns que sufren problemas de
aprendizaje, &in una lesidbn presente. A pessr de que el
trastorno en la conducta emocional de estos nifos se conoce
desde/ el inicio de  la inveﬁtigacibn, no se ha hecho
investigacidn sobre este topicon. Johnson y Myklebust en 1947
declararon gue es necesarino reconsiderar el proceso de
apreﬁdizaje en términos psicogénicos. Patrones bbsicos de

motivaciédn ¥y un ajuste psipuico es requisito para un aprendizaje
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normal, Segdn estos autores es necesario para un  aprendizaje
efectivo un sistema nervioso intacto, integridad de los procesos
sensorisles y una integridad imocional-psiuica., La necesidad de
explorar los factores emocionales involucrados én este sindrome
es urgente. Voeller en 1986 vy Denckla 1987 (este dAltimo citado
por Hynd y Semrud-Clikeman, 1989) consideran que los trastornos
de aprendizaje pueden reflejar un problema del hemisferio
derecho marcado por desequilibrio emocional, 1la falta de
percepcidn social y poca autoexigencia. Es cierto que la
definicion oficial descarta los problemas de aprendizaje gue se
originan por problemas emocianalesty sin embargn, no hay forma de
saber 51 los &rastornos académicos spn causantes del problema
emocion2l o es al revés, Los dos problemas estAn fuertemente
interrelacionadns en este sindrome y es poco .lbgico ignorar
manifestaciones que invariablemente estln presentes en los nifios

que sufren de problemas de aprendizaje.
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CAONCLUSTONES

1.~ Se confirm® 12 hiphtesic de que la edad afecta 2 las medidas
espectrales! se observd una disminucidn de la potencia  absnluta
con el aumentp de 1a edad en todas las bandas. La potencia
relativa auvmentd ron 12 edsd en Ip bands alfe y disminuyd en las
bandas delta y teta. Las coherencias aumentaron con el auvmentd
de la edad en todas las bandas.

l.a edad tuvo una influencias diferente en ¢l caso de los nifns V¥
de 1rs nifas. Se observd un mayor efecto de 15 edad cobre la
potencia abaoluta de los nifos: ellos tuvieron mds artividad
alfa y menos delta ogue las nifRas, con pepndientes mayores para
las nifas,

Los svjetns con problemas de aprendizaje mostraron un patréin  de
maduracidn diferente que 1los nifos control que se reflejd en las
medidas de coherencia, manifestindose en forms laterslizada en
las Areas temporales del hemisferino izguierdo, mientras que en
los niAos contro) la influencia de 1n edad se reflejd en las
coherenciss gue involucraban e) vértev, Se observbh tambidén mavnr
efecto de la edad en la regitn ¢frontal de 1Ins nifios Aque

presentaban problemas de aprendizaje.

2.- Se comprobd también la suposicidon de gue #1 sevn determina
diferencias en los perametros espectrales, Estas diferencias e
limitaron al henmisferio derecho, donde Ilos nifos tuvieron
valores de coherencia mbs bajns que las nifas, mientras que en

el hemisferio fzquierdn los valores eran parecidos.
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3.~ La hipdtesis de nue el riesgn de dafRko cerebral aumenta la
petividad delta resuvltd ser falsa, ya que se observd un aumentn
de la potencia absoluta en todas las handas,_pern los valores
de pntencia relativa no reflejaban el efecto de los factores de

riesgn.

4.~ Las rondiciones socioculturales desventajosas ejercieron una
influencia sobre la potencia absoluta, en forma de aunmento para
Ine grupos con penr estatus socioecondbmico en 1as  regiones
frontales de 1as bandas delta, teta y beta vy Be obgservd un
aumento de la potencia relativa delta. Se comprobd nuestra
hiphtesis que las condiciones socioculturales desventajnsas se
relacionsen con un avmento de la actividad lenta. Se debe
mnencionar que las medidas de potencia absoluta resultaron ser
muy adecuadas para reflejar la in+luenc§a del nivel
socioecontmico, ya fque las medias dgl grupn con nivel

socioeconfmico B estaban entre las del nivel € y las del A,

5.~ PResulth ser verdadera la hipbtesis de que los problemas de
aprendizaje se reflejan en las medidas espectrales ya que la
pear ejecucidn (ped?) en la prueba de lectoescritura
invariablemente se asocid con mayor potencia absoluta y relativa
delta vy menor alfa v valores de coherencias mayores en las
bandas delta v teta, Ademds ins paramnetros espectrales
permitieron distinguir entre los grupns con  mayar v menor
dificultad de leer vy escribir ya que el grupo ped?2 gque tenia
praoblemas de lectoescritura menos graves, se caracterizf) por un

aumento de los valores de potencia en Ja banda teta, mientras
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que el grupo ped3 tenia un incremento de potencia en la banda

delia.

6.- La hipdtesis de nue estos datos permitiraAn elucidar las
causas de los problemas de aprendizaje se comprobd parcialmente.
Observando la cantidad de diferencias entre nifos control ¥y  con
trastornos de aprendizaje, los datns sudieren algun tipo de
lesidn o disfuncidn para la poblacién que cursa con problemas de
lectoescritura., As! que uno de los factores que contribuye al
desarrollo de este sindrome sin duda debe ser una asfeccidtn del
funcionamiento cerebral. Sin embargo, estos resultados tembién
demostraron que Ins paradmetros espectrales reflejan no solamente
el efecto de las condiciones internas del cerebro, sino también
el de Jlos factores externos como condicion sociocultural,
Desgraciadanente, los problemas emocionales de lés sujetos no se
consideraban en esta tesis, deberla ser tena de un estudio
futuro para poder comprobar mi idea sobre lu% trastornpns  de
aprendizaje. Sin embargo, los resultados obtenidos sugieren que
los problemas de aprendizaje tienen origen multifactorial, por
una parte una lesidn o disfuncién {(anatdmica o/y funcional que
puede afectar tanto el ldédbulo frontal, como Areas de lenguaje o
procesos de activacion hemisférica) causando un trastorno wenor
0o mayor en la tonducta, pero factores externas desventajosas
deben coincidir, Sin estas desventajas spciocculturales,
paicoldgicas v emacionales l1a EUperacibn: del problema serla

factible,



PERSPECTIVAS

Este estudin comn tndos, tiene cus limitacinnes. Al escoger una
metologla, sutomdticamente se eliminan lae ntras posibilidades
que también podrian ser provechosas para estudiar el tema,

Nuestras limitaciones térnicas residen en el hechn de que el
equipo -~ que era uno de los mejores en el mercado al tiempp de
empezer estudiar a estns nifRnos - sHlamente permitin registrar
16 derivaciones, Después de unns sios aparecieron en el mercado,
cono resultado del desarrollo técnico scelerado, 1ns npuevos
sistemas computacionales que pueden registrar 44 derivaciones VY
permiten el chlculo de lose generadores cerebrales vy 1a
estimacion do los cambios pequeRos en los estados de conciencia,
Entre 1as limitnciones wetondolégicas, podrismos mnencionar el
hecho de qgue estos estudios se hicieron con los suvjetos en
descanso, £on los ojos cerradog. Incluir otros estados, como por
ejemplo, registro con ojos ahiertos o durante 1a solucidn de
tareas, nos hubjera permitido calcular mhs paramnetros
(reactividad o cambios de estpdos mentales). Sin embargo, se
debe poner limites 3 un trabajo y futups investigaciodn hark 1o

que agul faltsbao,

En cuanto a los planes futurns, guiero realizar por 10 wmenos dos
estuvdions que ayudarion a sclarar algunaes dudas que este trabejo
dejd sobre 1a natursleza de los problemes devaprendizaje:

a) un estudio longitudinal que estdh destinado a aclarar dudas
tanto sobre la maduracitin de lns parbmetros espectrazles del EEG,

como duvdas spbre el desarrollo de este sindrome, v b)) ewalcular
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el efecto de 1os fartores emocionales! la ansiedad y el estrés
nantenidos y Jla motivacidn eobre lns valores espertrales., EI
hecho de que el EEG refleja no sHlamente el efertn de factores
internos (maduracionales o los determinados por el sexo}, sino
también de externns (spcinculturales), sugiere que las emociones
padrian determinar diferencias en el registrn
electroencefalogrdtico y los resultados podrlian apoyar o
desmentir mi proposicién segdn la cual las emnciones juegan un

pape! crucial en el desarrollo de este sindrome.

Ademds, falta el Altimo paso de tpnda investigacion! vincular los
resultados obtenidns con la practics clinica cotidiuna, que se
realiza dando cursps ¥y escribiendo 1libros de texto y articulos

de divuigacitn para uso clinico.
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ANEXO 1. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA DELTA

HEMISFERIO DERECHO HEMISFERIO IZQUIERDO
DERIV NIflos NIRAS DERIV NIROS NIRAS
C4-F8 .1716 .2414 C3-F7 .2278 . 2957
C4-~T4 . 3816 . 5135 C3-T3 .4303 .5465
P4-~T4 . 3446 L4666 P3-73 .3904 .4779
02-T6 , 5436 .7078 01~-T5 5429 . 6607
T6~-T4 . 2446 .4122 T5-73 .2265 L4215
F4-Cz . 3586 .4376 Fi-Ccz .3307 .4248
T4-Cz .2019 . 2665 T3-Cz .2429 .2540

" ANEXO 2. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA TETA

HEMISFERIO DERECHO HEMISFERIO IZQUIERDO
DERIV nIflos NIRAS DERIV NIfioS NIRAS
C4-T74 .3891 5586 Ci-T3 4832 «5512
Ca-P4 + 5978 .Bl65 Cc3-P3 -7082 . 7488
C4-F4 6032 . 7018 C3-F1 5246 -7509
C4-F8 .2084 .3059 Cl-F7 «2773 » 3095
C4-02 +1662 + 2475 Ci-01 .2889 «2462
C4~-Cz 6540 .8323 Ci~Cz 6366 7312
P4-T4 +3493 .5331 P3-13 -4606 4966
P4-Fq «2202 « 2964 Pi-F3 © +2586 . 2722
P4-F8 .1230 « 1905 P3-F7 .1982 » 1561
02-T6 .5186 .6786 01-T5 .5481 .6140
02~T4 . 1284 <2302 01-T3 «2167 «2117
T6-T4 2577 .4688 T5~T3 .4376 +3915
T6~F8 «1180 +1759 TS5-F7 «2033 | +1683
F4-T4 .3114 4278 Fi1~T3 «3787 4219
F4-Cz -3819 .507¢ Fil-Cz 3869 . 4840
F8-Cz «1572 .2031 F7-Cz . 1877 .1837
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ANEXO 3. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BANDA ALFA

HEMISFERIO DERECHO

HEMISFERIO I12QUIERDO

.5050

DERIV NIfos NIRAS DERIV NIRos NIRAS
C4~P4 .4908 .6856 C3-p3 .6184 . 6564
C4~Cz 4720 .6810 C3~Cz .6015 . 6905
P4-T4 .4238 .5801 P3-73 .5522 . 5655
02-76 .5761 .7866 01-75 . 6658 . 6911
T6-F8g .1854 .2435% T5-F7 .2723 2037
T6~T4 .308¢ L4523 T5~73 .4618 .3866
F4-Cz .6104 F3-Cz . 6087 .6231

ANEXO 4. DIFERENCIAS HEMISFERICAS SEGUN EL SEXO EN LA BMA BETA

1 2

5

HEMISFERIO DERECHO HEMISFERIO 1ZQUIERDO
DERIV NIfoOs NIRAS DERIV NIRos NIRAS
C4-r4 .4204 . 6067 C3-p3 .489p +6016
C4-02 .1321 1766 C3-01 .1997 .1995
C4-T6 .1351 .1973 C3-75 .2321 . 2207
C4-Fg8 +2390 .3435 C3-F7 .3344 .3675
C4~T4 .2418 .3821 C3I-T3 . 3655 .4218
P4-T74 +2990 .4164 P3-73 .4089 .4082
02-76 <4712 .6199 01~T5 .499) .5592
T6~T4 .2216 .3923 T5-T3 .399) .3492
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