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RESUMEN 

En Jos últimos años se ha puhlicado un gran número Je csrudios que 
indican diferencias individuales en los patrones de actividad 
clcctrocncefalográlica (EEG). A rcsar de intentos repetidos por explicar Ja 
fuenle de esia variahilid,u..I, aún no se ha llcg;1Ju a dc1cm1inar su origen, aunqL1c 
se considera factible que se cncucntr-.: en l.1 forma en que el ccn.:hro se organi1.a 
funcionalmcrlfc. 

Los resultados muestran co11sis1c.·n1cmenfc diferencias en el 
funcionamiento entre homhrcs y muj:!rcs. tanto en la actividad EEG enmo en la 
realización de tareas que involucran hahilidad espacial CllEl. 

•Así, parcció intcrcsanlc investigar el cfccro combinado de csios dos 
factores (sexo y HE) en el EEG. en un inlcntn por comprender el 
funcionamiento del ccrehro. 

El objetivo de este estudio fue c•Jrroborar si en rnndicioncs de reposo, la 
actividad EEG varía de acuerdo al sexo, y explorar el papel <JUC juega en la 
misma el grndo de JIE. Además, explorar la ejecución en las pruebas que miden 
otra; capacidadL~~. y la participación de los rcsultatlos de ésias en la cxplicaciún 
Je las earac1crís1icas EEG. 

Parn tal efecto !>t.: registró el EEG dc .;o p<>i11~ip.in1cs, 20 homhrcs y 20 
mujeres, con puntajcs extremos en :a prueba de relaciones espaciales del IJAT. 
en las derivaciones f'3, F4, C3, C4. TJ, T4, P3. P.i. 01 y 02. referidas a la 
oreja ipsilalcral, de ;1rncrdo :il !-.istcma internacional J0-20. en reposo i;on ojos 
abierto~ y cerrados. Además se les aplicaron las pruchas de razonamicnto 
verbal, mednico y ab!llrncto, y habilidad numéric.1 tic! DAT. matrices 
progresivas y dominos de inteligencia, y figurns oculta~. Con la Tran."ifomiada 
Rápida de Fouricr se calculó la pulcncia ahsoluta (PA) y la potcnda relativa 
(PR), y con el cocfiricnte Prnducw-Momcnto de Pcarsnn la cnrrclaci6n 
intcrhcmisférica (ri), de las bandas EEG. 

Con el análisis dc varian1.a, el an:ílisis de componentes principales y la 
regresión lineal múltiple ~e encmur6 que: 1 ). L1 PA en todas las handas y 
derivaciones, la PR de al en todas las dcrivacbncs y la ri de O. ol, a2 y la 
banda to~al de lit conG:I fron1:il, es mayor en Jr,:; sujetos (Ss) de IIE baja, 
mientras que la PR de fil y íl2 en todas las dcrirncioncs es ni.tylJf en los Ss de 
llE alta. 2). Los Ss c...k JIE haja obtuvieron !iii!!nifica1ivamentc menor puntajc en 
todas las pruebas psicológicas. 3). Las ocllo prucllas administradas !:e 

comportaron como un solo factor. 4). La PA es el mejor predictor Je la 
ejecución psicométrica: a mayor PA. ·menor puntaje en todas las pruebas. 5). 
Hubo pocas dife1encias sexuales significativas. 

T.mto el patr6n EEG como el psicomélrico de los Ss de HE baja hacen 
semejantes los resul~ados de este grupo a los rcsultatlos obtcnidns en Ss con 
inmadurez o rezago en el desarrollo. Prohahlcmcntc no se encontraron 
diferencias sexuales dehido a la se.lección de la ntucstra, pu::s tanto en hombres 
con HE baja como en mujeres :on HE alta se exigieron puntuaciones atípicas y 
contrarias a las comunes, lo que probablemente refleje un efecto "feminizantc" 
en la población de hombrc'i con llE haja y uno "masculinitantc" en la poblacilm 
de mujeres de HE alta en la organi1ación funcional del ccrel'>ro que enmascara 
las diferencias sexuales. 
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l. INTRODUCCION 

"' Uno de lns desafíos más grandes <le nuestros días es entender cllmo funciona el ccrchro. 

Es ca~i imposible sobrestimar la importancia dd cerebro en nuestra villa di:iria. Todo gesto, 

sentimiento, experiencia, cnmpremión o recuerdo que ~e tenga es el producto tlt.: un complejo 

y maravillusumente modulado ratrrn de nc1ivhfad de cerca Je 85 hillunc:-. de células 

cspcciali1.aclas. Nuestro uniVi'.f<:t'I l'nrnitivo, In 'lllC' JX"no;:m1os y lo que somo.:; es el rcsuhado del 

funcionamiento de estas células. Así pues, no C!. lle cxtn.iiar que la ;11cnción ~e foca1icc en la 

búsqueJa de cxplicadoncs del funcionamicmo ccrchr;1I y de la relación entre el sisll'mct 

nervioso (SN) y la conducta. 

La primera aproximación para 1;omprcmlcr la rcl.tción entre SN y conducta fue la 

loc011ización de funcione.; en ;ircas C'.)pccific:i~ del ccrchro. Gall, a principios del siglo XIX, 

dcsarrnlló una corriente conocida como frenología que soslcnía c¡uc la!io facult;;idc<s humanas 

estaban s1tuad<1s en áreas paniculares y c .. 1rk1anwnli..- Iocali7:1tl:1<: dr..'I ccrchrn. Auf14UC 

equivocada, cst:1 conccpc:ón Jin inicio a una gran can1idad de investigación, ba~ac.la en el 

estudio del cfccro de lcsio[lcs ccrctralcs en la ct111<l1u.:ta, 4uc lkvb a encontrar ubicación 

anatómica para algunas fuudoncs, corno las scnsitivas y mo1nra~. y :1 la impmihilid11d de 

encontrar zonas particulares rara h-'~ procc~os cnmrtejn~ como la memoria. CI pcnsmnicnto. la 

solución de problemas, cte. 

En las úllima~ décad•1s se han dcsarrol1;1do técnicas que pcrmi1cn "ver" el inh:ríor del 

cerebro de una per!\ona viva; tal es el caso del e~tmHo del ílujo sanguíneo cerebral, la 

tomogrnfia axial compularizada, la tomografía por emisión tic positrones y l:l resonancia 

magnética nuclear. Gracias a este a\'ancc tccnolbgico, y puesto que Ja tendencia tic cncon1rar 

es·ructuras an:tti)mica~ relacionadas con la conducta no propon:icnó resultados suficientes, se 

centró la alcnción en J:i blisqueda de explicaciones de la urga11i1aciún funcional del cerebro. 



Las modernas técnicas de aproximación al cerebro en funcionamiento. amén de ser 

costosas y <le dificil acceso, están en fase experimental, razón por la cual su uso corno 

hcrramicma de invcsti,rnci6n no es ran extenso como sería dcscahlc. Por otra parte, la 

clcctrocnccfalografía es una técnica no invasiva que pcnnitc registrar la actividad eléctrica 

espontánea del cerebro. a tr.1vés de la cual se infiere Ja organizacióu funcional de éste. 

El registro de J;1 actividad clcctrocnceíalográfica (EEG) ha probado ~cr útil en el 

estudio de esla<los fbiulúgicos diferentes com\J el sucüo y Ja vigilia, para explorar cambios ante 

diversas condiciones como el reposo y l<t realización de tarcJ~. para comparar situaciones con 

rnrcas que varían en cxigcnci::s y en e! grado de dificultad, para 1.klerminar las diferencias que 

existen en el ~·uucionamiento cerebral de sujetos s;ino~ y euíennos, o en grupos que difieren en 

pet!'lonalit.Jad. inlcli~cncia u otro rnsgo p';it.:0!ógko, p.1r.1 bu .... i..:ar cambios asociados con la edad, 

la ocupilci\ln o el entrenamiento, y para investigar difcrc:ncias sexuales ante diversas 

circunst;mcia~. 

Un fc!i.uhado constante en Jos estudios que utilizaron el registro del EEG. 

inde.:pcndicntemcnte del lema de interés, es Ja gran variahililJad individual cxisll!nte. A pesar de 

que estos trabajos propllrcionaron un amplio cuerpo de conocimientos, éste no se cnr.:uentra 

complctamcntC' aniculado ni explica la variabilidad observada. 

En la literatura se encuentran reportes frecuentes de diferencias sexuales en la 

propc:nsión a deficiencias perccptualcs y al padccim!ento de cierto tipo de enfermedades, en el 

grado de cspcch11ización hl"mi~férica, tanto en reposo como durante la realización de diferentes 

tareas. en el uso de estrategias para Ja solución de probkmas y en el nhd de habilidades 

motoras, perccptualcs, afoctivas, cognoscitivas y sociales. 

Lo anterior conduce a la pregunta de si Ja variabilidad ob!lcrvada en el EEG de un 
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indi\'itluu a otro está asociada con el sexo)' con alguna c;1r..;cteri!'tica psicoltl;.!ica particular. 

Dentro de la Ps1cologrn se han 1.h.:san 1l1;1do herrn111icmas psicmnétricas, com1cidas 

como pruebas psicológka~. para explorar las diferencia~ individu:tlcs. Las pruehas psicnlógicas 

se consideran situaciones .:standarizadas que proporcionan infommción cualitali\'a o 

cuantitativa sohrc rao;u11.; psicol6gicos particulares. 

De la gran ca11tii...la<l <le L'!Jludill~ que se rc;:1hLc1rnn Clll1 dichas pruehas. aquellos <1uc 

cxplorJron dikrcncias en nptimt.les cognoscitivas encontraron, de manera 1.:nnsistcntc, que hi.., 

hombres obtienen puntuaciones si!!tlifü:ativamcntc m;ís alta'> quc \as mujc11.:~ en las tareas que 

exigen lmbilidadcs visoc!lpacialcs o:airwcathcr, 19711; McGcc, 1979; llowcr y LaBarha, 1988; 

Cascy y Urabcck, 1989, 1990). La habilidad espacial <HE) .;e cnlicndc como la uptitu<l parn 

percibir configuraciom.:s c~p.1cialcs, ubicar la propia pmición en el csp:icío 1ridimensional y 

rcl:!.donar los clcmcmos con un todo. 

Pu1.:sto que l:ay rcsuhadn-. c¡uc apoyan el hecho <le que los hombres y las mujc1c~ 

mucsmm difcn:ncfos, rnnw en el funcionamiento ccn:hral tWitclsnn, 1976: Willis y cuis., 

1980; Gur y cols., 1982), como en la ejecución comJuctual (Brovcrman y cols., 1968; 

Fairwca1hcr, 1976: McGcc, 1979). y dado que um difcn:nci•1 conductual cuu~tantc es la 

ejecución en tareas vii:;ncspacialcs, :'t: consiJcrú impürl.al\h! explorar c1 efecto de estos dos 

factores en !a variabiF'.lad de la actividad EEG. 

1:1 objetivo de esta investigación fue corroborar las diferencias sc.xualcs en la actividad 

elcctrncnceíalográílca en reposo y explorar el papel que juega en la misma el grado de 

habilidad espacial. 

Con este interés. ~e seleccionó una muestra de hombres y mujeres con niveles cxlremos 

de HE, de acuerdo al pontaje en el sublcc;t de Relaciones Espaciales <lcl 1Cst de Aptitudes 



l>ifcrcncialcs (DAT) tlc lknnct, Scashorc y \Vcsman (1959), y se tes registró el EEG, en 

reposo con ojos ahicrto.1 )' cerrados, <le las derivaciones frontales, ccntrnlcs, 1cmpomlcs, 

parietales y m:dpitalcs, p;u-a ana1iLar los siguientes p;1Támctros clcctrm:nccfalográticos: 

rmtcnci:t ah~oluia (P.A.), polcncia rclativ:1 (PR) y corrclnción inh:rhcmi'!ICrica (ri). 

Además, con el objeto de descartar otras posibles cnusas p!-.icoltigicas de variabilidad 

índi\.'it..lual, se les aplicaron los subtest del DAT de Razo11;1micnto Verbal, Habilidad NumCríca, 

Razonamiento Abstracto y Rarnnamicmo Mecánico, la prueba de Hguras Ocultas de Ottm:m, 

Raskin y Wítkin ( l 971 ), y las pruebas de Inteligencia de ?i.'1atriccs Proprcsivas de Ra\.'cn ( 1956) 

y Dominos de Anstcy (19~8). 

Este trabajo incluye una descripción de los aspectos h;ísicos de la actividad EEG y de su 

uso como hcrnimicnla pard explorar la organizaci\)11 funcional del cerebro; una rl!visión ~e la~ 

investigaciones sobre diferencias sexuales y habilidaJ espacial; así conw la prc..;cntación del 

trabajo cxpcrhncmal, los rcsuhaJo~ encontrados con él y la discusión sobre los mismos. 
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11. ACTIVIDAD ELECTRICA CEREBRAL 

Tuda Ja información 1.kl amhicnh:, 1m1to cxti:rna como imcrna, se conviene en :ic1ivid;11J 

clécrrirn en el SN mcdi:mlc el fenómeno de transducción sensorial, sknJn éste un pi!~O 

fumlamcnlal para que el prncc!:io pcn.::cplual y l;t prndm:cibn <le conduela ~e den (Schiffman, 

1981). 

A pesar de la cxísrcncia de In actividad clt!c1rica cerebral, es imposible asociar ésta con 

la conducta sin la po~ibilidad de un 1ipo de rcgislro que dcrnucslrc c.!.la rclaci6n. En 191~. 

Bcrgcr propició el uso de una hcn.11nicnta pJrn el estudio de L1 relación Sistema Nervioso· 

Conducta en el hombre: el electroencefalograma (EEG). El EEG consislc en el registro de la 

actividad eléctrica cerebral por medio de ckcnodo" colocados en la superficie del cucr,1 

cabelludo. Los ch.:c1rodos dc1cctan los cambi0, de polcncial cléctrko que .!.¡_; gcn1.:r.1n en el 

grupo ncuronrtl (jUC .;~ encllt!ntra dcll;ijo de ellos. Come, la nclÍ\'idad rL'gistracfa con et EEG en 

repo\o no está asociada con evcnt(ls cspccflicos si: le llamtl aclividad cspnntáni:.1 y se dcscri!11Ó 

cumu ílucluacioncs oscilanh.:s de pl'lt!ncialcs con una magnitud del orden Je los mh.:ruvolts 

(µV) (Simon, 1983). 

El avance tecnológico en cuanto a sensibilidad de los apararos de registro pcnni1ió 

de1cnninar, para el hombre, el rango de frecuencias del EEG clllrc 0.5 y 50 Ilz, con una 

amplitud entre J y 150 JtV en vigilia (Lcvinth.1!, 1990) y hasta 300 1iV durante el sucih> (Corsi­

Cabrcra, 1983). Los invcslig:tdorcs han dividido estas frct.:ucncias en cinco handas que se 

carach:dLan por su morfología, frecuencia, amplilud, rcacti\'idatJ, y área cerebral de 

loralización preferente (labia 1) (i!cctor, 1980; Sinwn, 1983; Tyncr y cols., 1983; Fisch. 

1991). 

En la handa Dcha (c5) se ¡1grupan rodas aquellas t'scil;1cioncs del EEG con frl•cuencias 

menores a lo!<. 3.5 lll, y amplhud enh..: 100 y JOO ¡tV. Se ohscrv:m durante el suclio profurn.lo 



(fases 111 y IV), en la infancia y en casos de lcsitín del ccrchro. 

El ritmo Thcla (0) tiene una fn:cucncia que varía úc 4 a 7.5 Hz y una amplitud entre 

50 y 75 µV que puede alcanzar los 100 µV. Se presenta en la!' primeras fases del sueño lento. 

Su'!~~ obtenerse en tas regiones temporal y tcmporo-parictal de nillos, pero también las hay 

durante la tensión emocional de ciertos adultos, stibrc lodo cuando cxii;tc frustración, así como 

en casos de patología cerebral. 

La banJa Alfa (o) se compone <le ond<ts rítmic<1s que se presentan en trenes <le actividad 

y/o en fonna de huso, cuya frecuencia vorfa entre 8 y 13 llz. Las hay en el EEG de rasi todos 

Jos sujetos normales que se encucntr.111 despienos, prcfcrcmcmcntc relajados y con ojos 

cerrados. Estas ondas son m:ls intensas en la región occipital, pero también pueden registrarse 

en toda la corteza cerebral. Su voltaje suele C'itar cerca Le los 50 ¡tV. Durante el suc1l1J IJS 

ondas a desaparecen. Cuando la atención de u11 individuo <lespit:no se concentra en algún tipo 

específico de actividad menial, el ritmo a es reemplazada por ondas asincrónicas de mayor 

frc¡,:uencia y menor voltaje (Beta). 111mbién las scns:1cioncs visuales provocan la ;itenuación 

irunediutu d~ la actividad cr. 

Las ondas Beta (H) tienen baja amplitud y una frecuencia entre 13.5 y 30 Hz; aunque 

pueden alcanzar los 50 Hz, en cuyo caso reciben el nombre de actividad Gamma. Suelen 

registrarse en las regiones anteriores del cerebro. La handa R nparecc reemplazando a las 

frecuencia" de a cuando hay actividad mental, mientras que las ondas Gamma se observan 

duranre la activación intensa del sistema nervioso celt'1.1l o Ja tensión. 

La relación entre las bar.das del EEG más claramente descrita es entre a y n. Al abrir 

los ojus y al prestar atención a un estímulo externo, la actividad a se atenúa, mientras que Ja 

proporción del ritmo B se incrementa. Por esta razón, un incremento de actividad n y una 

disminuf'ión de o se consillt:ran como ímfü:e de activación cerebral o alerta. 
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lambién se han dcscri10 01ros Ji¡mos de actividad EEG. En el EEG aparecen ondas 

normales con una frecuencia cl!rcana al ri1mo n, entre 7 y 11 Hz. pero con una disrrihució11 

más anterior, en !ns rcgion.::s rotándicas. Esta actividad se conoce como rilmo Mu (µ) o ritmo 

rolándico en arco. Aparece c-n c~tado de vigilia sobre las rcgionci;. centrales o ccntroparictales 



l..;1s ondas 1i en ocasiones son asimétricas y muestran una amplitud variable, en la mayoría <k 

los c.1-.os de uno!> 50 ,,v. Su aparición es independiente de Ja actividad a occipital. El ritmoµ 

no !!C hh>tJUCa al abrir ll.s ojos; por el cuntrnrio. los muvim1:.>:ntos ;ontrnlatcralcs producen su 

hloqucu completo o incomplc(o. Este bloqueo c;c ohticnl! al iniciar un movimiento, por 

cstimulación t;íctil y. oc11sion;1lmcntc, tan sólo con pensar en un mnvimicnto. 

Ilusos de sueño. Por husus de sueño se cnticmkn grupos de ondas rítmicas que 

aparecen en la fac;c 11 Lid sueño ac ondas lentas, sohrc las regiones frontoccntrales de Ja 

cabc1.a, a intervalos hasiante rcgularcf.. Su frecuencia es de 11 a 15 llz, vrcícrentcmcntc entre 

12 y 14 111 .. La amplitud ahcrnalivamcntc numcntada y disminuida se encuentra casi siempre 

por dchiljo de los 50 ,,v y suele scr m;ís elevada en las r¡;gioncs centrales t.1c Ja cabeza. T.1nlú 

la frecuencia media como la morfolo!!Ía de los husos de sueño pcnnancccn eslahles en cada 

individuo a 1ravé?1; de las rdadcs. 

Ondas Lambda. La nctividad Lambda e~:..'i compuesta por ondas aguda" con frecuencias 

entre 4 y 6 Hz. ,\parecen en áreas c.x:cipitalcs cuando foj sujetos están e:r;plorando un campo 

visual complejo con movimientos oculares horizon!alcs. No S\! han enconlrado ondas Lambda 

en sujetos con ojos cerrados o con ojos abiertos en un cua110 obscuro. Es actividad normal y 

no tiene significancia clínica. 

Ritmo Kappa. Este ritmo cslá formado por trenes de ondas de muy baja amplitud dentro 

de las frecuencias de O .Y u-. Aparecen brevemente en las regiones temporales de ~ujctos 

111\'olucrados en actividad mental. Aún itO está claro si estas ondas representan adividad de los 

lóbulos temporales generada por esfuerzo mental o si se dcbcR a finos movimi:antos oculares 

rítmicos. 

La acti\'idad EEG no es estática sino dinámica, y es el resultado de una multitud de 

fuctorcs como: l'I estado de conciencia (sueño, vigilia). el nivel de activación (reposo, 



alcrtamicmo, atcncitln), l:Js cntr.1d;1!<i scnsori;ilcs {ojos ahicrtos o cerrados), la aplicacitin de 

cstimulos, la madurez del sistema nervioso, la !>alt1d-patulogia ccrchral, cte. 

Además de la actividad EEG o cspontá!:ca, se puede registrar otro tipo de actividad 

cl~ctrica ccrcbml que se caractcri1a por cstilr directamente relacionada a la aplicaci<in de 

cstimulos cspcciíicos, los potenciales evocados (PEl. Un PE es cualquier cambio eléctrico 

dcteclablc en cualquier parte del 1:crchro, re!'ulwntc de la estirnuladón de un órgano sensorial, 

un punto en la ':Ía s::nsorial o cualqukr cstrucrur.1 del SNC. Su magnitud también es del orden 

de los I'" V y brindan informacMn sohrc los succrns rn:uraks que ocurren entre el estimulo y la 

respuesta. Los PE son eventos clcctrofisiol6gicos relacionados con procesos sensoriales, 

pcrccpluales y cognitivos, po~ccn componcmcs asociados con 1;1 activ;1ción de cstructuta~ 

anatómicas hicn definidas, están relacionados temporalmente e on un evento especifico, con10 

rc!iultado dd cual un conjunto de neuronas relacionada" funcionalmente con él presentan una 

activación espacio·tcmpnral panicul¡¡r. Los PE se obtienen por promcdiaci6n de segmentos de 

actividad EEG con una s!ncronizacitin o relación tcmporJI apropí11da con el evento generador 

de dicho potencial (Stutton y cols., 1965; Wilkitt~on y \lec, 1972; Goff, 1974; llammny, 

1987; Chayo, 1989; Chiappa, 1990). 

Los PE diífonm del EEG en que tienen relación t.:mporal Jcfinh.fa con el comienza de 

la cstimulación y su morfología puc:dc reproducirse en circunstancias similares. 

Para analizar la actividad clé1.:trica del ccrchro ~e han utili1 .. 1do la inspección visual y 

ml!toJos digitales. Entre los. an.ilisis digitales que se nplic.111 al El:G se encuentran la 

Transfonnada Rápida de Fouricr (THf.), el análisis e.le coherencia y el análi!<iis de corrclacMn 

e.le Pcar.son. Con la TRF se c.lcsctlmponc la sc1ial compleja dr..:i EEG en la!> diferentes 

frecuencias que la compuncn y se ohticne la poh:ncia de cada frecuencia o de las frecuencias 

agrupadas en band:1s. Los anáfü,h de c.:ohcrcncia y correlación proporcionan un índice del 

grado de scmejan1:1 existente entre la m:tividat.I c!Ct:trica de dos rnnas cerebrales, en relación 



con su frecuencia, su fase y su fonna. El cocficicme de correlación prnpor~inna dos tipos de 

informaci(ln: la magni1ud de la relación, que oscila entre O, .mscncia úc correlación, y +!~ 1, 

relación m:ixima; y d sentido en que ambas sclialcs se corrcladonan, positiva si cambian los 

valores de amh.ts señales en la misma dirección y negativa si lo hacen en sentido inverso 

(polarkh.td opuc!tta). El a111Hisis de coherencia ofrece un índice de la consistencia de la relación 

entre dos seriales a lo largo del tiempo. Su~ valore!-. oscilan entre O y t. 

EL EEG COMO HERRAMiENTA DE ESTUDIO. 

El registro de la actividad EEG se ha usado, entre otras cosas, para explorar el 

funcionamiento ccrcbrnl ante diYcrsas circunstanciti.s. 

L'l actividad EEG ha sido útil para estudiar !.t transición de la vigilia al sueño y las 

diferencias entre ambos estados sin Ja necesidad de recurrir a los repones verbako; de los 

sujetos o a registros ohservacion;llcs de n:1t11rii!•!l.a poco confiable. 

Ahora se sahc que, clectrocnccfalográficamcntc hablando, el paso de la vigilia al sueño 

~e caracteriza por un aumento de vollaje, y que de una fa!'c a otr;1 del suefio hay una 

lemificación y sincronización progresivo. de los ritmos EEG, que se acentúa durante las fases 

111 y IV del sueño lento (SL), para vol\'Cr al patrón de omJas rápida~ d..: bajo voltaje durante el 

sucllo paradlljico (SPJ (Corsi-Cabrera, 1983). 

Cor~i-Cabrcra y cols. (1989b) observaron que en el homh1c, la PR de R disminuye 

después de donnir y aument<t con la privación total de !1Ucl1o, mientras qu:: la PR de las bandas 

lentas mue!>tra el p:llr6n contrario: aumenta dcspu~s de dormir y di!i-minuyc. con la privación 

total de sucl1o. 

Buscando Ja relación funcional entre zoms cerebrales en diferentes estados de 

conciencia, Dumemiuth y cols. (1972, 1981), llarcaro y cols. (1986) y Corsi-Cab1cra y cols. 
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(1987) ohscrvaron un incremento en la semejarlla Je la actividad Jr: 1.nna~ homúloga!- de los 

hemisferios cerebrales de la vigilia al suclio. Por otro lado, Corsi-Cahrcra y cols. (1989b, 

I990a y h) cni.:umraron que la Cllrrclacilm in1crl11.:111isférica ;mmcllla Jcspués de dormir y 

disminuye con la prív;1ciltn 101:11 de suelio. 

Como en tas foses del ~ucJ\o, durnnlc la vigilia tamhiCn hay diferencias EEG tanto si se 

realiza alguna acti\'idad particular com11 si no se está ocupado en algo espt:cffico. 

Dokc y W:tldcicr 0974) y GutiCrrcz-01ero ( 1986), regis1r.1ron el EEG en sujetos 

diestros <'11 reposo con ojo~ ahicrtos y cerrados, y c11co11trJron que t'I ritmo a disminuye 

mientras que la nctivkJ;ul de las ham.l:ls O y ll aumenta cuando los sujclus abren Jos ojos. Ozl 

reposo a la rc..11izaci6n de una actividad el rambio !'e acenttia (Doke y Wi1ldeier, 1974; 

Gutiérrcz y \.orsi-Cabrern. 1988). 

La semcj:mza enuc 1.onas cl!rchr.dc~. medida a través d\! la coherencia o de 1a 

correlación, aumenta del reposo a la ejecución d1: rareas moto.>ras y cognosci1ivas (Shaw y 

co!s .• 1977; Beaumcmt y cols., 1978; Schoppcnhcmt y cols .. 1978; Ford y cols .. 1986; Corsi­

Cabrcra y cols .. 1988). 

Con tareas \'isomotoras y lingüísikas de diferente nh·cl de dificultad, Bm.k y Galhraith 

()975) y Amine\' y cols. (1979) obtu\'ieron coherencias mayores conforme se incrementaba la 

dificultad. 

Shaw y cols ( 1977) r:ncontr:uon aumento <lift.•rcncial de la coherencia durante la 

realización de una tarea de imagirc::rfa espacial y una de aritmérica. Con la rarea espacial el 

incremento fue mayor. 

Tradicionalmente se ha plan1cadó, de acuerdo a la teoría de la cspeciali1.ación 
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hcmisféric:1, que el hemisferio iz4uienJo (111) :o.e encarga del proccsatlliento de tipo lógico, 

vcrh<il y matemático, de fonna analítica y secuencial, micnlrils que el hemisferio Ucrecho (llD) 

se cspcdaliza en el proccsamicntfl \'Ísocspadal, mu~ii.:al y emocional, Uc una manera !;loba!. 

paralela y si111ética. 

En cuanto a líts di!Crcncias entre la vigilia y el 5Ucño, Goldstcin y cols. (1972) y 

Rc~ddnd y cuis. (197Q), comparando t:i c~pc-cm1 <le rmcncb o :implilud i1ucgrnda dt!I EEG úe 

ambos hemisferios, encontraron mayor activación d!!l Ilü durante el SP. Como consecuencia 

<lc cslos rcsuhados se propuo;n que la actividad del llD durante el SP podría c:cr la responsable 

úc las carnctcrís1icas cualitativas de 1<1 ~ctividad onírica de esta etapa del sueño • 

.'\I comp:1rar el nivel de activación ccn:hral durante la solución de: diversas tareas 

\'Crbalcs, visocsp;icialcs, musicales y emocionales SI.! ha uh • .:rvado llna disminución en lil 

potencia de Ja handa no un aumento de la proporción del rilnm fi en el Hl ante l.1 ejecución de 

las tareas \'crhalcs (Galin y Ornslcin, 1972; Dullcr y Glass, 1974; Callaway y llarris, 1974; 

Dokc y Waldcicr, 1974; Doylc y cols., 1974; Rcbcrt y Mahoney, 1978; Ehrlichman y 

Wicncr, 1980; Goo<lman y cols., 1980; wm;, y cols., 1980; lnouyc y cols., 1981; Galin y 

cnls., 1982; Rugg y Dickcns, 1981; Moo,c, 1984; Tojo, 1984), y en el l!D durnnlc la 

realización de t;ircas espaciales (Galin y Orn!.lein, !972; CJ:f~·;;J.J ) II.:.1ii!i, 19í4; üumas y 

Morgan, t97:i; Witdson, 1976; Rcbcn y Mahoni.:y, J97R; Grabuw y cols., 1979; EhrJichman 

y Wicncr, 1980; Galin y cols., 1982; Rugg y Dickcns, 1982; Julai, 1984; Tojo, 1984; Ray y 

Cole, 1985a y b; Guliérrct: )' Corsi-Cabrcra, 1988), mush:alt:s CDadyison} Sch\\'artz, 1976; 

llirshkuwitz y cols .• 1978), emocionales (\\'arreo y cols., 1976; Cole y Ray, 1985; Smith y 

cols .. 1987), y en la comprcno;illn del significado de l.1s expresiones faciales (Kclly, l991). 

También se ha propucf\fn que la activación del Hl está asociada con la aproximaci<in d 

la cslimulación novedosa, mientras que la acti\'.'.lción del llD se asocia con evitación de lo 

no\'c<loso (Wcxlcr y Lipman, 1988). 
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Mizuki y colo.;, (1980) oh!>ctvaron la aparición úc ritmo O en la línc;1 ml'tlia frorual 

duramc Ja ejecución úc una larL''.I aritméfica y 11> asoci;mm con a1cnd6n. Por orrn lado, Rugg y 

Dickcns (1982) encontrnrnn un incrcmemo en !;1 potencia de l;i hanLla O en el IID duramc la 

reali7.acil)n de una t:trca visocc;p¡tcial, en 1an10 que Ramos )' Corsi·Cnhri!rn (1989) lo 

ohscrvarun en .amhus hcmbfr.:rius mientra~ :-1.· c~1,;uch•tha nnhic:t d:ísica. Callaway y Jlarris 

(1974) inínrm;uon m.wur ;1:;oplamicnto intcrhcmisláil"o durante una larca musical. 

Eu la litcfilhllíl 1amhi~n se reportan incn:mcnto'i i:n !;:1 cohi:rcncia tlcl 111 durante la 

rcalil:rción de una 1arc.1 \'crhal y del IID ;ullc la !!uluciún <le una tarL'a espacial lBcaurnont y 

cols., 1978). 

De los resultado" a11teriorcs se desprende que h interpretación de una frecuencia dada 

del EEG en un área particu!.ir no se hace en fonna ~isl .da sino que depende del pa1rdn 

complc10 de la actividad del l.'.crchro. 

Como una furnia de aplicar los re~ulla.Jps obtenido~ en los estudios con EEG. Galin y 

Omstcin (1972) y Clic-rmgovskií y cols. (1983) propusíc~m que t;tnlo los indices de 

lateralización como el palnln de distribución de las bandas del EEG. pueden !>Crvir en el 

entrenamiento de individuos comunes para que pmdu1can la actividad cerebral que los lleve al 

rcsuhadu exitoso de una 1arc;1. ésro es, que puede intentarse rc1roalinicn1ar a los sujcros para 

que modulen Ja contribución c!<>pecHica de c;1da handa a l:t porcncia lol¡Jf del EEG. 

fü:G Y CARACTllRIS11CAS INDIVIDllAIJ~~-

}..(lS cambios que se ohsen'an en los ritmo~ ccrchralt·<> t:'St:in relacionados a 

caractcristlcas individuales como: 



- Actividad EEG en reposo. Los sujc1os que riencn gmn cantidad de ondas a en reposo 

mucstmn alcnuación de este riuno durante la ejecución de tareas, en tanlo que Jos sujetos con 

poco a inicial presentan menor atenuación (Mundy-Castlc, 1958~ Creutzfol<lt, 1969; Goodman 

y cols., 1Y80J. 

- Edad. Chiba y cols. (1979) infonnaron mayor variahilid:id, mayor potencia y el pko 

de frecuencia locali7 .. ado en una frecucm.:ia 111ás lenta en los niños (6 - 9 años) que en los 

adultos (20 - 25 ai\os). Matthis y cols. (1980) encontraron que con la edad disminuye la 

potencia rclatiV'1 (PR) de O y de ni y aumenta la PR de n2, tanto en h(lmbrcs como en 

mujeres entre 4 y 11 aJ)os; resultados similares fueron repostados por Matsuura y cofs. (1985) 

en sujetos con edades entre 6 y 39 d"ios. Marosi y cols. (1992) cstudiaMn Ja relación de 1'1 

edad y la coherencia en nir1os entre 6 y 13 aílos. Observaron marcado aumenlO <le Ja '# 

coherencia coli ¡a edad en las regiones pmteriorcs y en la corteza central y temporal, 

decremento en la coherencia inreñronr:ll y llistriLución simétrica del efecto de la edad sohre la 

coherencia con amplia involucrnción del vér1cx. 

- Palologfa. La evaluación <le 20 estudios con niños dio;;léxicos, usando técnicas de 

inspección visual, rcaliz.1dos en los '60s y Jos '70s, reveló t¡uc el 45% de los nifios mostraron 

EEG •monnal (hayc y cols., 1980). Níños con epilepsia múltiple que tienen EEG con 

paroxismos y actividad O y cr de fondo comeren más errores en la solución de tareas 

cognoscirivas CFairweather, 1975), y nil1os autistas muestran menor asimetría de a dunmlt. la 

ejecución de tare<lo;; (Thjo, 1984) que los nifios sanos. En niños y jóvenes culpables de rollo se 

obscr\'a a~tiviJ;uJ paroxhlica duranle el sueno y actividad a lentificada (Pctersén y cols .. 

1982). Niflos. con cst.11us sociocconómico bajo, con riesgo de darlo ccrcbrnl o con cvalu.ición 

cdu'"iuíva niala, pero con CI ncmnal. lienen mayor PA de {J y O que niños controles (Jlannony 

y cols., 1990.i, 19901>). 

En hombres <!dultos con lesiones en el JI[ o en el IID se obscn·an menos cambios rn 
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frecuencia. amplitud y rotencia durante Ja rcalizw;iün de tareas verhalcs y vi~ocsp<1ciJlcs que 

en adultos sanos (Zhirnmskaya y cnls. 1981); p;icicnlcs afásicos muestran mayor actividad a 

en ·1cpuw P,tic adultos nonnalcs (llaal:rnd y Wcrlz, 1976); sujc1os cxhihicionistas tienen mayor 

PA en las bandas lentas y menor asimclrfa de n que los sujeto~ nonnalc:• (flor-Henry y col.!>., 

í986), y homhrcs XYY mucslran una frecuencia media den signific;1tiv.1111cnh! menor {jut los 

hombres normak·s (XY), así como mayor PR de O y n, y menor PR de íl (Volavl\:1 y cols., 

1977). Jugadores patológicos tienen dcficit a1L·m:ion.1I y menor d1f.:rcnciación hemisférica 

apropiada a la tarea (Goldi,tcm y cofs., 1985). 

l.a coherencia inlra e intcrhemisférica se ha usado p<1r;1 estudiar desórdenes clín:cos y 

se ha cnconlrndo que es capaz de discriminar cmrc sujetos nom1<1lcs y poblaciones clínicas 

como: disléxicos (Sklar y cols. 1972; Lcisnmn y Ashkcnazi. 1980), csquizof1énicos {Sh:iw y 

cols .• 1979; Giannitrapani, 1980; Wcllcr y Montar,u. 1980; Flor-Henry y Kolcs, 198~; Flor· 

Henry y cols., 1984), pacientes con arteriooscle-1m.ii, y 4fcmcncia senil (O'Connors y cols .• 

1979), maniacos y depresivos (fJur-Jkury y Kolcs, 19Z4; Flor-Henry y cols., 1984), 

-exhibicionistas (Flor·IICnI)' y cols., 1986) y p;1cic111es que sufren dario cerebral (Grindcl, 

1982). En general, la coherencia intrahcmi"i!l!rka e~ mayor, micnlras que la coherencia 

intcrhcmisférica es menor en los grupo1'> dinico-.. Marosi y Crtl'-'. (1992). al comparnr el cfrcto 

de la edad en niños con <lc!'.órdcncs en el aprcntli1aje y en niños corurolcs, cnconlrnron que la 

coherencia in1crhcmisférica en la curtc1..a fnmtal aumcnfa con la edad, un arreglo de coherencia 

nu simétrico con relación al vértcx y asimetría 1cmporal izquierda en los nifüis con prohlcmas 

de aprcru.Jizajc; el grupo de niños t.:ontrnlcs mmlró el parrún C<'nlrario. G<t!-.SL'r y cols. (1987) 

también observaron mayor coherencia intcrfrontal e imenll·dpilal en niños con rctatdo mental. 

~Personalidad. MiLuki y t.:ols. (1983) cnconlrnmn que en personas cx:ro\lcrti<lots y poco 

ansiosas aparece rilmo O en ll lfnra medhl ftnnt.il duramc la solución de una tarea aritm~tica, 

mientras que sujetos introvertidos y ansiows 11u lo prc.,cntan. 
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- llabilidadcs cognoscitiva.'i. En general, se ha ohscrvado que mayor PR de a cst;.í 

asociada a una ejecución del1cicntc en tareas cognoscitivas. Nh1os con retardo mental muestr.in 

mayor PH de a t¡uc ni1los nonnalc5 (Gasscr y cols., 1983). ·n.impson y \Vilsun (1966) 

observaron mayor actividad fi paricto·occipital en suje1os que aprenden roiph.lo, y \Varrcn y 

col s. ( 1976) infomtaron mayor bloqueo ele a en sujclos que memorizan mayor número de 

palabras con conrcnido neutral y emocional. Por el contrario, algunos esrudios han propuesto 

una correlación positiva entre el ritmo a y la inteligencia (Mundy-Castk~. 1958; Giannitrap:mi, 

1969). 

O'Doylc y Dcnbow (1990) encontraron que en los sujetos má~ inteligentes hay mayor 

participación del IID en el procesamiento de información, 

Por su path:, llannony y cuis. (1990a 'J b) compararon niiios con Cl nomml pero que 

difc:rían en el estatus socioeconómico, el riesgo de daño cerebral y la evaluación educativa, y 

observaron que los niños controles tienen menor PA de las bandas by O. 

C!usin )' Giannitrapani (1970) y 1 hatcher y Walker (1980) encontraron una relación 

inversa cntr~~ la coherencia inlerfrontal y la capacidad de mt·moria de corto plazo y la 

imcligcncia. 

Por otro la<!o. se cm.:onlró mayor activación del llD en sujetos que obtienen mayores 

puntajcs en tareas visoespaciales (Furst, 1976; Ray y cols., 1976; Willis y col s., 19~0). y un 

incremento en la correlación íntcrhemisférica durante la ejecución no exitosa de una tarea 

verhal y una mixta en ho111bres (C'orsi-Cnhrcra y cols. 1988). 

- P..stilos cognoscitivos. l.a depcndcncia·indcpcndencia de campo se ha caracterizado 

como una dimensión psicológica que refleja el grado en el cual la gente funciona de manera 
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autónoma con relación al mundo que le rodea. Los sujetos indcpendicnlc:> di! c.:ampo son 

rclalivamcnlc autónomos, rnicmras que los ~cpcndic•ncs se ven más ;afectados por cslímulos 

distractorcs y cs1;i11 más alcnto'i a Ja iníorma..:ión social. Hay reportes de t¡uc los sujclns 

dependientes de counpo muestran consis1cntcmcntc mayor coht:rcncia intcrhemisférica que los 

sujews indepem.licntcs de campo (Oltman y cols., 1979: Cohcr y Shaw, 1982; O'ConnOrs y 

Shaw, 1982; Zoccoloui, 1982). 

- Preferencia manual. !.a actividad EEG no se disrrihuyc igual en diestros. zurdos o 

amhidiestros. Buttlcr y Gla~s (1974), al comparar sujetos dic~tros y zurdos encoruraron 

asirnctrfa de a, significativa en los d1cstros pero no en los 111rdos. y atenuación de a en el JID 

durante la ejecución Je rareas aritméticas .:n mnh"" grnpo.c;. Por su parte, Galin y cols. (1982) 

registraron el EEG en reposo y durante la ejecución de tareas espaciales y verbales de diestros. 

nudos y ambidicsrros, y observaron 4uc en la condid(m Je reposo lo5 die~1ros rcnfan mayor 

activación del 111. luego Ios zurdos y por últirtll1 Jos amhidicslros. D1..r.1nlc Ja realización de las 

tareas, dicstrrs y ambídieslr(l"i tuvieron mayor activación <lcl 111 rnn la tarea \'crh;d y del 110 

con la tarea espacial, más C\'identc en los diestros, en tanro que l;1s zurdvs mostraron mayor 

activación del llD en la tarea verbal que en la espacial. Shaw y cols. ()977) cnconlraron 

aumento en h coherencia intcrhcmisfCrka del reposo a la ~oludí1n 1.k l<tTeilS en sujeto'\ 

diestros, mientras que en los 1urdos se obsen·ú dí.'iminuciún Jc Ja cohcrcnciJ. 

~ Estrategia de procesamiento de infomiación. Slallcr ( 1960) cstudió el EEG de sujetos 

visua1i1..adores o vcrhalizadorcs durante la rcali1acíón de tareas con diícrcnle nivel de 

imaginería (capacidad de producir imágenes) y oh~crvü menor bloqueo de la ac1ividad o en lo~ 

sujetos que usaron la estrategia de imaginación vi!'ual, así corno menor cantidad, amplitud y 

continuidad de la misma, en comparaci6n con los sujc1os que empicaron la esrrati.:gia de 

imaginación vcrhal. Al contrario. Dumai; y Morgan (1975) encontraron maycr amplitud en la 

hanJa <r <.'11 hombres que usnn estrategias de vi~w1.li7..ación en comparación con los homhres que 

emplean memoria verbal como estrategia para ~olucíonar problema:; visoespacialcs y ·, t rbalcs. 
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- Ocupación. La actividad EEG en reposo, en la banda a, es significativamente 

diferente en el área occipit.11 de artislas e ingenieros. Los anistas tienen m;iyor caniidad y 

amplitud de a que los ingenieros (Dumas y Morgan, 1975). Doktor y Bloom (1977) registraron 

el EEG durante la solución de tareas vcrbal·analflicas y espacial-intuitivas en un grupo de 

ejecutivos (estilo intuitivo) y en uno de investigadores de operaciones y encontraron que todos 

Jos investigadores tuvieron mayor ncth·aciún del 1-11 en Ja tarea verbal-analítica, mientras que 

algunos de los cjecuth·os tuvieron mayor activación del Pf y otro.:; del IID. 

- Ejecución académica. Wiet y Goldstcin (1979) al uabajar con estudiantes que diferían 

en el éxito académico, observaron mayor proporción de cr, mayor variabilidad de la relación 

HD/111. mayor varbhilidad CJ1 e1 JID <111e en el HI, y mayor desorganización (distribuci6n 

polimodal, no G3ussiana. de amplitud acumulada) en el HD en cstudian1cs académicamente no 

c:ititosus, en comparación con estudiantes exitosos. Proponen como ~xplicación un estado 

emocional menos estable en loo; "malos" estudiantes. Fishcr y cols. (J98!) encontraron que la 

activación del 111 (menor proporción del ritmo cr) en reposo estuvo asociada con mayor 

ejecución en razonamiento numérico, lecturn y matemáticas en un grupo de ado1cs~cntcs 

talentoo;os. En el grupo de adolescentes no talentosos observaron que b3jas frecuencias del 

EEG y alta sincronía hemisférica estuvo asociadti. a mejor ejt.-cución. 

Los rcsultadm presentados en esta revisión, aún cuando 11u sun concluyentes pues 

todav(a hay controversia, hacen evidente la utilidad del registro de la actividad EEG en el 

estudio del funcionamiento cerebral. 

Además de Jas ~ifercncias en Jos aspectos con.dderados como variables experimentales, 

en los estudios antcrio!-eS se obtuvo como resultado consistente una gran variabilidad individual 

del EEG, por lo que ~e recomienda que cuando se use esta técnica y el diseño Jo permita. un 
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sólo grupo de sujetos se mida en las diferentes com.liciones experimentales involucrndil"i en la 

investigación, para que cada sujeto funcione como su propio control en los análisis estadísticos. 

Aunque esta medida de control garanti1 .. <1, cuando menos en parte, la validez de los 

resultados obteniclos en los estudios con EEG. es de panicular interés buscar los factores 

asociados a tal variabililiad individual. 
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III. DIFERENCIAS SEXUALES 

Indcpcndientcmcnlc de la edad, la preparación acm.Jémica, la ocupación, la cultura y el 

medio tlc desarrollo, es frccuenlc escuchar que exisrcn difcrcndas entre hombres y mujeres, 

Jdemás de las que dt•pcndcn de l.ts caractcrfoticas asc.\Cilul:ts con la rcproducciftn. 

Mucho5 estudios reportan difc1c11cias scxU:llcs tanto en habilidflllcs cognoscitivas como 

pcrccptualcs, motoras, afectivas y sociales (Fairwcathcr, 1976; McGce, 1979; Linn y 

Pctcrscn, 1985). 

En la literatura aparecen observaciones de diferencias sexuales desde la infancia. En 

varios cs111dios se ha encontrado que las niñas son más alertas, tienen tasa cardíaca más aha en 

reposo, SC" habitúan más lentamcn1e, tienen mayor velocidad pcrccptual, sobresalen en 

discriminación de dos puntos, nmestran mayQr habilidad para caminar y mejores habilid:tdes 

articulatorias, ejecutan mejor el suhrest de claves y símbolos del \VPPSI, oblicnen mayores 

pumajcs en el WISC, sobresalen en memoria, juicio, tareas lingüísticas y razon.uniento 

abstracto, y son superiores en la comprensión de leclUra. Por su lado, los niños atienden má!' 

inicialmente pero se habi1Uan con facilidad, son mejores en movimientos de imitación, en 

discriminaciones den!Cha-izquicrda, en geometría y en pruebas de percepción visual <1uc 

involucran transiormacidn de C$1Ímulos, sobresalen en pensamiento matemático y concreto, y 

son más indcpcmlicn1es de campo. Thmbién se ha observado que más niños tienen retardo para 

hablar, dislcxia y problemas en Ja comprensión de Jcctur.i CPairwcathcr, 1976). Stoncr (1978) 

aplicó una prueba proyectiva a niños y niiias entre 8 y 10 allos y encontró que las niñas 

mostraron más respuestas de exhibición y más omisión t.lc rcsptu::sms. emplearon más tiempo 

para organizar y verbalizar una percepción y para responder a tarjetas, y estuvieron más 

interesadas en 1as (h!rsonas que en las actividades o las cosss; por su parte los niños tuvieron 

más respuestas patológicas, ele retirada, de descripción, medio-ambientales y activas, 

mostraron una tendench1 a expresiones agresivas de cualquier clase, se interesaron más en las 
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actividades o cosas que en la"i personas y respondieron a mayor número de rL~activus. Gorman 

(1992) re¡mrtó que Jos niños pcquerlos dan m;i.o¡ respuestas ;:1gresivas que las niñas en una 

prueba de selección múltiple donde se tiene que imaginar la respuesta en situaciones de 

tensión. 

En la edad adulta se mantienen algunas de es ras difcrcnc ias y aparecen otras. 

Diferencias sexuales perccprualcs y motoras. 

En la literatura se cncut.•ntran reportes de ma)·or agudeza femenina en umbrales 

sensoriales auditivos y táctiles (Drovcrman y cols., 1968). 

En estudios de audicitin dicórica rnnto con niilos como con aduhos, más hombres que 

mujeres muestran superioridad del Clído derecho <Hlh! material vcrb.11 (Lakc y Bryden, 1976~ 

McGce. 1979: Dradshaw, 1980; \\'exlcr }' Lipman, 1988); aunque también se encuentra lo 

contrario (Hiscock y lli>cock, IQ88). 

Por otro Indo, los homhrcs muestran .sttpcriorid;¡d del l'ampo \'isual iLquic:rdo para 

malerial espacial (110) (Kimura, 1961; Le\')' y Rcid, 1976, 1978), y del campo visual derecho 

para material verbal (lll) (ílrad~haw y Gatcs, 1973). Por su p;mc. las mujeres muestran 

superioridad del campo visual derecho (lll} para material espacial (Lcvy y Rcid, 1978). 

Mayes (1982) encontró que las mujeres cometen mayor número lle errores cuando el 

material, tanto espacial como \1crb:tl, se prcscnla en el campo visual izquierdo, 111kntras que 

los homhrr.1;; 1i1·ncn 111:1yor r.Untero de errores sólo con el material verbal que se presenta en 

este campo. No observó efecto de latcrnlidad para los hombres. pt!ro sí una venlaja 

considerable d-.:1 campo visual dcrcdio para las mujeres, tanto con material verbal como 

espacial presentado con taquistoscopio. Por su parre, \'oycr y Brydcn (1990), durante la 

ejecución de un:t tarea de rotación mental, observaron en los hombres superioridad del campo 



vi.su:11 izquierdo y en las mujl!rcs Ycntaja insignificante del ca111po visual derecho. 

También se ha reportado que en las mujeres, en comparación con los hombres, aumenta 

más l'I ticmp;J de reacción para insertar clavos en un tablero, cuando se us:i 1:l mano no 

preferida (Frcnch y Anrce, 1989). 

nifrrcncias sexuales en la ejecución de tareas. 

Dos diferencias bien establecidas en habilidades cognoscitiv11s enu~ hu11i1.J1c~ y mujeres 

son: 

1). La superioridad de las mujr;cs sobre los hombres l'n tareas que requie1cn asociaciones 

perceptivo-motoras relativamente sin1plcs. 

2). La supcriorklad Je los hombres snhre las mujeres en tarc:ls 4uc exigen supresión de 

respuestas imnL-diatas a atributos obvios del estímulo, en favor de respuestas a orros atributos 

menos obvios del mi.smo, esto es, tarca'i que requieren in11ihición o reestructuración pcn::eptual 

(llrovcnnany cols., 1968). 

1 lay iníonncs dé que las mujeres responden con mayor rapidc;r. tj_Uc tos hombres en el 

condicionamiento palpebral y en el reconocimiento de colores. que son mejores en las pruebas 

de habilidades que requieren percepción rápida de dclallcs y cambios frt!l.:ucntcs de atención. 

en el subtcst de claves y s[mholos dt: las escalas \Vcchslcr lle inldigcncia. en deslrcza manual, 

en hatiHiJades lingüí!itit.:as y de leclUrn, y en aqudlas tareas que requieren rnpidcz, precisión, 

repetición y artkulación o coordinación de respuestas sobrcaprcn<lidas (Brovcrman y cols .• 

1968; llarshman y cols., 1983). 

También se ha observado que: 

a). Las mujeres comct~n menor ntiml:'ro de en ores que lo!> hombres en juicivs "igual-diferente" 
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de categorías (larca vcrhal) y de cuhos incumplctos (larca visocspacial) pn:sc..·nt<u.los con 

taquisloscopio (Mayes, 1982). 

bJ. Las mujeres. tienen mejor memoria visual (ll:trshman y cols .. 1983), mejor ejecución en el 

reconocimiento de verbos (Rcbcrt y Mnhoncy, 1978), mejor recuerdo de palabras con alto 

fm.!icc de imaginabilidad y son ml\s rápidas que los hombres para fonnar oraciones con ellas 

(llayncs y Moore, 1981). 

e). Las mujcrcs se benefician más con la .:náclk;.1 en la~ prucba3 de dcpcndenci~~indl'pendencia 

' de campo (Goldsicin y Chance, 1965; Marnntz y cols., 1978). y 

d). Las mujeres obtienen puntajcs significativamente mcnorc1t que los homhres en pruebas 

como: dcil'cdún Je csthnulo~ espaciales y verbales presentados en los campos visu¡¡les de¡ echo 

e izquient0 (Levy y ReiJ, 1978), visuali1 ... 1ción y oricntaciéin espaciales (Sanders y cuis., 1982¡ 

Uuwer y La Barba. 1988), oricntJció11 de lineas y cmamblt: Je 1ompccc¡bcz..as (Ocutsch y cols., 

1988), figuras ocultas y vnrilla y marco (GoJdstein y Chance, 1965: Marnntl y cols., 1978; 

McGcc, 1979; Lotwick y cols., 1981), rotaci~'n mental de objetos (Kail y cols., 1979; 

Harshman y cols., 1983; Dcutsch y cols., 1988; Ca~c;.i y Brahcck, 1989) y transfonnación 

mental (Hnrshman y cok, 1983) 

Goldstcin y Chance (1965), Marantz y cols. (1978), y Linn y Pctcrsen (1985), 

infonní\ron que con t:l práctica, las diferencias ~cxu;iks encontradas en la rcaliz.ación <le Ja 

prueba de figuras ocultas y varilla y marco se vuelven insigniftc;i.ntcs o <lesaparcccn. 

Adem:\s, Linn y Pctersen (1985) y \'oycr y Brydcn (1990). encontraron que las mujeres 

son más rápidas que los homhrcs en la ejecución de la tarea de rotación mental, y Cascy y 

Drabcck (1990). ohscrvaron que las mujeres que alcanzan puntajcs altos en esta tarea tienen 

antecedentes de entrenamiento en actividades masculin:1s. 
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Los distinh>S patrones de habilidades en los dos sexos, frecuentemente se inlcrprcran 

como reflejo de diferencias sexuales eri los proccdimienlos de crhm1¡1 infantil prescritos 

culturalmente. Por ejemplo, a las niñas se les recompensa más que a Jos niños por el desarrollo 

de mtinas y actividades hogareñas repetitivas, mientras que a los niños se lüs orienta nuis hacia 

el des.arrollo de habilidadl"s analíticas <JUC se consideran de utilidad en Jos negocios y Ja 

ciencia. Sin embargo, est.1 interpretación no explica las diferencias sexuales en umbrales 

sensoriales y en velocilbd de condiciona.miento. 

Diferencias sexuales en eruatcgia.1', 

L.1kc y llrydcn (1976), infonnaron que hombres y mujeres empican diferentes 

estralcgias para aproximarse a las rareas de audición dicótica. 

Omstein y coJs. (1980) propom:n que algunas rareas espaciales se ejecutan de manera 

analílica. Cou10 el procesamiento analítico es una capacidad más del Iil que del llD, si una 

rarea C!<pacial se procesa di: fonna nnalftica involucrará al IJI. Jndcpendicntemenrc del sexo, 

tareas que exigen rcconocimienro visual, ramo si son visoespaciales como verbales, involucrau 

.1 IJD~ micntnis (fUe si la larca exige una transfonnación, aún cuando el material no sea 

vcrflal, el IJI es el qut! fuudona. 

Loe; sujelos qve usan de manera efectiva la mediación verbal en el procesamiento 

espacial pueden mostrar patrones de ejecución similares a los de Jos sujetos que usan 

eslrateglas puras del llD (Bowcr y Lallarha, 198R). Hay evidencia que sugiere que las 

mujeres, en comparación con los hombres, abordan los problemas espaciales de una manera 

que es menos dependiente del HU. Esto puede deberse a que la rarea espacial involucra el HD 

de las mujeres en menos extensión. Durante Ja solución de rareas espaciales, las mujeres 

mucstrnn una tendencia a adoptar algunas vc..-ces e~u;1tcgias convenientes (HD) y en otras, usan 
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cstratcgia.s vcrl:mlcs o procesan Ja infonnación de fonna ·nilar a corno lo h:1ccn los hombres 

cuando s11s hcn1isf1.:rios están difcrcncL11mcntc involucrm' ·111mont y Mayes, 1978). 

Voycr y llryden (1990) propusieron que las mujeres usan estrategia.'\ de m<:diadóu 

verbal para compensar un sistema de procesamiento espada! menos eficiente. Dower y 

Lailarba (1988), encontraron que las mujeres que obtienen puntajcs altos en una prueba de 

visualización espacial usan cstrah,ªgias de mediación verbal. l1lmhién observaron que los 

hombres que las empican obtienen pullluaciom:s bajas en l;i misma tarea. En c!oto!> dos gmpos 

(mujeres con puntuación 31ta y hombres ct~n puntuación baja), huho mayor interferencia de una 

tarea de vocali1.ación durante la solución de la tarea \'isocspacial. 

Hay evidencia que muestra 4uc el pru¡;c!oamlcnto cu el !>Ístcma (hemisferio cerebral) 

inapropiado no solo puede ser insulicicntc sino interferir con el procesamiento en el sistema 

apropiado (Galio y Orns1cin, 1972; R.1y y cols., 1981), ésto parece suceder en 1os hombres que 

emplean estrategias de mediación vc1ba1 y mucslran mala ejecución. 

Por su parte, Kail y cnls. (1979) al anali7.ar las cslratcgias que emplean ho1nhrcs y 

mujeres durante la realización de prueba~ de ro1aci6n m~ntal, encontraron dos 11proximaciones 

generales: estrategia holü:t:\ y 'otación separada de cnr:u:1crís1icas im.lividualcs dcl e!'ltímulo. 

Estos autores observaron que rl 30% <le las mujeres <le su muestra usú la rotación ~cp.:trJ.<l:t Je 

cara.ctcnsticas individuales del estímulo, obtc-nicn<lo mayores puntajcs de latencia que llevaron 

a diferencias sexuales significativas en la velocidad de rotación mental. 

Al evaluar el efo:.:to de In p;Unlng,i:i ccrchr.ll en el coeficiente huelectual, rne1fo1n por el 

\VAIS, de 899 pacientcFo, lnglis y Lawson (1982) encontraron que el daño en el IID tiene un 

efecto mcn0s detcriorantc en la cjl.'CUciün de tareas no vcrhalc:, en mujeres que en l~ombrcs, 

porque ellas incluyen cstrJtegias verbales en la solucián de rareas no verbales. 
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Diferencias sexuales en habilidad cspdcial. 

Uno de los problemas que intrigan a la Psicología contcmporf.nca es In cuestión de las 

diferencias sexuales en hahililladcs cog110!->cltlvas, espccíalmenlc lus diferencias sexuales en 

habilidad espacial (HE). La l-IE es un componente importante de las habilidades intclcctualcf, y 

para clarilicar su naturalc1.a y en un intento por medirla se han usado actividades tan distintas 

como la percepción de la horizontalidad, la rotación mental de objetos y la localización di: 

figuras simples dentro de figuras complejas. Al único acuerdo y~1c se ha llegado es que Ja HE 

involucra procesos múlt!plcs. 

La llE se define como la capacidad de representar, transformar, generar y recordar 

infmmación simbólica no lingüfstica (Linn y Petcrsen, 1985), o como Ja capacidad de 

visualizar y mover objetos en un espacio de tres dimensiones {Tinwer y l .::iTfarbíl, 1988). 

L.a llE es uno de los pocos aspectos cogno!'ldtivos en el cuat la cvidencin indica 

consbtent~mcntc una diferencia sexual en ejecución. Repetidamente se ha observado que los 

hombres muestran una vcnt:ija significativa en la reatizacilln de tareas espaciales (Fain.vcather, 

1976), superioridad que parece cncontrnrsc en muchas culturas. Este efecto es tan pronunciado 

que lfpicamentc sólo el 25 % <le las mujeres excede la mediana de Jos homhres (Bower y 

Laílarba, 1988). 

A pesar de la consis1encia en la dífcrcnda sexual en HE, sorprcsi\·amcntc hay poca 

evidencia acerca del proceso fundamental de ésta. Como se mencionó antes, la solución de un 

problcffia en una prueba de HE involucra una serie de procesos compuestos; las diferencias 

sexuales en Ja ejecución de tareas espaciales pueden atribuirse a cualquiera de estos procesos. 

McGee (1979) 1 a partir de la revisión de un gran número de estudios que pretendían 

encontrar los factores qu'!' intervienen en la HE, propuso la existencia de dos componentes que 
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no se sobrclapan: visuali.r.ación y oricntacidn espaciales. 

La visuali7ación espacial involucra la h.1hilit.l;u.I par;.i imaginar Ja rotaciiln de la 

representación de: objetos de <los y tres dimensiones, el cambio rclati\'O de la posición de 

objetos en el espacio o el movimiento de máquin:is. La oricnrnción espacial es una habilidad 

que se caracteriza por Ja capacid;uJ de incluir y arreglar elementos dentro de un patrón de 

estimulación visual. f!.$la hahilh.lad requiere r:i aptilL!d para no cnníundirsc por cambios en la 

orientación de la configuración espacial y para dctermin.1r la orientación espacia• con respecto 

al propio cuerpo. 

La visualí1.ación parece n·querirsc en tarc11s perccpruaf-cognilivas que involucran 

transformación de imágenes visuales y ser imrortantc en el éxito acadi!mico en matem:iticas. 

particulanncntc en geometría y álgcbrn. 

La orientación espacial partkipa rn tareas como dcpemkncia·indcpcndcncia de campo. 

lectum de mapas y sentido de dirección. 

Después de una revisión amplia Je l.t litcratur;t sobre HE. linn y Pctcrsen (1985) 

ide:--tific.aron tres catcgorias o niv;:Ics en la S(lludl1n Je prnhlemas espaciales: per..:i.:pción 

espacial. rotación menial y visualizadón espacial. 

En lns prucb;is Ue percepción espacial (factor de oricnt~lci6n c~pad;1l de McGec, 1979) 

se requiere la determinación de relaciones espaciales con rcspcclo a la orientación del propio 

cuerpo, a pesar de información distractora como en las pruebas de \',lfilla y marco, y figuras 

ocultas. 

Las pruebas de rotación mental (factor de visualilación espacial de McGee, 1979) 

e\'alúan la habilidad p3r11 rot~r tnentalmcntc figuras de dos o trc~ dimensiones, con rapide1. y 
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precisión. 

L1 visualización espacial es el nivel que comúnmente se as.ocia con aquellas tareas que 

involucran manipulaciones múlriplcs y complicadas de ínfom1ación presentada espacialmente. 

E.c;tas tareas incluyen los procesos que se requieren para rcsoh.·cr problemas de percepción 

C!iipacial y rotación mental. pero se distinguen por la posibilidad de l'Stratcgias de solución 

múltiple. En el nivel de visualización espacial se agrupan pmcbas como figuras ocultas, 

matrices progresivas. subtest de relaciones cspacial~s del test de Aptitudes Diferenciales 

(DAT) y diseños con bloques. La solución de estas tareas rcquit:rc de una estrategia anaUtica, 

donde la percepción espacial y la rotación mcnlal pueden o nf'.'. ser elementos. 

L1 :mlución exito!m di! las tareas Ji:: visuulitación espacial involucrá la flexibilidad en Ja 

sc!L.'1.:ción de estrategias óptimas en cada reactivo. 

El nivel de visualización espacial frecucnremcnte no se distingue del de rotación 

memal, pero sí del de percepción espacial. 

Casi todos Jos eftudios de HE se han enfocado en la visualización espaci:JJ. incluyendo 

en esra calegoría a la rotación mental. 

Cooper y Shcpard (citado por Kail.y cols .• 1979) propusieron en !973, que la solución 

de los problemas de rotación mental parece involucrar cuatro prlk esos generales: 

1. Una codificación individual de los estímulos estándar y de comparación. 

2. Rotación mental del estímulo de comparacMn llll'itH hacerlo congruente con el estímulo 

estándar. 

3. Comparación del estimulo estándar con la representación ro:ada del estímulo de 

comparaci6n. 

-t. Respuesta. 
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l .. 1s diferencias sexuales en llE dchcn rcílcjar diferencias en1rc los sexos en alguno o en 

todos esros procesos. 

Kail y cols. (J979) le pidieron a hombres y mujeres l!UC juzgaran pares de estímulos 

familiares y no familiari:s, uno de ellos con ángulos de rolaclón entre O y 150°. y encontraron 

que ambos gmpos tuvieron resultados similarc . .;; en el uso de 111 nHación mental, en la precisión 

con la que juzgaron los pares de cslfmulos )' en el tiempo necesario parn codificar y comparar 

pares de csrrmuln'i familiarl!s y llU familiares. La tínica difcrcuci;i sexual que ohscrvaron fUe 

que los hombres rotaron mcntalmcmc co11 nmyor rapidez que Jn;i;; nmjcrcs. Estos amores 

proponen que Ja diferencia es :urihuihlc a la mayor variabilidad entre liti mujeres. Asf, la 

superioridad de los hombres parece dchcrse a un sólo componcmc de procesamiento, la 

velocidad de la rotación merual. Además, consideran que Ja diferencia importante (.f¡:rc sexos 

no está en el nivel promedio de IJE sino en Ja variahililfad inlrascxos. 

Linn y Petcrscn (1985) reportan diforencias sexu1tlcs, que favorecen a los hombres, en 

percepción espacial y en rotaci6n mental. pero la visualización espacial. que se carac1eri1.a por 

la combinación analílica de Czilrategias visuales }' no visuales. es igualmente dificil parJ 

hombres que para mujen:s. 

Por su parte, Bowcr y LaBarba (1988) rnmhién ohservaron en los homhrcs mayor 

puntaje que en las mujeres tanlo en una prueh<1 de rot•tción mental como en una de orientación 

espacial. 

Las diferencias sexuales en HE aparecen en las tareas cuya solución requiere 

manipulación rápida de información simbólica y en tareas que exigen reconocimiento de la 

\'Crtical o la horizontal. La5 tareas ue visualización espacial, donde Ja solución eficiente 
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depende del uso efectivo de procedimientos analíticos para seleccionar estrnlcgias de 

manipulación de infonnacióu simbólica no parecen pruJucir diferencias sexuales. 

L1s diícrcncias sexuales en HE se centran en la solución y aplicación eficiente de las 

cstralcgias de solución. El patrón de diferencias sexuales puede ser el resullado de una 

1endencia en las mujeres a selecdo11ar y usar consis1enlemenlc estrategias menos eficientes o 

menos precisas durnnre la ejecución de tar:as i:spacialcs (Kail y cols .. 1979~ Linn y Peterscn. 

1985). 

A p.;;.sar Je la superioridad masculina en tareas visocspaci.11es, si las mujeres tienen un 

nivel :;imilar que éstos en HE, no se observan diferencias sexuales en la ejecución de las 

tareas. 

Ray y cols. (1981) encontraron que tanto hombres como mujeres con HE aira 

resolvieran mayor número de problemas espaciales que los ~ujetos <le HE baja. La diferencia 

cnlrc hombres y mujeres intra-grupos no fue significativa. 

Bowcr y LaBarba (1988) infonnaron que los hombres y las mujcreJ con HE alta 

mostrJron laterJhzación del Hl, mientras que los hombres y la~ mujeres con HE baja tuvieron 

lateraJización del JID, durante la ejecución de una tarea <le orientación espacial. Suponen que 

el rcsulla<lo en el grupo de HE alta probablemente se deba a que la tarea involucraba 

procesamiento temporal que provoca <iltos niveles de activJción del HI. 

Voycr y Brydcn (1990) observarnn que durante Ja ejecución de una tarea <le rotación 

mental. tanto hombres como mujeres con HE baja tuvieron ventaja del campo visual izquierdo 

(HD), en tanto que los sujetos de llE alta la mostraron en el campo visual derecho (lllJ. En los 

sujetos de llE media no se encontró ventaja <le ningún campo visual. 
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Diferencia.<; sexuales en el Sistema Nervioso (SN). 

Las diferencias sexuales no se limitan a ejecuciones com.fuctualcs, ramhién se han 

encontrado en el SN. 

Estudios anatómicos sugieren que más mujeres que homlircs tienen un pia.no temporal 

mayor en el llD (\Vilelson, 1976; Otcm-Silicco, 1987); las diíercncias de peso entre los 

hcmi;;fcrios cerebrales son menos marcr1da~ en ln<i mujeres que en los hombres y la fom13 de la 

cisura de Silvio es más simétrica en un mayor porcentaje de mujeres que de hombres 

(Mclllonc, 1980); en las mujcrc:; la longitud media de los hemisferios cerchclosos es 

pr.íclicamcntc idéntka, mientras que en los h•Jmhrcs la longitud media del hcmisforio ccrcbchtr 

izquierdo es menor (Dlinkov, 1980); el esplenio de las mujcn.:s es butbosn y ensanchado con 

respecto al rcslo del cuerpo calloso, en contraste con el esplenio de los homhn:s que es 

cilíndrico y con una andmrn similar a la <ld resto dd cuerpo calloso (L1coste·Utamsing y 

llalloway, 1982). l1Jmhién ;;e ha cnconrrndo que las mujeres muc5tran signincativamcnte 

mayor flujo sanguíneo cerebral que los hombres, tanto en reposo como <luran1e Ja realización 

de tareas visoespacialcs (Gur y Reivic, 1980; Gur y cols., 1982; Dcutsch y cols., 1988). 

En una amplia revisión sobre diferencias sexuales, Gorman (1992) cncomrú que el 

cuerpo calloso de las mujeres es 233 má~ ;tncho que el de los hombres y que la 1knsidad de 

conexiones entre los dos hemisferios en otr.is partes del ccrd•'"'l es ma)'or en las mujeres, lo 

que probablememe pcnnitc mi1yor comunicaci6n entre éstos. Tumbién reportó, de un estudio 

pustmur1cm de 41 cerebros, que el hipotálamo an1cril1r es el doble de grandt! en los hombres 

heterosexuales en comparación con las mujeres y los hombres homosexuales~ en estudios con 

animales machos se han obtt:nido resultados similares. Por otro lado, trabajos con ratas 

muestran que las hembris tienen menos conexiones nerviosas que los machos en el hipocampo, 

región cerebral asociada con relaciones espaciales y memoria. 
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Urovcrman y cols. (1968) propusieron que las diferencias sc,:uales en habilidades 

cognoscitivas son reflejo del balance entre la influencia activadora de 105,procesos adrenérgicos 

ccntrnlcs y la influencia inhibitoria de los procesos colinérgicos centrales, que a su vez son 

sensibles a las hormonas sexuales. estrógenos y andrógenos. 

E.c;tos investigadores plante.uon que las conductas en las cutt1es las mujeres son mejores 

que los homhrcs se caracterizan porque: 

a). Se basan en extensa experiencia previa (por ejemplo, nombrar colores, caminar, hablar, 

etc.), opuesto a la solución de problemas novedosos o de tareas difíciles. 

b). Parecen involucrar mfnirna mediación de los procesos cognoscitivos superiores, esto es, 

son habilidades bien adquirit..las que tienden a ser respuestas automáticas. 

e). Involucran coordinaciones finas de músculos pequeños con procl'sos perccptuales y 

atcnclonales. más que t:oordinación de movimientos de músculos grandes como en el atletismo. 

y 

d). Las conductas se evalúan en términos de velocidad y precisión de respuestas repetitivas, 

más que en ténainos de producción de nueva~ respuestas o soluciones novedosas. 

Las conductas en la~ que los hombres son superiores se caracterian porque: 

a). Involucran inhibición o demora de respuestas a atributos obvios del estímulo en favor Je 

atributos menos obvios del mismo. 

b). Parecen involucrar amplia mediación de procesos cognoscitivos superiores. y 

e). Lns conductas se evalúan en ténninos de la produccilln de soluciones novedosas. 

1Bmbién afim1arnn que ambas cla~s de conductas se afectan en forma opuesta por 
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manipulaciones del balance entre los sistemas colinérgico y adrcnérgicn. El sistema colinérgico 

se rclaciorm con el sislcma nervian parasimp;ítico, en tanto que el aúrenérgico está 

relacionado con el sistema nervioso simpático. Amhos sis1cmas son rcsponsahh:s úe accionc.!. 

antagónicas, el primero trabaja por la protección, conservación y relajación del organismo 

cuando no se requiere acción, promueve el sucllo y la inhihición de la acti\'id.id; el segundo 

prepara para Ja acción, controla la actividad motora, la rcactivida<l sensorial, la vigilia y el 

nivel de alcrtamicnto. 

\~uios estudios han infonnado que la alteración del balam:e activación·inhibicitln hacia 

mayor activación (dominio de Ja actividad simpática), por la cstimulación del sistema 

adrenérgico o la depresión del sistema colinérgico mejora la cjccucilln de larcas perceptivo· 

motor.is simples, donde las mujeres son mejores, y empeora la rt::tli1.ación e.Je tareas que 

requieren inhibición o rce~tructuradón pcn:cplllal. donde los homhrcs son supcrioreo;: en tanto 

que la alteración del balance activación·inhibición hac1:t mayor inhibición (dominio de la 

actividad parasimpática) por !a cstimulación del sistema nervioso colinérgico o la dcprcsi6n del 

sistema nerviorn adrcnérgico, dificulta la ejecución de tareas pcrccplivo-motorns simples y 

facilita Ja realización de tareas que requieren inhihición o reestructuración pcrccptual. 

Los autores pro¡nmcn que las mujcn.·s c~tán mh <1ctiv01da:. o 1111.:nos inhibiú•t~ que los 

hombres y que esta diferencia en el halam:c activaciún-inhihición se dc\lc a los diferentes 

niveles de hom10nas sexuales, cstrógcnos y andrógenos, típicos de cad11 sexo. 

Hay cvidenci;l de que los cstrógenos nltcrnn consistentemente el hnl:mcc activación­

inhibición en favor de mayor activació1t y que. ;.mnque la allcración sucede en el mismo 

sentido, con los andrógenos la activación es apreciablemente menor, por lo que se considera 

que las mujeres están conductualmcntc más activadas y son menos capaces de inhibirse que los 

hombres. Así, la acthación-inhihkión cognoscitiva distinta entre ~ex.os puede deberse a las 

diferencias sexuales en cslróg.enns. 
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También se ha cs1uJindo el papel de las hnnunnas en la IIE y hay repones de que 

clcvaJa androgcniz;1ción corporal (cvaiuada por características fisicas como lamar1o de Ja 

cadera. am:hura de los hombros y fuerza muscular) está asociada con puntajes bajos en tareas 

espaciales y altos en habilidad verbal en los hombres, y con puntajcs allos en HE eu las 

mujeres. Esro lleva n considerar que la IJE se ve facilirada no por el nivel absoluto de 

andrógenos sino por un balance óptimo cstrógcnos-andrógcnos (McGce, 1979). 

Difcreocb-; ~e~ualcs en rspcciali7..ación hemisférica. 

Gr:rn número J.: estudios hán encontrado actividad hemisférica diferencial asociada a la 

ejecución de tareas cognoscitiva.; qui: son diferentes en la dimensión verbal-no verbal. 

Una aproximacit~n común de la diferencia en actividades cognoscirivas referida al 

funcionamiento neurológico sugiere que el HD cst:t cspcciali1..ado en el procesamiento 

visocspacial u holístico, y el JU en el procesamiento \'crbal o analítico. Esta posición se 

fundamenta en invcsligacioncs tanto con poblacion.:s nommlcs como con da11o cerebral. con 

una varietl;ul de técnicas como audición dicórica, presentaciones taquisroscópicas, mo\'imicntos 

oculares la1cralizados, estudios de Oujo sangufneo·y regisrro clcctroíisiológico (Lakc y Dryden, 

1976; Witclson. 1976: Lcvy y Roid, 1978: McGcc, l,'79; Zhinnuskaya y cols,. 1981; Galio y 

cols., 1982; Mayes, 1982; Dcursch y cois., 1988; lliscock y JliscoL!:, 1988). 

Los rcsullados de los estudios clcetrofisiológicos usando potenciales evocados o EEG 

han sugcri<lo que Ja actividad eléctrica diferencial indicativa de la acti\'iJad cvgnosdtiva, pucd..: 

observarse duranlc la ejecución de tarca.'1i verbales y vii;_;ocspacialcs. La aproximación EEG mas 

común e:-. el registro de la actividad a, suponiéndose que la presencia de cr denota 

dcsactivac1cin conical y la ausencia de prorrJi1m{'l!ntu cognoscili\'o específico. Numerosos 

estudios con EEG han mostrado patrones elcr.rrocncefalogrúficos que fortalecen esta suposición 
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(Galin y Omsrcin, 1972; CallawJy y flarris. 1974; Hcbcrt y Mahnncy, 1978; Ehrlich111;111 y 

Wicner, 1980; Galin y cols., 1982; Rugg y Dickcns, 1982; Tojo, 1984). 

Por orco lado, al rcponarsc diferencias en fa'i habilidades verbal y espacial cnrrc 

hombres y mujeres, algtinos invcsiigadores han sugerido que cxisrc una diferencia en Ja 

organización neurológica entre éslos. y han prnpucsro que eu los mecanismos fundamentales 

las mujeres mucslran menor Jarcralización hcmisféric.1 <lurnmc d proccsamicnlo espacial y 

verbal que Jos hombres (Fairwc;uhcr, 1976; l.cvy y Rcid, J978; McGcc, 1979; Trolnmn y 

Hammond, 1979; l1;1r~h111an y cols, 1983). 

Rarcliff (1979) c1r:.0111rtí que el JID está cspccitk.1mcnlc involucrado en lrircas del 1ipo 

1..h! rotación mental y en una fom1a de procesamiento espacial, pues pacientes cnn daño en el 

HD com~rcn 1rni~ l'nurcs cu la di~cri111irn1ci6n de un punto en un maniquí en cuatro 

orientaciones, <¡uc los sujetos cnn daño en el JU. Por su panc. Jnglis y Law!lon (1982) 

informaron resultados de 899 pacientes con daño cerebral unilatcral, en loo; qm: se ohscr\'tl que 

Jos sujetos con dai1o en el JU ejecutan peor en Ja escala verbal que en la escala de cjecucilíll del 

\\'AJS, mientras QU" los pacientes con daiio en el !ID mos!r~1ron el pa1rún conlr;trin. Al separar 

Jos sujetos p<lf sexo, encontraron que el cfcc10 es má<:> darn en los hombres t¡uc en las 

mujeres. L• que parece fovorcccr la idea de que los homhn:s poseen mayor asimeiria funcion.11 

cerebral. 

Lakc y llrydcn (JQ76), pra¡rn::;k1un que el sexo de !ns sujetos licnc um profunda 

influencia en los puntajcs de audición dicórk:i. Ohscrvaron en los ho111hrcs mayores puntajcs 

de latcrnlidad que en las mujeres en tma tarea de audidú11 Ukótka, indicando mayor asimetría 

di.:l oído derecho en los primeros. 'famhiéu cncuntraron lJUt! la!i mujt!rcs con superioridad del 

oído izquierdo (llD) 1iencn peor cjccuci¡in en una rarea espacial, en comparación con mujeres 

con superioridad del oído dcrcdm (IJI). La superioridad de! ofdn no dircrcnció la ejecución 

espacial de Jos hombreo;. Según los au1orl.!s, estos hallazgos pueden inlcfllrclarse como 
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sugiriendo que hay diferencias sexuales en la organización cerebral. 

Bower y LaBarha (1988). con c1 paradigma <le rarea dual, observaron en los hombres 

m;lyor interferencia de la nwnu izquierda, <luranlc la 1caliz.ació11 de una larca de rotación 

mcnral. 

Por ~u paitc, Alford y Alford (1981), encontraron que los hombres exhiben mayor 

asimetría facial que las mujeres; y Janes (1980) rcponó especialización del HD en los 

hombres. pero no en las muj~rc::., durante la ca1cg(1rizaci6n de cara~ de hombres y mujeres 

presentadas en lo~ campos vistia!cs derecho e izquierdo. 

Safcr (1981) investigó la acción de un código verbal y un código con imágenes en el 

procc<;ami~mo de expresiones faciales de la emoción, Cuando s.c pidió que usaran d código 

con imágenes (empalizar la emoción). rantu hombres como mujeres tuvieron superioridad en el 

rccon.:-cimieruo de la!<o c..;prc~iones presentadas en el campo visual izquierdo (110). pero los 

hombres comctit:ron más errores que las mujeres cuando las cxprc!iioncs se presentaron en el 

campo vi!iual derecho {111). No hubo asimetría cuando se pidió etiquetar las expresiones 

(código verbal). Los autores proponen que las diferencias sexuales pueden deberse a que las 

mujeres tienen 11n accc"o privilcgmd(l a códigos verhates (Hl) para la emoción. 

Tucker y cols. (1977) presentaron a hombres y mujeres preguntas que combinaban las 

dimensiones verhal -espacial y emocional·no emocional en dos ~ituJcioncs. bajo estrés y 

ncutr.il, y observan'" que mientras respondían, las mujeres movían más los ojos hacia el lado 

izquierdo (llD) que los hombres, sobn:lodo en la condición bajo estrés. 

Davidson y Schwartz (1976), compararon el EEG de hombres y mujeres en reposo, con 

y sin retroalimentación de la tasa cardíaca, y durante condiciones con contenido emocional. 

Observaron mayor activación (m!.!nur proporción Je rirmo ~) del 111 en hombres que en 
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mujeres; y, en las condiciones emocionales, mayor m:tivari1in del 110 en tas mujeres. Por otro 

lado. \Varren y cols. {1976), encontraron mayor activación del 111 ;mlc palahras con cmuenido 

emocional y del llD ante palahrns neutras, en los hombres. Srnith y cols. (1987) estudiaron la 

actividad UEG anle estfnmtos cmocion.ilc.lj y neutros bajo condiciones afl-'Clivas y cognitivas y 

encontraron mayor supresión de a en el IID y mayor organi1.ación focal para alerta emocional 

en mujeres que en homhrcs. 

Moorc (1984), con una tarea de imitación dt.· oradoncs, cncomrú mayor supresión de ~ 

en el 111 en hombres t¡uc en mujcrt".;,; mientras que durante la ejecución de una rnrc~ de 

comprensión de hi!itorias. fue en las mujeres donde obsc1 vó mayor a1cnuación de a en el 111. 

Esto lo inrcrprctó como que las mujeres dcpcndi:n más que los hombres del III para activar el 

procesamiento de tareas que implicl!.n c~tímulos lingüí.\itkoi; cuntmuo.\, (cumprcn.\iión). 

Contrario n lo iníonnado por otros au1ores, Jlaync<; y Moorc (1981) encontraron mayor 

activación del HI en las mujeres durante el procesamicnlO de dos tipos dc oracionl.!S, unas con 

aho y otras con bajo nivel de imaginación; rnicn:ras que los hombre~ mostraron mayor 

activacil'm del 110 cu ambas condidon1:s. 

Bcaumont y cols. (1978), Twtman y Hammon<l (1979) y Willis y cols. (1980), 

observaron menor asimetría de la banda a en las mujeres, tlurnme la solución de tareas 

espaciales y verbales. 

Ray y cols. (1976, 1981) afirmaron que mientras en los homhrcs hay una rclaci6n 

significativa entre et patrón de actividad hemisférica y la !<iolución exilosa de larca'i espaciales y 

verbales, en las mujeres no se puede concluir la existcnch de una relacilíO entre pa1roncs de 

lateralización y solución de problemas espaciales y verbales. 

Galin y cols. (1982) informaron que en las muje1cs lul)' una conc1ación positiv:t y 

37 



signilicatÍ\•a entre la latcralidad y la activación del 1 ID, durante la realización del resumen oral 

de un texto (lils rnujcrcs diestras mostraron mayor activílción del HD, luego las ambidiestras y 

por ültimu las zurda1;). En los hombres no se encontró esta relación. 

McKcc y cols. (1973) no encontraron diferencias sexuales en cspt:cialización 

hemisférica. Ellos observaron que durante la ejecución de 1rcs 1arcas verbales y micmrns 

escuchaban música, tanto hombres como mujeres, tuvh:ron mayor activación del HI que del 

llD, sin importar la tarc.1. Esta asimetría se acentuó con la dificultad de la tar~. pero fue 

siempre menor durante la audición de música. 

Aunque con frecuencia se ha informado mayor t:spccialin1dón hemisférica en los 

homhrcs que en las mujeres, los resultados siguen sin .!ier cunduy1,;.11tcs, pues también hay 

algunos reportes de rcsulcados comradictorios (fairwcathcr, 1976; McGcc, 1979). 

Difcrcncia.t; sexuales en la actividad EEG. 

Para explorar diferencias en la organización funcional del cerebro entre hombres y 

mujeres se ha usado el registro de la actividad clectrocncefalográfica, tanto en reposo como 

durante la realización tJc d1stin1as tareas. 

a). Diferencias sexuales cu el EEG en reposo. 

Se han encontrado diferencias sexuales en el EEG t'n rt"poso tanto en la infancia como 

en la adolescencia y la edad adulta. 

Matthis y cols. (1980) registraron el EEG en reposo de niños y nh1as entre 4 y 11 años 

y o~scrvaron que, hasta los 6 años, las niñas muestran mayor p~tencia relativa (PR) de la 

banda O y menor PR de los ritmos al y n2 que los niños; mientras que a los 10-l 1 años son 

las niñas las que tienen mayor PR de al. La PR de la banda a2 sigue siendo menor en las 

nh1as que en los niños :1 los 10-11 años. 
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Matousck y Pctcrsén (1973) indicaron t¡ue la varh1hilid;u.l individual del EEG 

incrementa con la edad y es ml!nor en los hombres ha~ta los 15 <tilos. Observaron que hasta tus 

8 años, los niños muestran un incremento ligero de ;u.:tividad lenta en comparaci(m con las 

niñas, patri'ln que se reviene a los 14-15 aflos. También cncontr.1ron que las niñas de 11 míos 

muestran mayor frecuencia Je o: que los nilios de 1;1 mism:1 edad y que después de los 16 años, 

éstas tienen significativamente menor potencia de O y nmy0r potencia de ll. 

Por sa lado, Matsuurn y cols. ( 1985) rcporiaron que los hombres tienen mayor PR de rt 

en occipital después de la pubcrwd, y las mujeres mayor amplitud media de o después de los 

18 años y, mayor PR de O y mayor amplitud mt!dia de 1\ dcspuCs de los 22 afios. 

llannony y cols. (t990a) 1Jhtuvicron mejor relación entre el aumento de la edad y la 

disminución de la P/· 'le lJ y O en nilios que en nilias. y mayur PR <le a y menor de ó. O y l\ 

en tos niños. 

En adultos se ha encontrado mayor proporción de la banda cv en hombres (Glass, 1967; 

Ramo.i;, 1986) y mayor proporción del ritmo 11 en las mujeres (RanlllS, 1986). 

Flor-Henry y cots. (1987c) obtuvieron mayor potencia en las bandas lentas, lJ y O, en 

frontal, y mayor rapidez dt: las oscilaciones de a a lo largo del tiempo en las mujeres que en 

los hombres. 

En los patrones de coherencia, Kolcs y Flor-Henry (1985) no encontraron diferencias 

sexuales en el EEG en reposo; mientras que Ramo:> (1986) obtuvo mayor correlación 

inlcr!.cmisférica en las bandas O, a, íl y total en las mujeres en la corteza central y en los 

hombres en la corteza temporal. 
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Por su parte, Bcaumont y cols. (1978) ohscrvaion mayor coherencia intcrhemistérica 

de la banda total y, Corsi-Cabrcra y cols. (l 989a) mayor correlación interhcmiSférica del ritmo 

a. en mujeres que en hombres. Deaumont y cuis. (1978) sugieren que el mayor nivel de 

semejanza intcrhemisférica en las mujeres está relacionado con menor latcrali1.ación cerebral 

b). Diferencias sexuales en el EEG durante la solución de tareas. 

Thmbién se han observado diferencias scxu<11cs en 1:1 acti\'idaU EEG asocia~a a la 

solución de distinios tipos Je tareas. 

Ya f'C mencionó t¡uc c!<.tudinr con EEG han mostrado que las tareas espaciales producen 

relativ:uncntc mayor activación en el JJD y las tareas verbales en el 111. Sin embargo, Rcbcrt y 

Mahoncy (1978) infonnaron que durante la solución de dos tareas, una \.'erbal y un::¡ no-verbal, 

las mujeres mostraron mayor activación de la cone1.a parietal derecha, mientras que en los 

hombres se observó m;1yor activación de la corteza par:..:tnl izquierda. 

Por su lado, Haynes y Moorc (1981) observaron que las mujeres tienen más activado el 

IJI durante la fonnación Je oracione$ con palabras con alto y bajo valor de imaginabilida<l. en 

tanto que los hombres muestran más activado el HD en las mismas condiciones. /\demás, ante 

palabras aisladas y dependientes del tiempo, en tas muje1cs hay mayor activación del HD y en 

Jos hombres del III. 

McKee y cols. (1973) encontraron que durante la realización de distínlas tareas, tanto 

en hombres como en mujeres hay mayor activación del 111 sin import.ir !'i 12. tarea es verbal o 

musical~ y Moorc (1984) reportó mayor supresión Je o: en el 111 de las mujeres ante una tarea 

de comprensión, y en los hombres durante una tarea de imilación de oraciones. 

Ray y cols. (1976) sugirieron que hombres y mujeres procesan el mismo evento medio 
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ambiental con patrones diferentes de acrividad ccrchral. Ellos apreciaron mayor asimclria en el 

EEG dependiente de la tarea en homhrc$ que en mujcrc!<>, durante la solución de problemas 

marcmtítico·vcrhalc!s y no verbales. Los hombres mostraron 111;1,Yor activ.1dán del llD micntra'i 

procesahan tareas de visualización y escuchaban música (t:ucas no vcrh<lles), y mayor 

desincronización del 111 en Ja solución de l:is tareas \'crhalcs y ma1cmí1ticas. En las ntujcrcs no 

observaron esta diferencia. 

Glass (1967) y Trotman y lfammom.J (1979) <Jhtuvicron los mismm resultados que Ray 

y cols. (1976), el primero con tareas ariunéticas, y los segundos con tareas vcrhal·numéricas y 

vísocspacialcs. Adem.ís, Trotman y lfammonJ (1979), cnconlruron mayor variahilid<td en la 

proporción del ri1mo a de ambos hemisferios en las mujeres. 

Willis y cols. (1980), 1 .. 111hié11 rcponaron, en Jos hombres, mayor activación tk Ja 

cortcia parietal dtrc-cha duranrc la solución de rareas pcn:eptuales (ro1acibn mental e 

igualación pcrceptual), que ante Ja ejecución de tareas amdític:1s (cálculo tk áreas y suhtcsr de 

semcj;inzas del WAIS). En Jac; mujeres no lillho diferencias signilicativas. 

Del mismo modo, ShepenJ y Galc (1982) encc1 ntraron mayor arcnuación de o en el 111 

en Jos hombre!>, en una tarea de dctcccil(,n y suma dt.• dígi1m, Cuando el estimulo prc~nta<lo 

era semejante al c1;;rcctu, la atenuación se accnruaba. 

Ray y cols. (1981) ohserv;1ron una relación signifh;ati\'a entre el pam'in EEG en reposo 

y la solución exitosa de prohlcmas espacialc~ en hombres. Aunque no signific'!th·a. Ja rdación 

entre la actividad EEG durante la solucicln de profl!emas espaciales y el número úe éstos 

resueltos corrcctamcnre mostró la misma dirección: a mayor activación del 110. mejor solución 

de problemas cspacialc!<>. En las mujeres no !>e encontró ninguna relación. Al dividir la muestra 

anterior en sujetos con alta o baja hahilid:id t."spacial (llE), en los hombres con HE alta se 

observó que a mayor activación del HD, m.1yor núnu~ro de problemas resueltos exitosamente. 
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mientras que en los hombres con HE baja fue la mayor activación del HI la que se asoció :t 

solución adecuada de problemas espaciales. Además, se encontró que las mujeres con HE haja 

1110!-ttraron Ja misma relación que los hombres con el mismo nivel de habilidad, i1ituación que 

no suced'.ó con el EEG de reposo. Esto parece indicar que los sujelos con HE Oaja utilizan una 

estrategia analfrica en Ja soluci6n de prohlema'i espaciales. Las mujeres con HE alta, igual que 

en el EEG de reposo, no mtisrrarun relación entre actividad hemisférica y número de 

problemas resueltos corrcc1amen1c. 

En relación a los patrones de coherencia, Kolcs y Flor·Hcnry (1985) observaron mayor 

cohcrencir. en Jos homhrcs durnntc la ejecución de una farca espacial y en las mujeres mientras 

realizaban u,1a tarea verbal. En una investi,iiación posterior, Flnr·llcnry y col:t. (1987c) 

cnconlraron en las mujeres un patrón de organi1.ación ccrchrnl ncurocléctrico más sincronli.a<lo 

y menos laleralizado que en Jo5 hombres. Propusieron qu:: las mujeres al realizar tareas 

cognoscitivas espaciales y verbales involucran más a ambos hemisferios que los hombres, 

quienes muesrran mayor lati:rali1..ación en ambos tipos ele procesamiento. 

Corsi·Cabrera y cols. (1989a) obluvieron difcrl.!ncias sexuales en la correlación entre el 

nivel de semejanza de zonas homJlogas del cerebro en reposo, y el punt.aje en los subtests de 

razonamicnlo verbal, relaciones espacb.lcs y razonamh:mo abstraclo del DAT. Obsenfaron 

una correlación positiva en la~ mujeres (a. mayor correlación interhcmisférica, mayor puntaje 

en las habilidades espacial y abstracta), y negntka en tus hombres (a mayor correlación 

intcrhemisférica, peor ejecución en las pruebas verbal, espacial y abstracta). Las auroras 

piensan que el signo opuesco de las correlaciones en hombres y mujeres sugiere la existencia de 

una organización cerebral fUncional diferente. 

Actividad lillG y Habilidad Espacial. 

Además de Ray y cols. (1981), otros autores han investigado la relación que existe 

entre la actividad electroencefalográflca y distintos niveles de habilidad espacial (llE). 
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Willis y cols. (1980). no encontraron difcn:ncias en la ejecución (reactivos resueltos 

correctamente) de lilreas vcrhalcs y espaciales ,·ntrc grupos de HE alta y IIE baja, pero 

ohscrvarnn que en ambos hemisferios, Jos sujetos con HE alm, tamo hombres como mujeres, 

mucstrnn mayor activación en ta corteza temporal que en ta pa1 ictal: más durante la realización 

de una tarea de rotación mental (proccs~.micnto sucesivo) que en la realización de una tarea de 

igualación pcrccptual (procesamiento simultáneo). Lo contrario succllió en Jos sujetos con Hé 

baja, como si los miembros del grup.J de IIE alta hubieran utili1.ado estrategias de 

procesamiento má~ apropiadas, ya que la integración sucesiva es una función fronto-tcmporal 

y la integración simulf;ínca es una función occipito-parietal. 

Grunau y cuis. (1981) compararon la asignación de sujetos a grupos de habilidad vcrhal 

o espacial, al!a o baja, de acuerdo !l los puntajcs obtenidos en pruebas psicológicas y/o at 

patrón EEG, y en1.:ontraron que la potencia del EEG es el indicador más sensible de aptitudes 

visocspacialcs, y que las pruebas psicológi::as son mejores para detcmtinar aptitudes verbales. 

Ohscrv:unn mayor atenuación de las bandas O y 0: en l'Ceipital del reposo a Ja solución de 

rnrcas, tanto \'l.!rhalcs como visocspaciales, en el grupo de HE alta. 

Los resultados anteriores hacen evidente la exi'itencia de diferencias sexuales, más 

marcadas cuando la capacidad de resolver problemas espaciales se encuentra involucrada. 

E.\tas diferencias individuales deben !ener origen en Ja organización funcional del SN, pues 

tanto la conducta observable como la actividad EEG no son otra cosa que manifestaciones del 

patrón de funcionamiento de las células nerviosas. 

l>uc5>tO que la füerttc del origen de Ja actividad eléctrica cerebral y de la capacltlad <le 

resolver problemas espaciales está en el funcionamiento del SN, de los rcsullatlos del estudio 

lle estos dos factores se puede inferir algo sobre dicho funcionlmicnto. 
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'fonto en los estudios que han u~ado el registro de la actividad EEG como en los que 

han emplcodo herramientas psicométrlcas (evaluarión de conductas), se ha infonnaúu mayor 

v11riabilidad en los rcsultmlos de los sujc:os que sufren alguna alteración (por ejemplo, grupos 

clinicos) y/o que no tienen ejecuciones cxitos:ts (por ejemplo, csrudiantcs ccm problemas 

escolares y sujetos con HE baja), como si la mayor variahilidad cstm·iera indicando me'lores 

posibilidades de adaptación o respuesta a lts exigencias mcdioambiemalcs. En las mujeres 

como grupo, tamt-ién se (ta encon1rado mayor variabilidad c·n lo~ rc~ultados de los distintos 

tópicos explorados. 

En C'.ile punto, surgc.-n las prcglint:ts: ¿es el sexo el detcm1in;1nrc fundamental t!e las 

difcrcndas conductualcs y clcctroenccfalogrtifkas obscrvmlas entre hombres y mujeres?, ¿es 

alguna capacidad cognoscitiva especial la que provoca estas diferencias'! o ¿es el efecto lle 

csws dos factores comhinados el que explica la vatiabilidad individual, particularmente en la 

ac1ividad EEG'1 

Con el objeto de contestar las rrcguntas nntcriorcs se diseño el presente estudio. 
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VI. TRABAJO EXPERIMENTAL 

INTRODUCCION. 

En los úllimos años se ha publicado un gran mímcro de csrudios que indican diferencias 

indivic.Juíl.1cs en los p.11roncs de ac1ividad clcclroem:efolográfica (EEG). A pernr de intentos 

r-~pctidos por explicar la fuente de esra variahilidad, alin no se ha llcg;tdo a dctcnninar .su 

origen, aunque se ·~onsidcrn factible que se cncuc.:ntrc en la forma en que el cerebro se organiza 

funcionalmenrc. 

Los rcsulrados muestran 1.:onsistcntcmcntc dilt:rcncias en el funcionamiento entre 

hombres y mujeres, lanto en la 1tc1ivhlild EEG como en la rc¡¡Ji1.ací6n de rnrc:1s que involucran 

habilidad espacial (llEJ. 

Ray y cols. (1981) observaron, en h..15 hombres c..:on llE >lita, que a mayor aclivación Jcl 

110, mayor nlimcro de prohlcrn:i.; n:sucltos exitosamente; 111h:nl1J"i que en Ju~ hombre~ con JIE 

baja fue l<t mayor ac1h·ación Ucl l ll la que !!C asoció a solución aUci.:uada de problemas 

espaciales. Las mujeres con HE baja se comport:iron igm1l que los hombres con este nivel de 

HE. pero en las mujeres con JIE aira no se cncontrO ningun;1 relación. 

Por su parte. Hor-llcnJJ y cols. (1987c) cnco111ra1on en J;,s mujeres un p:ttrón de 

organización cerebral ncurock"t trico más sincro11iL1do y menos latcrali1.ado l)Uc en los 

'1ombr~s. Propusieron t.JUC las mujer~!! al rcalilar tareas cognosci1h·as csparialcs y verbales 

involucran m~s a ambos hemisferios l}llC Jo~ hnmhrcs, quienc"' mucsmm mayor lateralización 

en ambos tipos de procesamit.'nto. 

Cursi-Cabrera y cols. (1989a) obtuvieron una relación opuesta en hombres y mujeres. 

cntn: la correlación inrcrhcmisférica en reposo y In ejecución en una tarea espacial. I ... 1s 

mujeres mostraron una correlación positiva, a mayor correlación intCrhcmisférica, mayor 
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punrajc en IIE; mientras (]UC' los hombres tuvieron una correlación neg:auv:1, a mayor 

corrc1ación intcrhcmisférica, menor punrajc t!O la tarea espacial. 

Esto!'> rt·sultados parecen indicar que hombres y mujeres procesan el mismo evento 

medio ambiental con distintos patror.es de actividad cerehrn1, lo cual sugh:rc la existencia de 

una organización cerebral funcional diferente. 

Además, Willis y cols. (1980), informaron que hombres y mujeres con HE alta 

muestran mayor acrivación de la coneza lcmporal derecha que de la corteza parietal derecha, 

duran1c la reali1 .• 1ción de una tarea de rotación mental; en tanto que en los sujetos con HE baja 

se observó el patr6n contrario, mayor activación de la corteza parietal de.recha que de la 

cortcz:i temporal t1ereC'hn E._tn tamhién H~va a considcrnr que el cerebro de sujetos con 

distinto nivel de HE está organizado funcionalmente en fom1.i difcn.mtc. 

Así. pareció interesante investigar el efecto combinado de estos dos facmres (sexo y 

BE:..r.o la actividad EEG, en un intento por comprender el funcionJmiento de) cerebro. 
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ME'IUDO 

onmnvo. 
El objetivo de este estudio fue cor1l1horar si en condiciones de reposo, la aclividad 

eléctrica del cerebro (EEG) varía de acuerdo ítl sc:w. y explorar el papel que juega en la 

misma el grado de habilidad espacial. Adcm;ís. explorar !;1 cjecucUm en las pruchas que miden 

otras cap:ici<fadcs y la panicípaciUn lk lm1 rcsult.1Jos de ésias en la c:xplicación de las 

características clcctrocnccfalográfir:as. 

lllPUfESIS. 

Ln acti\'idad clcc1rocnccfalo,gr;ífica t:n rcpo!-U, 1.:on ojos abicnos y ct:rrados, es diferente 

entre hombres y mujeres con di111inro nivel de habilidad cspaci;il, 

mujer. 

DEFINICION lll! VARIABLf:S. 

Variables índcpcndienlcs. 

~: Carac1crfstkas ana10010-lisiolúgicas que definen a los sujeto<; como hombre o 

Il:1hilídad e!<-pacial tllli.l: Aptitud 1:ara percibir confi~ur.icioncs_ c:-ipJl.i:ilcs. ubkar Ja 

propia posición en el C$pado triJímcnsional y rdadvnur Jos elementos con el tuJo. E~ta 

aptitud se dc1en11inó por Ja ejccucit."m en la prueba de Rclacitlnc~ Espaciales: del Test de 

Aptitudes Diferenciales lDAT) de Bcnnct, Scrl~hon; y Wc!.man (1959). Se consideró como llE 

alta un puntaje superior al pcrccmil ij0 y como HE baja un puruaje inferior <11 pcrcentil 30. 

Variable dcpcndienrc. 

Características clcctroenrcfalográficas: Potencia Absoluia (PA), energía de cada 

t;omponente de la se1hl EEG, Potencia Relativa (PR}, propon;jón de cada ban<.1.1 de 

frecuencias de la señal EEG, calculados a través de Ja Tr-,msfomrnda Rápida de Pouricr (l"RF), 

y correl.ación interhemisférica (ri), semejanza entre zonas homóloga~ de Jos hemisferios 
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ccrebrnlcs, de la banda total y de cada banda de frecuencias de la señal EEG. calculada con el 

coeficiente de correlación de Pearson. 

DISEÑO. 

Diseño factorial de análisis de varianza (completamente alcatori7.ado de dos factores, A 

=sexo, B = hahilidad espacial). (Kirk, 1968). 

SEl.ECCION DE LA Mlll~~'TRA. 

A 800 estudiames de tercer afio de las diversas <írca<\ de Bachillerato y a 100 estudianles 

del primer semestre de Ja carrera de Lic. en Psicología, se les aplic6 la forma A del suhtest de 

Relaciones Espaciales del DAT para seleccionar una muestra de sujelos con puntajes extremos 

en dicho subtcst. 

En el estudio participaron 40 estudiantes, 20 hombres y 20 mujcre~. ron edades entre 

17 y 21 años (media = 18.5 ai:us), dicstrns de acuerdo a una prueba estandarizada de 

la1cralid.1d (Annct, 1967), sin antecedentes familiares de latcralidad zurda, sin daño 

neurológico, que no tomaban ningún tm..-d:camcnlo :il momento de su participación y sin 

alteraciones del ciclo vigilia-suci10. Jividido:i Cfl los siguie1 tes g!1.l
0

j)OS de acuerdo al sexo y a su 

punlajc de llE: 

Grupo l. 10 sujetos de sexo masculino con puntajes de HE superiores al pcrccntil 80. 

Grupo 2. to sujetos de sexo masculino con puntajc!. de llE inferiores al perccntil 30. 

Grupo 3. 10 sujetos de sexo femenino con pumajcs de HE supcriorc5 al pcrccntil 80. 

Grupo 4. 10 sujetos de sexo femenino con pumajcs de HE inferiores al pcn.:cntil 30. 

La razón por la que se escogieron participantes con estos puntajes fue para tener dos 

grupos de habilidad perfi:ctamente separados, Jo que esperábamos disminuyera la variabilidad 

que, en ocasiones, hace que la información se diluya o enmascare. 
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Los participantes de Sl:Xo femenino lcnian ciclos mcnsrruales regulares y al momento 

del rcgisrro se encontraban entre el primer y el quinlo día después de concluido el flujo 

mcns1rual. 

La aplicación de "1 forma A del subrcst de Relaciones Espaciales se hizo de manera 

colectiva. en Jos grupoc; escolares. en un s.1Jóu de clases y de acuerdo a las instrucciones 

especificas de la ·1micba. Esla sesión IU\'(1 una duración aproximada de 45 min .. distribuidos 

en: lccrura de instrucciones en VOL aira, al mismo 1icmpo c¡uc t:ada sujc10 las leía en su 

fonnato, solución de dudas y 30 min. de ejecución de l::s prueba. 

Después de delectar a los posibles panicipantcs, se les pidió ~u colabornción voluntaria 

en un experimento t.Jondc " ... se les registraría el EEG y S"! les aplicari;1 una balería de pruebas 

psicológicas". 

La balería de prucbns psicológicas incluyó cinco suhrcsts del DAT (Heiacioncs 

Espaciales. Razonamicnro \'crhal, Habilidad Numérica, Razon:unienro Abstracto y 

Razonamiento Meci'ínico), J.i Prueba de Figuras Ocultas de Ottman. Raskia y Witkin, y las 

Pruebas de Inleligcncia de Malriccs Progresivas de Ravcn y Dominos de Ansrcy. Las tilrirnas 

siete pruebas St! aplicaron ,:~m10 con1rot con la f1n.11ic..lad de dcrcrminar si Ja actividad EEG sólo 

se \'C inOucndada por la llE. y si lo que mide el sublcsl di: Relaciones hspacialcs del OAT es 

Clllllparable con ejecuciones en 01ras r.1rcas de prescnrnción visocspacial. 

PRUEllAS PS!COl.OGICAS 

A conlinuaci6n se describen las pruebas psicológicas utilizadas. 

Thst de Aptitudes Difcn:ncialcs (DA'.!) de Bcnncl, Seashore y Wesman (1959). 

fil!J:l!¡¡ lli; ~ Espaciales. Mide la habilidad en la percepción de objetos en 
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fonna tridimensional. así como la habilidad para crear una figura tridimensional con base en· 

un plano bidimensional. También mide Ja habilidad para manipular mentalmente dichos 

objetos. 

Este test comta de cuan·ntn patrones que, al doblarse, fonnan sólidos. Para caJa patrón 

se muestran cinco ~úliJus. El cr;;amin::irto tiene que decidir cuál o cuáles de estos sólidos pueden 

formarse con el patrón úado. En el dibuj'." del patrón, siempre se ve la parte exterior del sólido 

(fig. la). 

J>rueha ~ Ra7.onamicnl0 fulli'\l. Esta prueba mit.le la habilidad para comprender 

conceptos expresado!> en palabras. Evalúa la habilidad para ahstmcr, para generalizar y para 

pensar en forma organi7.adn, antes que medir simplemente la lluidcz. '' el reconocimiento de 

vocabulario. Los reactivos de analogía que emplea son especialmente adecuado..:; para medir Ja 

habilidad para razonar. 

Esta prueha se compone de cincuenta oraciones. a cada una <le las cuales les falta la 

pritncra y la Ultima pal.ahrns. El sujeto <lcbe completar la uración para que tenga sentido y sea 

verdadera, encontrando la primera y la última palahras. Después de cada oración incompleta 

hay dos líneas con cuatro palabras 1.aJa una: la primera línc.1 tiene un número antes de cat.la 

ral:,Jlra, y la segunda, una letra. La primera palabra se selecciona de la prilm:r.l línea, mientras 

que la palabra final c;;e elige de la segunda -línea. La 1c!tpueMa correcta es la combinación de un 

número y una letra (fig. lb). 

~ ~ Hill!.illil.ru! ~~. Mide la habilidad para razonar con números. para 

manipular relaciones numéricas y la facilidad para manejar conceptos numéricos. 

Este test contiene cuarenta problemas numéricos. Para cada problema hay cinco 

respuestas, <le las cuales sólo una es correcta (fig. le). 
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fJ:Yslli! fil: Bfil.11nam!ITitQ Ahstraf!g. Mide la lllbilidad parn r:1zonar en fonna no verbal. 

la habilidad para percibir las relaciones entre patrones y Ja habilidad p:ira gcncrali1.ar y deducir 

principios con base en dibujos que no incluyen lenguaje. 

Esta prueba cst;i compuesta por cim:ucnta series e.Je llisetios. Cae.Ja serie es un problema 

que consta Je cuatro "figuras problema" y cinco "tiguras respuc~ta". Las cuatro "figuras 

problcnm" fonn:m una serie o progresión. Se tiene que sclcccimmr cuál e.Je las "figuras 

respuesta" es la siguicritc de la serie (fig. L<lJ. 

~ ~ B!ID!!!illll.@1.Q ~!.!lk!!. f\.ti<l~ la h;1hílidall para comprender los principio~ 

1m:cánicos y físicos en situacionL·s conocidas. 

í~ta prueba conc;fa de sesenta y ocho dibujos, y de preguntar; acerca de ellos, con tres 

posibilidades de respuesta, d..: h1s cuales sólo una es correcta (fig. le). 

Test dc Ficuras Ocultas de Omnan. Ra!-kin y Witkin ( 1971). 

El tcsl de liguras ocultJ!i c.i. una prueba p1..·rccptu.t1 que se u-.a para evaluar cs.tito'i 

cognoscitivos que se clasific.:m dentro del continuo dcpcndcncia·indcpcncicncia de campo. En el 

modo dependiente de campo, la percepción está fucrtc1nente dominada por la organización total 

dc1 campo circundautc y las partes se cx.perime111an como fundidas en el tot..lo. En el modo 

in<lcpcnJientt: de campo, las p:mcs del campo "C C',.,pcrimentan como fonnas discretas 

organizadas entre sí. 

Este test está compuesto de tres sccciont:s con figurns st!ncíllas, cada una e.Je las cuales 

se encuentra oculta dentro de una figurn compleja. La primera sección contiene siete reactivos 

muy simples para entrenamiento y, las segunda y tercera secciones tienen, cada una, nueve 
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reactivos más <lifícilcs, La t;1rea del sujeto en ..:ada ensayo es locali1.ar la figura simple. vista 

previamente, dentro Je la figura compleja que la enmascara u oculta (fig. 2). 

a. Relaciones Espaciales. 

!ti~ ~1 
b. Raz.ol13JJ1lcnto Verbal. 
..... es a noche lo que desayuno es a ..... 
1. fluir 2. suave 3. cena 4. puerta 

D. esquina A. incluir B. mañan¿i C. gOZé\l" 

lA lB lC 10 2A 2B 

c. Habilidad Numérica. 
A 

15 = 75\ de ? 8 
e 
D 
E 

d. Razonamiento Abstracto. 

c. Razonamiento Mecánico. 

2C 20 

.20 
10.25 
20 
22.5 
ninguna 

3A 3B 3C 30 4A 4B 4C 40 
XX 

de estas 

l'LrlWlnlf->l'Q 1 

lEn cuál dirección girará la polea 

"~'? 

(Si en cu&.lquiera. ir.arque la C.) 

Fig. 1. Ejemplos de reactivos del Test de Aptitudes Diferenciales (DAT). 
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y 

o$ 
Solución 

Fig. 2. Reactivo ejemplo de la prueba de Figuras Ocultas. La figura scm.:illa "Y" debe 
encontarse dentro de Ja flgura compleja de la c.krccha. 

Prueba de Matrices Progresivas úc !laven (1956). 

Esta prueba mide la capacidad inrclcclual general. Consta de cinco series con doce 

láminas cada una Cada lámina exhibe en su mit:u..I superior un conjunto geométrico 

incompleto, y en la inferior varias figurns m<ís pequeñas, de las cuales una sirve parJ 

completar a aquél correctamente. La colección se presenta al examinado en d orden 

establecido para que, en fom1a sucesiva, éste indique en cada l:imina cuál de l3s figuras 

menores completa la mayor. En total son sesenta láminas que se hall:m seriadas en orden de 

complejidad creciente. Las primeras dos series tienen seis opdonc'i de 1cspuesta, en tanto que 

las rres últimas cuentan con ocho alternativas en cacla lámina (fig. 3). 
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cDcbOOB 
0~[1)[b 

Hg. 3. Rco:ctivo de la prueba de Ma1rices Progresivas. Una de las opciones de abajo completa 
la figuro1. superior. 

a B. B· . . . . . . . . 

B B.· . . . . . 
r---, 
1 5 1 
1 1 
1-- - - .. 
1 2 1 1 1 L ___ _¡ 

Fig. 4. Reactivo ejemplo de Ja prueba de Dominos. De acuerdo a los valores de las fichas. el 
examinado debe calcular los números que corresponden a cada mitad de la ficha que está en 
blanco. 
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Tc.•t de Dominos de Ansley (1948). 

I~ta prueba lambién mide la capacidad intelectual general. Esi:i compuesta de cuarenta 

y ocho reactivos, arreglados en orden de dilicultml crccicmc. en cada um.• Je lns cuales hay un 

grupo t.le fichas de dominos. Di:nlro de cada mitad de las fichas, Ju~ puntos varian del O al 6. 

En cada grupo hay una ficha complc1amcn1c vacfo. J.o que el c.y;aminado rit:nc que hacer es 

calcular qui! nllmcros le corresponden a cada mitad de la ficha que cst;í en blanco (fig. 4). 

PROCEDIMIENTO. 

El c,.;pcrimcnto ~e rcalíló en cinco !-.csinnt•.:;, en N1k·n c:n111rnhalanceado y l·on duración 

variilblc. 

Sesiones de aplicación de pruchas. 

En dos sesiones se administraron, de manera inJividual, la forma A de Jos cuatro 

subtest rco;tantes del DAT, de acuerdo con las rccorncndaciorn.:~ lle los autores: una scshín p.ua 

los subtcsts de Razonamiento Verbal y Habilidad Numérica. y otrJ scsi(in para la ejecución de 

los subtcsts de Ra7onamicnto /\h~if:'1do y Rarnnamicnto Mecánico, con una duración 

aproximada de 90 min. cadi\ una. En otra sesión. de arrcn:imadamcntc do'i horas de duración. 

se aplicaron. tamhién rn forma individu:i.I, las pntcba" d•: in1cligencía de Matrices Progresivas 

y Dominos. L.i prucb1 de Figuras Ocultas se administró en forma colectiva en una sesión 

indcpendienrc de apruximadam~nlc 20 min. de duración 

Sesión de registm del EEG. 

Fl rcgislro se realizó por la 01~11.ana, entre las 8 y las 14 hs. Los sujetos de sexo 

femenino acudieron entre el primer y el quinto día dcspuéi; de concluido el flujo menstrual. 

con el objeto de controlar la variabilidad ocasionada por los cambios hormonales (Solí~ y cols .• 

1990). 
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Se procedió de la siguiente manera: 

a). Colocaci1Sn ~ ~trodos. L.1 actividad clc,,:trocnccfalográftca se registró en fomia 

monopolar <le las derivaciones F3 1 F4, C3, C4, T3. T4, P3, P4, 01 y 02, referidas a Ja oreja 

ipsilatcrnl, <le acuerdo al sistema intcrnacir.rtal 10-20 (Jaspcr, 1958). Se colocaron electrodos 

para registro ocular y se registró su actividad en fonna bipolar para monitorear movimientos 

oculares y rcch:tzar los segmentos conlaminados de la ~eílal EEG. La impedancia de los 

electrodos siempre fl:e mcaor de JO Kohms. 

h). 6.sillptaci6n il 1ª situación cxperimenla}. Después de la colocación de los electrodos 

se situó ni sujeto en un cuarto sonoamoniguado, iluminado con cuatro lámparas lncandcsccmcs 

de 60 warts cada una, ~entado en una silla y, antes del rcgh;tro, lic le dieron 10 min. <le 

<H.laptación a las conLlicioncs del mismo. 

e). !lcgistro lli;l !di(i. Se registró el EEG en un polígrafo Gras" modelo 8-16E de 8 

camtes. con frecuencias de conc de 1 y 35 Hz, en las condiciones de reposo co11 ojos abiertos 

y cerrados en orden contrabalanceado, durante dos corridas en !iccucncia contrabalanceada. En 

una c<nrida ~e registraron las derivaciones J•3. F4. C3, C4, 1'3 y P4, y en la otra las 

dcrivacione!i. F3. F·l, D. T4, 01 y 02. fura separación st: debió a que sólo se cuenta con 8 

canales y se requerían 11 para el registro en una sola pasada de las 10 derivaciones y los 

movimientos oculares. 

Durante el registro del EEG ~e le pidi<l al panicipanl!! que se mantuviera sentado y 

procurara no ~ovcrse. La duración de esta sesión fue de aproximadamcme 90 min. por sujeto. 

Al inicio de la primera de las sesiflncs de adminís1ración individual de las pruebas o 

anles del registro del EEG (si éste fue primero). se Je aplicó a cada suj<"to una prueba de 

1ateralidad (Annct, 1967). en la que se observaron las siguientes conductas: escribir, cortar un 
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papel con tijeras. cepillarse h1s dientes. avcnt:1r una pelota, patear una peto1a, ver a través de 

un tubo, repartir un..t baraja, encender un cerillo, clavar un clavo con un marlillo y cnsanar 

una aguja. En caso de que el !-.Ujeto fuera diestro en estas conductas .'\e ~igui6 con l,1 scsilín, de 

lo contrario se suspendió y se le agradcciú su colaboración. 

OIITENCION Y ANALISIS DE DATOS. 

1. Sciial clcctrocnccfalográlica. 

a). ~n!Y.Il! ~ ill ~ !iliQ. La activicfa1J EEG se captuni en línea en una computadora 

Logix compatihli: con PC, .1 lravés de un rnnvcnidM :m<llógkl'-digilal de 16 c;inalc<;, con 12 

bils de resolución y un rango de voltaji: de -1 a + l volts. 

Las >cñalcs Jo! EEG de los seis canales por corrida (l'3-F4-C3-C4-P3-P4 o F3-F4-T3-

T4-0l-02) y de la actividad de los ojos se mucMrearon simultáneamente. una en cada canal del 

convertidor. 

Se tomaron 10 muestras de EEG, libn:s de artefactos, para cada deri\.·achln durante las 

condiciones tk reposo con ojos abiertos y ojo"' cerrado!'. Cada muestra tuvo una duración de 

4.096 seg. (512 puntos). Se utitizd una frecuencia de muestreo de 125 llz (S mseg. de 

intervalo entre punto y punto muestreados) (fig.5). 

b). An:llisjs ~ ill señaj .EEQ. Se ohtuvo la potencia absoluta (PA), energía de la sc1'\al. 

y la potencia relativa (PR), proporción de la señal, de la~ banda~ cli:ctrocnccfaJográficas Delta 

(6), TI1cta (0), Alfa! (al), Alfa2 (at2), Beta! (lll) y Bcta2 (112), a través del análisis de la 

Transformada Rápida de Pouricr (TRF). para cada derivación en las dos condiciones (reposo 

con ojos abiertos y cerrados). El análisis se realizó indcpcndicntcmcntc para cada derivación. 

Con la 1RF se aplicó un filtro digital para eliminar frecuencias que salen de la banda de 
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interés (1.5 - 30 Hz) y la posihh: corriente directa (DC) que contamina la señal. 

rl·111 

Tr• 

l')-A¡ 

ºrl\ 

lOWRmtA.c; 

DE 4.090se1 

fr!l.= l';!SHx 

l'rl'; 

flrAi 

Pig. 5. Diagrama del registro, la caph.1ra a través de t.n convertidor analógico-digital (C A/D) 
y el análisis computacional de la sei\al EEG. 

No se analizó 1.:1 banda D'!1ta (b) debido a que se compone de frecuencias muy bajas en 

las que puede meterse "interferencia üe otras fuentes, t..'Omo los movimientos oculares, y porque 

no se consideran frecuencias relevantes en el EEG durante el estado de: vigilia en sujetos 

adultos nonnales. 

Se ob•uvieron valores de PA y PR para los componentes de Ja señal filtrada, de acuerdo 

se 



a los siguientes rango ... de frccul!ncia: 

O - 3.66 a 7.32 Hz 

al - 7.57 a <J.52 Hz 

n2 - 9.77 a 12.45 llL 

fil - 12.70 a 17.58111. 

02-17.83 a 25.15 lll 

Tam~íén se calculó el cucíicicntc de correlación lineal de Pcnrson. entre las scñah.:s 

EEG de 1onas cerebrales i:om:JJogas (corrcl.1clón intcrhcmisíédca. ri). con el objeto de 

cuantificar el grado dt= correlación exis11..·111c entre rmc!\ de !'>Cflalcs con hao;c en su fase y su 

fonna. 

El análisis de la rl se rcali1ó para cada banda del EEG. c'i:ccplo h, y para el cspcctrn 

total, en cada derivación y condición. 

2. Pruebas Psicológicas. 

a)."lli! ~ t\QJi!Y.ru Djfon:ndi!l~. Cada ~ubtcst s.c calificó con la plantilla diseñada 

para tal fin. Se obtu'VO el puntajc ctui..lo de acllcrdn a tas cs-ix-cific;;1cioncs de los <tutores para 

cada subti:st (tabla 2) y se convirtieron los puntajcs a pcn.:entílcs con la norma 12 d;: la fonna 

A. 

b). ~J! ~ !ntcligcncia y .Eig,y1].!~ 9.s~ Cada prueba se calificó cun la clave 

elaborada por tos respectivos autores y el puntaje, fonnado por el número de acienos, se 

transfom16 a rangos con las nonnas sugeridas en cada \>rueba. 
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'fabl:1 2. Crilcrios para la calificación Ucl DAT. 
r--· - . -- ·-- --------·-.,.-----, 

1 1 Subtr.Dt 1 Tiempo 1 P•.intajc CdliUcuci6n 

1 1 1imite 1 cruJe> 1 máxima 
1---- ¡ --l 
1 Razom1micnt.o vcrb.Jl 30 min. 1 e 1 so 
1 Ra'l!onamicnt:.o num6rico 30 min. 1 e - 1/4 I 1 40 

1 Razonamiento abotracto 25 min. 1 e - 1/4 I 1 so 

1 Relacionen cnpacialcn JO min. 1 e - I 1 100 

1 nazonamicnlo mcc.inlco JO mln. 1 e - 1/2 I 1 60 

1 Velocidad Y CX.dCtftud 1 6 mln. 1 e 1 100 

'----------___¡ 
e - cor rectan; I "' incorrect:.ao. 

3. Análisii; estadístico. 

A. Elcctrocnccfalograrna, 

fQ!.~lil .1.illill!.H.lL. Se calculñ 1:1 PA mPdht di~ calla sujclo, pnnncdiando loo; valores de 

PA de la banda total lle wda'i las derivaciones registradas ( (PA de FJ + PA t.Jc F-4 + PA de 

o+m~G+M~~+M~N+m~B+m~N+M~D+M~ 

T4 + PA di: 01 + PA de 02)112}. en cada condición por separado. 

Se normalizaron los \'alorcs de la PA media. y los valores de la l~\ de cada muc~trn de 

EEG, en cada una de las bandas, derivaciones y t::ondkiones, oh1rnicn<lo el logaritmo natural 

di.! acuerdo a la fúnnula (John, 1987 ;.: 

y~ ln(x). 

~ Rclativ\L. Se call.:uk; la PR media, para calla banda, de cuda sujel'>. 

promediando los valores del EEG de 1<>das las deri\·:u.:iuncs registradas, en cada condición por 

separado. Por ejemplo. la PR media de O se obtu\'n promediando {<PRO de F3 + PRO de F4 

+ PRS de C3 + PRO de C4 + PRO de P3 + PRO de P4 + PRO de 1'3 + PRO de 1'4 + 

PRS de T3 + PRO de T4 + PRO de 01 + PRO de 02)112}. De la misma manera se 

procedió con el resto de las bandas. 
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Se nonn;i.li1.aron tos valore:; de la PR media e.le cae.la banc.l:t, y los \'alorcs de la PR Je 

cada muestra de EEG en cada una de la.e; bandas, dcrivacimtl'S y cnndic1nncs con la 

transfonnacit~n logaríunica (John. 1987): 

y = In{ x/(100 - x)). 

Correlación in.terhc111isférjca .. Los valores de ri, de la banda total y de cada banda de 

frecuencias del EEG, se· transfomrnrnn a puntuaciones Z de Fishcr con et ubjcto de 

cstanúJrizarlos, por mL"diu de la fónnula {Guilfnrd y Fruchtcr, 1984)· 

Z ·= 1.1513 lo~ 1 _,{(I + r)l(I - r)} 

Con los valores transformados, se tcali7.aron los siguientes análisis de vnrial17.a 

(ANDEVA): 

!.,_Análisis Qlobales {fü;,MJ 'J. llnhilidad}. 

a). ANDEVA para gnipos indcpcmlit.·mcs (discfü1 complclarncntc alcatoriiado) de dos 

factorc~ (A = Sexo, n = Habilidad E.c;pacial). con Jos valores de PA y PR media, y ta rí de la 

handa total, por separado, para ver .si existían diferencias estadísticamente significativas entre 

hombres y mujeres y entre grupos <le HE. Se hirn un ANOEVA para PA, un ANDEV.\ por 

cada banda para PR y un ANDEVA por cada derivación para ri, tanto del espectro total como 

de cada banda de frccu:ncias del EEG. en cada condición (ojos abiertos y cerrados). 

b). ANOEVA dr parcelas divididas (un factor en1rc bloques, un factor intra bloques) de 

dos factures (A -= Grupos, B = Condicion\!s), para dctcnninar diferencias enuc ojos abiertos 

y cerrados. Se hizo un ANDE\~ para PA, uno para cada banda de PR y uno para cada 

derivación de ri. 
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!.!.. llahilidad fül!il~i;ll. 

ANDEVA de parcelas divididas (dísci\o mixto, un factor entre bloques, dos factores 

intra hloqucs) de tres factores (A = llabilidad Espacial, D = Hemisferios, C = Derivaciones), 

para dctcnninar diferencias hemisféricas y por derivaciones relacionadas a In HE ;in 

considerar el sexo. Se realizó un ANDEVA para cada banda en cada condición, tanto con PA 

como con PR. Se utilizó el mismo diseño de ANDEVA para ri, con los factores: A = 

Habilidad Espacial, B = Dcri\'<'!.cioncs, C = nandac;. Se an41lizb cada condición por separado. 

llL. Diferencias Sexuales. 

ANDEVA de parcelas divididas (di~cño mixto, un factor entre bloques, dos factores 

intra hinques) de tres factores (A = Sexo, B = Hemisferios, C = Derivaciones), para 

determinar diferencias hemisféricas y por derivaciones relílcionadas al sexo sin considerar la 

HE. El mismo diseño de ANDEVA se utililó para ri, con los siguientes factures: A = 

Habilidad Espacial, U = Dcriva:ioncs, C = Bandas. Cada ...... ndición se analizó por separado. 

Los rcsulladoc; significativos obtenidos de los ANDEVAs ~e sometieron a una prueba <le 

comparaciones múlttples, con el objeto de discriminar cuáles f'ucron los grupos causantes de las 

dif~rcncías. La pruc:ba aplicada para este fin fue ta P Uc Tukcy. 

El valor de significancia estadística para ai;cptar los resultados fue de p s 0.050, tanto 

para los ANDEVAs como para el análisis de comparaciones múltiples. 

En las figuras relacionaifas con los re\ultados de la PR. los valores logarítmicos fueron 

rctransformados para una mejor comprensión. 

U. Pruebas psicoló~lcas. 

Se realizó un ANDEVA para grupos independientes (diseño completamente 
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alcalorizado). de dos factores (A = Sexo, B = llahilida<l E.o;pacial). con los valores naturales 

de cada prncba por scp;1rado. parJ evaluar difotcncias sexuales y de llE en la ejecución 

psicométrica. 

Se calculó la matriz de correlaciones cruzadas para los puntajcs naturales de !as 8 

rruehas administradas para obtener la relación que guardan éstas cnlrC SÍ, )' para dc1cm1inar si 

el efecio sobre el EEG se debe cxclusiv:uncnlc a Ja hahilidad espacial. 

Se hizo e! ;rn¡íJi...:i" de C.ompn:1e11tcs P1 i11cip<1lc"-, incluyendo lo~ punlajcs naturales de las 

pruebas, para explicar el cnmponamicnto de esta p\1bl.1dón di! datos. Se calcularon los valores 

de los cuatro primeros componcrucs para cada sujeto y se analiz.mon con el diseño anterior de 

ANOEVA. 

Se consideraron lo~ puntajcs naturales de las pntch<ls y no lo<> normalizados, porque son 

los primeros los que rcprescn~an la .-:jccución dc los. sujc1os. Les últimos lo que hacen es 

comparar la ejccucil1n de un sujeto con su gmpo di.'.' referencia, y éste no L'ra nuestro interés. 

c. Pruebas rsico1ógic.as y actividad clcctrocnccfalográfica. 

Se calculó la Regresión Lineal Mtiltiplt!. tomando los parámetros de la actividad EEG 

como variahlcs prcdicloras, y la ejecución natural en cada prucha como variahlc a predecir. 

para detemin..u :a cantidad de infonnación que el EEG proporciona sobre la ejecución 

psicométrica. 
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V. RESULTADOS 

Los puntajcs naturales y en pcrccntiles del suhtcst de Relaciones Espaciales del DAT. la 

cd;.1d y el área de estudio, así como las medias y tus dcwiacioncs estándar (DE) de estos 

puntajes de los cuatro grupos de acuerdo al sexo y al nivel de habilidad espacial (lJE) aparecen 

en la tabla 3. 

Tabla 3. Plmlaje.~ naluraks (PN), rcrccnlilcs (P), et.l;uJ (E))' área de: c!>lllt.lio (r\) de los gru(JOS experimentales, de 
acuerdo al 5C\O y al nivel de habilidaJ ci.pacial lllfü. 

--.- ·----, 
1 HC: ALT.11 J tlE BA~A 1 
1------------,---------!---·-----, -----1 
1 HCJC911ES n.JJEn[S 1 HCJWilES 1 t«JJERES 1 

1--t .~ -.---r---+-··-r--r--r--l--.--.-T-"--1 
ISIJJ 1 PN 1 P 1 [ 1 A " i P 1 E 1 A J PN 1 P 1 E 1 A 1 PN 1 P 1 E 1 A 1 
l-l-l-1-l-·-l--l--1--1-1-·-l-1--l--+-··-1--l·-1--I 
1 1 ¡ B2 J QO \ 11 1 1 : 61 t ª' 1 1a 1 1 1 Z6 1 1s J 19 1 1 1 ZJ 1 ?o 1 17 1 11 1 
j Z 1 7'i 1 80 1 17 1 1 1 87 1 9S j 18 j 11 1 6 1 l l 17 \ 1 J 12 \ 10 1 18 1 IV 1 
1 3 1 1' 1 l!O 1 T8 1 1 1 6' 1 l!O 1 20 1 r. 1 25 1 15 1 19 1 11 1 11 1 5 1 17 1 11 1 
1 1 87 1 95 1 19 1 1 1 70 1 85 1 T9 1 " 1 9 1 5 1 18 1 IV 1 2l 1 20 1 21 1 Po 1 
1 1 85 1 95 1 21 1 Po 1 66 1 80 1 18 1 P• 1 8 1 3 1 18 1 IV 1 21 1 20 1 18 1 11 1 
1 6 1 T1 1 80 1 17 1 1 1 6/ 1 85 1 20 1 P< 1 1B 1 10 1 17 1 IV 1 6 1 3 1 19 1 VI 1 
i 1 79 1 85 1 T8 J 1 1 71 1 90 1 20 1 " 1 34 1 20 1 19 1 VI 1 TO 1 5 1 18 1 VI 1 
1 1 18 1 85 1 19 1 IV 1 66 1 llO 1 19 1 P. 1 5 i 1 1 20 1 P• 1 5 1 3 1 17 1 1V 1 
1 9 1 79 1 85 1 19 1 1 1 65 1 bO 1 20 1 P• 1 9 1 5 1 20 1 IV 1 19 1 15 J 18 1 IV 1 
1 TO 1 T1 1 80 1 18 1 1 1 H 1 85 1 T7 1 IV 1 16 1 10 1 19 1 IV 1 6 1 3 1 19 1 IV J 
1-1-1-1-1-1-1-1--+--+-1--t--l---l-l-l--·I--1 
\MEDIAi 79.li\ 85.51 18,ll 1 t9.tJ 84.s¡ 1.S,91 ( 15.6\ 8.7 1 18.61 1 13.6¡ 10.4\ 18,21 f 
1-1-t-l---l--l---l---1-··l---l--l-l--t--l-l---l--l--I 
1 or 1 u1 6.01 ut 1 6.61 5.ot 1-'I 1 '-"I 6.3 1 T.11 1 '-'I 1.61 1.z1 1 
L __ ,1 ___ t ____ L~-l--J _ ___t _____ L-1-__1---J..--1-_ __.___.....___¡----1---1----1 

l "' t\rea Ffc;ico-MatC'm.i.1icac;: 11 = ATCil Qofm!cu-Bio\ógicas: IV = A1ea i~conómico-Admini\lraliva; 
VI = Dclla."i Artes; Ps = P~kologla. 

A. ANAUSIS DEL EEG. 

Las medias y dt:~\'iacioncs·estándar Ue la potencia absoluta (PA) mcJia. tr.in.,fonnada a 

logaritmos, de la poter.cia relativa (PR) media de las bandas del EEG, theta (0), alfa! (ni), 

alfa2 (a2), bctal (íll) y bcta2 (112). y de la correlación interhemisférica (ri) de la banda total 

(B'f) y de las bandas del EEG, 1ra11sfonuada a puntajes Z de Fishcr, de las derivaciones 

frontal {F), central (C), parietal (P), temporal {T) y occipital (0), se muestran en las tablas 4, 

6, 8 y 9. 
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T:ibla -1. Media (MI y Des\'i;ición E.'1:\mlar (DEI <le la potencia ah~olu1a media, 1ramfonnada 11 log.uilmos, J~ lu" 
4 gmpos d~ sexo y hahilidatl espacial (UI:), C'n las condiciones cnn ojo!> abienos. tOr\) y ojo' rcrr;ulns (On. 

HE AL'rA llr: Ul\.JA 

HOMBRES MU.JF.RES llOMilRBS MUJlfüES 

M 6.46 6 .37 9 .'15 10.21 
OA 

DE 0.86 o. 94 1.53 1.15 
--------

M 0.66 U.75 9.97 10.87 
oc 1-

DE 0.97 1.12 1.62 1.20 
·-l...------···- -~-------------·-

l. ANAUSIS GLOBALES (SEXO Y llABllJDAD ESPACIAL). 

Los resultados del nn:í1isis Je varianza para grupos independientes de dos factores (A ~~ 

Sexo, B = Habilidad Espacial) con la PA mcdi.l, con la PR media para cada banda por 

separado, y con la ri para cada derivación y banda por separado, se mucslran en las labias 5, 7 

y 10. Los resultados significativos fueron los siguientes: 

1. Potencia absoluta. 

Sexo. No hubo difcrcm.::ias ~cxu.1k~ cstadhtkamt:IHC ~igntlicati\'as ni Clrn ojos ahicnos 

ni con ojos cerrados (tabla 5): sin emhargn, cnn ojm t·rrrmln" -.e <ilm:rv;¡ una tcm.k11ch1 en las 

mujeres a tener mayor PA que los hllmbrcs (lig. 6). 

Habilidad Espacial. Este factor mostró difrrcnci:1s !lignifü:ativa~: los sujetos (Ss) de HE 

alla tienen menor PA que los Ss de IIE baja, tanto con ojos abiertos como con ojos cerrados 

(tabla 5. fig. 7). 
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Tuhla 5, Rcsul1ados de los ANDEVAs C(J:I la pot:~ncia al>soluta medi:i. tramformad::i a logaritmos, en las 
condiciones con ojn'i ahicnos (QA} y cerrar.lo'> (OC), para los facto:cs sc~oy habilidad espacial (HE). 

SEXO 1N7E.Ri\.CCION 

F(1,36) p F(1,36) p F(1,36) p 

OA 15.1J 0.25 1. 33 < o 001 
1-----11------f----+------1--~-------t·----t 

0.86 o. 63 

oc 1.01 0.32 16.67 < o. 001 1.64 0.20 

13bla 6, Media (M) y Oc.:>viaci6n Ei.111\dy (Of:) de la potctich 1clmiva media de las bandas del El:.O, thcta (0), 
alíal (ni), alfa2 (u2), bc:rnl (fil) y bda2 (IU}, de los 4 grupos de sc~o y habiiidad 1..~pacial (HE), en las 
condiciones con ojos ahierlos (OA) y ojos c{'rrados (OC). 

HE AL1'A HE DAJA 

HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES 
---~----·------- ·---·------ ---------1------l 

o 

a1 

OA a2 

B1 

f'.2 

o 

a1 

OC a2 

B1 

B2 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

M 
DE 

30.91 
5.e0 

13.38 
5.39 

21.47 
,7 .66 

17.59 
4. 05 

16.64 
4.66 

25.69 
5 .83 

14.25 
5.22 

29.96 
12.1'1 

15.82 
7.06 

14.26 
6.54 

33.55 
5.75 

13.21 
4.60 

18.58 
9.52 

14.66 
4.27 

19.73 
9.03 

28.SO 
8 • .t.4 

18.47 
7.21 

28 .30 
13 .22 

11.77 
4.85 

12.96 
8.96 
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35.99 
11.30 

16.43 
5.41 

22.99 
10.45 

12.29 
4.70 

12.31 
4.60 

27.:J& 
8.04 

22.56 
10.30 

30.48 
9. '11 

9.94 
5.95 

9.04 
4.80 

31. 66 
9.18 

20.06 
7.34 

20.23 
8.64 

J.2. 00 
1.92 

16.04 
6.31 

24.85 
8.13 

27.74 
12.20 

31.46 
12 .47 

7.77 
2.10 

8.18 
4.03 



10 LOG 

DJW CERRAD<B 

Fig. 6.Potcncia ahsolma media, transíormad<t a loga'"itmos (LOGl, de hombres y mujeres en 
las condicicneo;, con ojos ahicrtns y njns cerrados. lili;~l..Q nrla~inaL. 

Fig. 7. Potencia absoluta media, transfumrnd:¡ a logaritmos (LOG), de los grupos de habilid::.d 
espacial alta (ALTA) y habilidad espacial baja (ílAJA), en las condiciones con ojLlS abiertos y 
ojos cerrados. filega principal La diferencia entre los grupos de habilidad espacial es 
significativa en ambas condiciones. 
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2. Potencia Rcl<'tiva. 

Sexo. La fig. 8a muestra que, con ojos abiertos, la5 mujeres tienen ligeramente mayor 

PR de ni y ll2, mientras que los hombres tienen mayor PR de a2 y Bl. En la condición con 

ojos cerrados, las mujeres tienen ligeramente mayor PR de ul y los hombres mayor PR de 81. 

Sin embargo, este factor no mostró diferencias significativas para ninguna de las handas en 

ningun.:t condición; no obstante, como puede verse en Ja tabla 7, los resultados para a:l con 

ojos cerrados están muy cercanos al nivel de significancia (p = 0.06), por lo que se considera 

conveniente destacarlos: en las mujcre-s la PR de al tiende a ser mayor que en los hombres 

(lig. Bb). 

Tabla 7. Rc5ultaJos de los ANDJ~VAs con la polcncia rcla1iva media, 1ransformada a logaritmos, de lns 
bandas del EEG. theta (0), alfal (al), alfa2 (a2), betal (fil) y bct.:i2 (02). en las condiciones con ojos 
ahicrtos (OA) y cerr:u..IO!". <UC), para los factores sexo y hahilid;ul c!.pacial (HE). 

SEXO !JE INTERACCION 

F(l,36) p F(l, 36) p F(l,36) p 

o 0.11 . o. 73 0.19 " o. 6'/ l. 83 - 0.18 
al 0.79 -o. 61 9.6S Q...QQ.1. 1.33 0.2S 

OA a2 1.20 0.20 0.31 0.5~ 0.07 0.78 
!H 0.71 . O.S9 7.60 0.009 l.lS 0.29 
B2 2.10 . 0.16 3.89 " o.os 0.26 0.61 

~ 

o 0.06 " 0.79 0.12 . 0.73 1. 34 0.25 
rtl 3.H Q...Q&. 10.51 .Q_,_Qfil_ º·ºº 0.96 

oc a2 0.07 . 0.79 0.33 0.57 0.10 0.74 
Bl 7. .7.(} o .13 0.96 ~005 o .25 0.62 
B2 0.61 . O.SS 6. 31 Q..._ll 0.10 0.75 

Habilidad Espacbl. L>i :uurnsis de varianza mostraron diferencias significativas para 

este factor en las bandas al. 1H y n2, tanto con ojos abiertos como cernidos (tabla 7): los Ss 

de llE alta tienen menor PR de al y mayor PR de 81 )' 82 que los Ss de llE baja (flgs. 9a y 

b). 
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Fig. 8. Potencia relativa media de las bandas EEG, de hor:lbrcs y mujeres, en las condiciones: 
a). con ojos abiertos y b). con ojos cerrados. Efcc'º princípaj_._ 
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Fig. 9. Potencia relativa media de la!i bamfas EEG, de Jos sujetos de habilidad espacial (HE) 
ah.a y baja. en las condiciones: a). con oj<.'S lbienos y b). con ojos cerrados. ~principal. 
El • debajo del nombre de la banda de actividad EEG representa diferencias significativas 
cmre los grupos tle llE en esta(s) banda(s). 
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Tabla 8, Media (M) y Desviación E.\t;indar (DE) 1.k la cnrrdación imcrh.:111isf1.1rica tic la h.mda total (HT) y de: las 
bandas del EEG, 1hc1a (<\),alfa! (ni), alfal (o::?). bclal (11)} y hcta2 (íl!J, tran\fnnn.ula a puntajc<> 7. de: Fi'd1cr. 
de las dL•rirncbncs frmual ,(F), cc111ral (C) y pariclal (P) de una corrida, y frnnlal (f-•). 1cmporal (T) y occipílal 
(01 de otra corrida, de los 4 grupos de 5t'.\O y hah'tlidad espacial (lff), en la collllidón con ojo~ :ibicrtu.~. 
r-----r ··r·--------·-----------, 
1 1 HE AlTA 1 11[ BAJA f 
1 +-------.--- --j 
1 IK»IBRES 1 l«JJEUS 1 HCJ4BlfES 1 ~J[R[S J 
1 1----.-----1 1 1 
I l•l"l•l••I l••l•IDEI 
1---.-1---1--1----1---1---1----1---1---1 
1 1 f 1 0.7'5 1 o.u 1 0.71 1 0.2J 1 0.64 1 0.24 1 0.68 1 0.30 1 
J 1 e J O. TT f 0.12 1 o.62 1 0, 18 1 O. h 1 0.22 1 0,74 1 O.:!l f 
1 J r 1 o.M 1 o.14 1 1.02 1 0.21 1 o.89 1 0.24 f o.e1 1 0.21 1 
1 ar 1 r• 1 o.68 1 0.18 f o.67 f 0.20 1 o.62 1 0.16 1 0.16 1 0.12 1 
1 1 r 1 0.12 1 0.11 1 o.n 1 0.19 1 o.4o J 0.11 1 o.J.1. 1 0.11 f 
¡ 1 o 1 o.ez 1 0.11 1 o.94 1 º·" ¡ o.91 1 0.21 1 o.a5 1 0.01 1 
1--t-!-----1----·l--·-l---1------1-----1----1----1 
1 1 f 0.81 1 0.10 1 0.85 1 o. 18 1 0.91 1 0.21 1 0.77 1 0.32 1 
1 1 e o.ea J o.08 t 1.04 1 o.w 1 0.89 1 0.19 1 o.83 ¡ o.n 1 
1 f P 0.90 f 0.15 1 1.10 1 0.24 1 O.Wi J 0.111 f 0.9J 1 0,31 j 
1 a 1 P o.Tl 1 0.14 1 0.18 / 0.20 1 o.90 1 0.11 1 o.84 J o.09 1 
1 1 r o.40 f o,1s 1 0.34 1 o.u 1 o.47 1 0.20 1 0.44 1 o.oa 1 
1 f O 0.81 J 0.21 1 0.91 J 0.10 / O.BJ J 0.12 f O.YO 1 0.14 f 
1-1 -j---1---1---1------1----1----1--1 
¡ ¡ r o.74 J 0,16 ¡ o.n 1 0.20 1 o.95 1 0.21 1 0.01 1 0.11 1 
f 1 e o.75 f 0.18 1 o.89 1 0.16 1 o.BJ 1 0.14 l o.90 ! 0.24 1 
1 1 P 0.86 J 0.23 1 1,0l 1 0.19 1 O.M f 0.21 j 0.96 / 0.28 1 
1 •1 f r• o.M 1 0.21 / o.7Y J 0.19 1 o.ea 1 0.21 1 o.97 1 0.20 1 
1 1 r 0.11 1 0.18 1 0.1~ 1 0.11 1 o.45 1 0.1!1 1 0.49 1 0.21 f 
j f O 0.82 J 0.26 1 0.98 1 O.le. 1 0.87 1 0.21 f 0.95 / 0.17 1 
l-t--1----1-·--t---·-l·----l---+----- l··-·--_,_--
I J r 1 o.n 1 0.19 1 o.n 1 0.21 1 oAn f 0.21 1 0.11 o.36 
1 f C 1 0.69 ( O.l1 1 O.M 1 0.28 f 0,56 1 0.27 1 O.SI 0.71\ 
1 1 P 1 o.as ¡ 0.11 1 o.9l ¡ o.u ¡ o.&1 ¡ o • .36 1 o.69 0.28 
1 o2 1 r• J O-~ f 0.19 1 0.69 j 0.22 1 0,t!'l f 0.18 1 0.81 0.23 
f 1 T 1 0.26 J 0.11 1 0.21 1 D.1> 1 O,:U 1 0.15 f 0.ií!'I 0.17 
1 1 o 1 o.a.1 1 o.1'i ¡ o.91 1 0.26 1 1.02 ¡ o,37 1 0.81 1 0.14 1 
1-1--1---1---1--t----· 1----·--·-I·· 1-----1---l 
1 1 f 1 0.52 1 0.24 1 0.51 1 0.20 1 0,'lll 1 0.24 1 0.19 1 0.2J 1 
1 1 e 1 o.55 1 0.25 1 o.52 1 0.11 1 o.45 1 0.29 1 0.36 f 0.26 1 
1 1 P 1 0.69 f O.l6 f 0.69 / 0.24 J 0.54 1 0.17 1 0.51 1 0.28 1 
111 1 r• 1 o.v 1 0.30 1 0.41 1 0.11 1 o.51 1 0.14 1 0.45 1 0.20 1 
1 J T 1 O. H 1 0.15 J 0.01 1 0.11 1 0, 12 1 0.14 1 0.11 1 0.08 1 
1 1 O 1 0.66 1 0.22 f O.ti\/ 1 0.12 J 0.6-'l 1 0.11 f 0.60 j 0.12 1 
t--1-l---l----t---l---1---1---1-· ----1----1 
1 J f J 0.38 f 0.19 f O.?O J 0.17 1 0,45 1 0.26 f O.Zl 1 0.17 J 
1 f e 1 o.42 1 0.11 1 o.:v.i 1 0.14 1 o.4~ ¡ 0.21 1 o.31 1 0.20 1 
f 1 P 1 o.s4 1 0.18 1 o.51 1 0.21 1 o.49 f 0.15 1 o.46 ¡ 0.25 1 
112 1 f• J 0.32 j 0.11. 1 0.25 J U.11 1 0.19 1 0.15 1 0.29 1 0.14 J 
1 1 T j 0,04 1 0.12 1 O.Ol j 0.08 J 0.05 J 0.10 1 0.06 1 0.07 f 
1 1 o J o.54 1 o.19 1 o.55 1 0.11, 1 o.51 1 0.15 1 o.~o 1 0.12 1 
'----'----'----' .J __ _____L ___ t ___ ...___t_--J 
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lhhl.l 9. McJ1;.i (M) y DcS\'iaLión fül:\ndar (UE) Je In C'orrtlnción in!crhcmisférica de la banda IOlal ([J'f) y de las 
bandas del C:.t!G, thcla (0), .:tlíal (ni), alfa1 (o:?l, br.t1I {1\1) y bc1u2 (l\2l, transíurmnda a puntnjcs Z de Fishcr, 
de Ja..;, derivaciones frontal (F), central (C) y paric1al (I') de una corri<la, y frontal (F"'), lemporal (T) y occipital 
(0) lle olr.i corrida, de los 4 grupos d.: sc.t.o y hJtiilidad espacial (l'E), en la condición con ojos cerrados. 

~--~-------------------, 
HE ALTA J HEWA 1 

------------1--------~-------l 
1 .. ~ ... .CS 1 NJJUE.S ) IKKIRES MJJCRCS j 
1----.----1---.----1----. 
l•IDEl•l••I I•< 1 DE 

~---l--l---J---1----+---1---1----1 
¡ F 1 o.83 1 0.19 1 o.s9 1 o.z1 1 o.9l o.1z 1.w 1 o.is 
1 e 1 o.M 1 º·'"' \ 0.90 1 o.zo 1 o.ni 0.11 o.~ 1 0.22 
! P 1 0.?2 1 0.16 1 1.!.>I, 1 0.24 j 0.92 D.16 O.M 1 0.24. 

ª' 1 F• 1 o.M 1 o.19 \ O.t1 1 0.21 1 o.93 o.1z 1.Dl 1 o.1s 
1 T 1 0.46 1 0.11 1 t'.(.Q j O,ZO 1 0.49 0,11 1 0.49 j O.~? 

1 O 1 0,89 1 0.10 1 0.93 \ 0.23 1 0.?7 ( 0.14 1 0,94 1 D.17 1 
f--1-1 -1 +·--·1--1---l 
1 1 f 1 0.80 o.u 0.1:'2 1 0,30 0,9'S 1 0.12 1 0.98 1 0.22 1 
1 1 e 1 o.91 o.u 1.oo 1 0.15 o,94 1 0.12 1 1.00 1 0.21 ¡ 
1 1 .. 1 0.92 0.19 1.10 1 0.21 0,96 1 0.16 0.94 1 0.25 1 
1 e 1 r• 1 D,80 o.13 0.90 1 o.14 0.95 1 0.12 0.98 ¡ 0.22 1 
1 1 T 1 0.46 0,11 0.47 1 0.10 0.51 J 0.15 0.52 1 0.15 1 
1 1 D j 0.81 0.15 0.'X 1 0.10 1 0.80 1 0, 15 0.89 1 0, 17 1 
1--+-l 1---f-- 1---1 
f 1 f 1 0.94 D.21 1.04 0.30 1 1,11 0.24 1.D 1 O.l1 1 
1 1 e 1 0,M 0,21 1.08 0.16 1 0,96 0,13 1.14 1 0.26 1 
1 1 P 1 0,95 0.22 1.11 o.23 1 0.94 0.20 1.00 1 0.30 1 
1 •1 1 r• 1 0.94 0.21 1.04 l".30 J 1.11 0.24 t.D 1 0,31 \ 
1 1 T 1 0.52 0.15 1 0,57 1 0.23 1 0,<;7 0.13 0.73 \ 0.23 1 
1 1 o 1 o.90 0.20 1 1.01 1 0.14 1 1.00 o,ü 1.oz 1 0.21 1 
f--l-l---1--1-~-1---1 ----! 
1 1 F 1 1,04 1 0.30 1 1.10 1 0.37 1 1.14 O.Zl t.24 O.Z9 1 
1 \ e ¡ C.89 1 o.21' 1 o.er 1 o.42 t 0.1& 0.25 o.M o.l6 1 
1 1 p 1 o.w 1 0.20 1 1.()"j 1 0.16 1 0.96 0.28 0.85 0.32 1 
1 a2 1 ,. 1 1.01 1 0.23 1 1.0C 1 0.31 1 1.11 0.20 1.22 0.19 1 
J ( T 1 0.53 1 0.20 ( 0.1,7 1 0.33 1 0.411 0.2l 0.47 0.20 1 
1 1 O 1 t.01 1 o.09 1 1.12 1 o.32 1 1.10 0.18 o.w 0.21 1 
f--~-f-l---+----1---1----1----1----t----l 
1 j f 1 0.61 1 O.Z1 1 0,59 1 0.24 1 0.62 0.18 0.59 0.11 
1 1 e 1 0.56 1 o.26 1 0.56 1 o.25 1 o.53 0.24 o.46 0.23 
1 1 p 1 0.69 1 0.24 1 0.68 1 0.24 1 0.6J 0.16 0.55 0.26 
1 11 1 r• J 0.58 1 0.33 1 0.62 1 0.20 J 0.59 0.16 O.G1 0.18 
1 1 T \ 0.25 1 0.28 1 0.19 J 0, 13 1 0,26 1 0.16 O. 14 1 O. U 
1 j O 1 0.76 1 O.Zl 1 0.7l 1 D.14 ! 0,65 1 0.12 1 0.64 1 0.09 1 
1--1---1---1--1---1----t---t---t---l··-----l 
1 1 F 1 0.'2 1 0.16 1 0.18 1 0.19 1 0.'1 1 0.20 1 0.48 1 0.15 1 
1 1 C 1 0.50 1 0.16 1 U,46 \ 0.22 \ 0.47 1 0,22 1 0,46 ! O.ZJ J 
1 1 p 1 0.6l 1 0.16 1 0.57 1 0.19 1 0.55 1 º·"' 1 0.49 1 0.26 1 
i 12 1 f• 1 0,51 J 0.26 \ 0,,5 1 0.18 1 0.45 1 0.16 1 0.52 j 0.13 1 
1 1 1 1 o. 16 1 o. 12 1 o. 10 1 0.01 1 0.18 1 0.16 1 0.17 1 0.19 1 
1 1 D 1 0.64 1 0.18 1 D.64 1 0.16 1 D.62 1 0.1l 1 0.59 1 0.12 1 
L...._ l .. !-·---'----'---~----~--~---~--~--~ 
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3. Correlación Intcrhcmisférica. 

Sexo. Este factor no mostró diícrcncias cstadisticarncntc signHicativ;ts en la banda torn1 

(llT), en ninguna condición (tabla 10). 

Al analizar las bandas por separndo se em:omrtí que. con ojos abiertos, en la cortc1.a 

rrontal los hombres tienen mayor ri que las mujcrcr; en' la bamfa n2. mientras que con ojos 

c1:rrados, las mujl!rcs tienen mayor ri de O en la corteza occipital y de al en la corteza central 

(tabla 10, figs. !Oa, h y e). 

Habilidad E.t;pacial. 13mo con ojos "bicrtos como ccrrndw •• en este factor se 

o\l5crvnron dffcrencias significativas en la cortc1,a írontal (tabla 10): los Ss de HE baja tuvieron 

mayor ri de la Uf que los Ss de BE alc1 (figs. ! la y b). 

Con el an;.'ilisí~ por banda se enc<mtró que, con ojos abiertos, los Ss de HE b•lja 

tuvieron mayor ri de O, a\ y cr2 en k corteza rwnta1. y menor ri di;; nt en la corteza parietal. 

Con ojos cerrados, l~s resultados son simil:m.•s: l\1s Ss <le llE baja tuvieron mayor ri de O y ol 

en la cortez.a from;l\, y ntcnor ri <le Ul en la cortcZ<l occipital (tahla 10, tigs. 1 la y h. t2a y b). 

En resumen, podriamos decir que los Ss Uc IIE haja ticni;n mayor ri e.le las baodas 

lentas en el cerebro anterior y menor ri de las frecuencias rápidas en la corteza posterior. 

n. COMPARACIONES OJOS ABIERTOS - OJOS CERRADOS. 

1.- Potencia Absoluta. 

La tabla 4 mue:.trn la media y la desviación estándar de Ja PA media, transformada a 

logaritmos, de los 4 grupo!I expcrimcntnlcs en las com.liciones de ojos abiertos y cerrados. 
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Fig. 10. Correlación intcrhcmisférica. transfonnada a puntajcs Z de Fisher. de la banda total 
(TCYfAL) y de las bandas EEG, de hombres y mujeres. ~ l!riJJ.ciiml: a). en la corte1.a 
frontal. con ojos abiertos; b). en la corteza occipital, con ojos cerrados: y e). en la corteza 
centrnl, con ojos cerrados El • debajo del nombre de la banda de actividad EEG representa 
diferencias sexuales !tignificalivas en esta(s) banda(s). 



T.ihla IO. Rci.ullados de lo-. ANDE'.As con 1;1 i.:orrcladc':: in!e1hem!sf~rica, lramfonn;ula a puntajcs 7.. de Fid1l'r, 
de la banda 101:11 (BT) )'de las ?l:i.r.d,1s del Ef:.G, 1hela (0), alf;il fol), alfa! (rr:!), bc1al (íll) y hcla:! (1\2), l'll lai. 
deriv.icioncs fronlal (F), central (C) y pariclal (P) de una corri1l:i, y frontal CP), lcmporal (T) y occipital (O) de 
otra corrida, en la~ condiciones con íljos abiertos y ccrr.1dus, ¡ma lrn• factores H"ltll y habilidad c5pacial (llE). 

r- -----, 
! OJOS ABIERTOS f OJOS CHRAOOS j 
1--~---.-·----1 .------1 
1 SO:O J ftE 1 llU[RACCILlil 1 SEXO 1 ffE 1 INTERACCIDN 1 
1--~---t--,--1---,-----1--.---1-----.---1--.--1 

f f T(1,36JI p f f(1,l6Jf p f f(1,l6Jf p f ft1,l6Jf p f F(1,36Jf p f FC1,36Jf p f 
f--r-l---i--1---1--1-·· 1 1 1 ··-l---+--1---1--i 

1 F 1 2.10 !r0.1'> 1 0.07 lrCl.711 1 D.91 l•D.6'> 1 1.98 l"0.16 J 5.14 1"2...Ql. 1 0.16 l•0.69 J 
1 C 1 0.08 fi:0.77 1 0.61 J=-0.55 1 O.ZO i"0.65 f t.90 fdl.17 f O.Ol J=0.86 j 0.09 l•0.76 f 
f P 1 0.6l l•0.56 1 t.Ol ¡=-0.lt J 1,32 1.-0.25 1 0.31 l:0,56 1 1.41 '"'°·24 j 1.56 f"0.21 f 

T 1 r•I 0.49 )"0.50 1 4.92 ¡c.u.Ol 1 0.27 l .. 0.61 1 1.96 l:0.16 1 S.14 1"2.fil 1 0.16 fz0.69 1 
1 T 1 2.02 ¡..o, 16 1 l,l6 f=0.07 1 0.05 l.,o,e2 1 0.26 lr0.62 1 1.50 jsD.22 1 0.33 l"0.57 1 
1 o 1 0.45 1"'1.51 1 0.00 l=-0.95 1 3.3! Jo:0.07 1 0.26 !=0.61 1 0.08 '"°·" 1 1.18 fr0.24 1 

l-+-+---J-- l----l--+--1--1--1-- 1---1 
1 F 1 0.73 fo:0.59 1 0.12 ¡-o.77 1.12 f~0.15 1 0.15 j..0.69 1 5,7l l"Q .... Q?: 0.00 l"'0.95 f 
1e1 0.65 lz0.56 1 0.61 ls0.55 1.10 , .. 0.30 1 2.21. lc0.13 1 0.10 ¡ .. o.75 0.18 i•0.67 1 
f P 1 1.28 ¡ .. 0.26 1 0.54 Jdl,52 2.35 lc0.13 J 1.31 l.:0.26 1 0.93 Jr0.65 2.42 l=0.12 1 

a 1 F•f o.oo l•0.97 J 4.90 l .. M~ 1.43 l"'0.23 1 1.71 l~-19 1 5.15 i"Ml 0.53 f"0.51 1 
1 ' 1 o.88 l•0.64 1 2.67 fc0.10 o.oa ¡ .. o.n J 0.11 f..Q.68 1 1.45 f110.21 1 o.oo fr0.98 1 
f o 1 2.98 l•0.09 1 o.oo J..0.97 0.11 ¡ .. o,68 1 5.81 I~ 1 o.u 1 .. 0.'.io 1 0.26 1 .. 0.62 1 

f--f--1--1---1-- -i--1--1--1---+--t--+----j 
1 1 r 1 0.23 J11.0.M 1 4.84 I~ 0.42 ¡ .. o.:.z 1 l.55 f ... o.06 1 6.97 frº-&1 1 o.42 lr0.52 1 
j f C 1 3.11 !=0.08 f 0.66 la0.57 0,40 l"0.53 1 8.41 l•llJ!Qé: 1 1.04 fs0.31 J 0,0'l J~0.82 j 
( 1 P J 2.86 fo:0.09 1 0.14 ¡ .. 0.11 o.is lz0.56 1 2.1? f=0.14 1 0.66 !::0.57 1 o.48 ¡~o.so 1 
11111 1 F*I 2.10 ("'0.15 J 1.11 f"º-Jl! o.oo !=0.96 1 1.55 1,,0.06 ¡ 6.97 l""o.01 J o.42 ¡ ... o.sz 1 
1 ( T 1 0.18 l•0.67 1 2.51 (,.g.11 0.02 lrll.89 1 2.7?1 f=0.10 1 2.fl.O J11.0.0Q j O.W J000.6' f 
f f O 1 3.68 fr0.06 1 0,0l f..O.M 0.34 l•O.Sl J 1.04 f=0.31 1 0.66 jc0.S7 1 0.59 Ja0.54 f 
l-l-J--·l--l---1--+--l--+--t---t--l--1--1--1 
1 1 r 1 o.43 ¡ .. o.sz 1 o,04 1 .. 0.M 1 u.or l"-0,78 ¡ 0.10 ¡ .. o.~s 1 1.61 ¡-0.20 t º·º' ¡.,o.84 1 
1 1 e 1 o.n ¡~.55 1 2.so 1 .. 0.11 ¡ o.oo ¡ .. o,99 ¡ 0.1-4 ¡-o. 11 1 o.47 ¡ .. o.so f o.1s ¡..o.56 t 
1 1 P 1 O.C4 l•D.8J 1 2.59 1~.11 1 1.18 ¡ .. o.za 1 0.04 ¡-.o.M 1 1.14 jc0.2!t f o.90 l•D.64 1 
lo2 1 F•! O. 14 f•0.71 1 3.96 1"1...m. 1 0.04 fa0,84 1 1.21 l=0.27 1 2.95 l•0.09 1 0.1'> lr0.70 1 
1 1 T J 0.92 f .. 0.65 1 1,35 js0.25 f 0.00 l=0.9S f 0.21 ¡-:.0.6'> 1 O.OS fc0.81 f 0,09 l"0.1'J 1 
1 1 o 1 o.65 l•0.56 1 o,.s;. 1s0.w 1 l.61 ¡ .. o.06 1 o.oo j=0.98 1 o.oa I"º·" 1 2.59 1 .. 0.11 t 
1-1-1---1--1---1--1---J ---1---1----1---1-----1 ~ 
J 1 F 1 1.711 l•0.18 f 0.24 Js:0.63 f 1,49 !=0.22 f 0.21 l=0.61. 1 0.01 l"0.93 1 0.02 f"0.87 1 
1 fe 1 o.55 l .. o.53 1 2.11 ¡se.to 1 o.1'i 1=0.10 1 0.18 l=D.67 1 o.69 11co.sa 1 0.11 l•0.68 1 
1 1 p 1 O.Ol J=0.85 1 4.ZO 1=~ 1 o.os l=0.82 1 0.40 , ... o.'ll 1 1.66 , ... 0.20 1 0.23 ¡ .. o.64 1 
J11 f f"'I 1.07 jc0,30 1 0,49 l•0.50 1 0.01 l=-0.92 1 0.15 fr0.70 1 o.oo J..-0.99 J 0.03 f .. o.M 1 
1 1 t 1 t.05 ¡ .. 0.11 1 o.09 ¡ .. tt.76 1 o.41 ¡"o.so ¡ 2.2s ¡ .. 0.11 \ 0.11 ¡ .. o.68 1 o.24 1-0.61 1 
1 1O1 0.08 l=O,n 1 Z.17 l"'0.12 1 0.00 ic-0.77 1 0.18 f=0.67 1 4.13 Je~ J 0.06 j=0.80 J 
f--1--1-t-+----1--1----·I--··- --+- --l-+--t----t--1--1 
1 1 r 1 5.61 f"2J2l 1 o.oo ¡ .. o.95 1 1.2J l=-0.27 1 2.5f fs0.11 1 0.87 1-'0.6' 1 0.63 l•0.56 1 
f 1 C f 2.19 f=D.14 f 0.08 i=0.77 j O.Z7 l=O.t.1 J 0.12 J110.73 1 0.04 faO.M J 0.04 f"O.f\4 1 
1 1P1 0.12 faQ.73 1 0,74 f"0,60 f 0.05 l:..C'.81 J 0.84 j=0.63 1 1.52 Ja0.2Z J O.DO l"0.94 1 
1112 ( r"i 2.50 la0.11 f 0.83 f"0.62 j O.C8 f"0.78 j 0.00 lr0.99 1 O.DO l"-0.9? 1 1.16 f•0.28 J 
1 1 T 1 0.00 l:0.9? 1 O.SO f .. 0.51 1 0.19 l"'0.66 1 0.51 j•0.'>2 1 0.64 J"-0,56 1 0.30 l .. D.~9 1 

1 1o1 º·°' !"º·"" 1 o.29 1~.59 1 0.11 l"o.14 1 0.12 ¡"'0.12 ¡ o.56 ¡,,o.•n 1 0.10 l"o.75 1 
l~-...- l-..--1,~ .. ---'-·---~~"J ____ __J _ _...J..........-----.J..-....._L_ .. _¡ __ ~---1·--- .. 1~--l-.-----1--.--.1 
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Fig. 11. Correlación interhcmisférica, transfonnada a puntajes Z de Fishcr. de la banda tota1 
(TOTAL) y de las bandas EEG, de los sujetos de habilidad espacial (HE) alta y baja. ~ 
ru:.ffi&.irull en Ja corteza frontal: a). en la condición con ojos abiertos; y b). en la condición con 
ojos ctrrados. El • debajo del nombre de la banda de actividad EEG representa diferencias 
significativas entre los grupos de llE en csta(s) banda(s). 
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Fig. 12. Correlación intcrhcmisíérka, uansfl',tn3Ja a puntajc~ '14 Je H~llcr. de la bau<la total 
(TOTAL) y de las !>andas EJ:G, de los sujeto.< de habilidad espacial (llE) alta y baja. EfeclQ 
ru:.i.Jlgjjm!: n). en la cortez¡¡ patictal, con ojos abierto~: y b). en In concza ocdpital. con ojos 
cerrados. El "' dchajo dc1 nombre de la han·Ja de rictividad EEG representa diferencias 
significativas entre los grupos de HE en esta(s) handa(s). 

El análisis de variania mixto de dos factores (A = Grnpos, B - Condiciones), nrroJú 

los siguientes resultados (tabla 11): Ln PA media es SÍ!!nifkativamcnh: m.1)0f en la conJidón. 



con ojos cerrados. en wdos Jos grupos (fíg. 13). 

T:ihla 11. Rcsullatlos Ucl ANOCVA c.:un la ¡intcnda absolu1n media, transformada a loi;;irim1mi, de lo!I .J grupos de 
sc'o y hahilidittl espacial, para los fociorcs !,!rupos y condicinncs. 

GRUPOS CONDICIONES INTERACClON 

F (3,36) 1 p F (1, 36) 1 p F (3, 36) 1 p 

PA media 6.22 1- Q..l!Qé 92.24 I< Q.,_ruu_ 1.71 1~ 0.181 

!O LOG 

9.0 

o.s 

o 

CONDICIONES 
Fig. 13. Po1cncia absoluta mcdi<1, transform;¡da a Jog,ariluto~ (LOG}, en las condiciones con 
ojos ablc.:nos y ojos cerrados. Efccio nrincinaL. La diferencia entre condiciones es significativa. 

2. Potcocia Relativa. 

En la tabla 6 cslJn las medias y las desviaciones eslán<f:tr de la PR media, por ba·1Ja. 

de los 4 grupos experimentales. r.n Jaii; condiciones cnn C'ljos ahicnos y ccrraJos. Los resultados 

del ANDEVA mixto de dos Factores (A = Grupos. n ~ Condiciones), de cada banda (tabla 

12). moslraron los siguientes resultados: La PR mL'<lia de las bandas O. 61 y íl2 es 

significa1ivamcn1e mayor en Ja condición con ojos abicnos en Jos 4 grupos. mien1ras que Ja PR 

media de ol y cr2 es mayor con ojos cerrados (fig. 14}. 
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Tnhla 12. Rcsuhatlos de lt1s ANDEVAs cnn la pulcncia rdati\•a ll'l'tlia. 1ramfnrm:1tla ;1 lorarilmos, de la~ hanila., 
1.M EEG, 1hcta (Ol, alfal Crrl), alfo2 (all. hctal lllll y hcla.:.! (lt!_I, 1..le loo; 4 g:rupo.~ 1lc ~·xo y h;ihilitlad c.·~p.1cial, 
para lo~ foctorcs grupos y condiciones. 

e 

al 

a2 

Bl 

B2 

X 
35 

30 

25 

20 

15 

10 
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F 

GRUPOS 

(3, 36) p 

0.64 0.60 

5.67 = Q..J!Jli 

o .32 - 0.01 

3.76 Q....!!.6 

l. 95 = 0.14 

COND!CION8S INTERJ\CCION 

(<' (1, 36) p F (3, 36) p 

4'1.65 <~ 0.36 0.78 

15.26 < p__,__Q_Q_! 1.27 = 0.30 

'12.·15 < .º-1..QQ..~ o.so 0.69 

56.15 < .(L_Q.Q_l 2.28 = 0.09 

90.09 < !L..QQ!. 1.80 - 0.007 

_._______~,,,.,,.~~~~---'-~~ 

l'\LtAi JJEtAt DEtAZ 

BANDASEEG 
-.- ODJERtOS - CERRADOS 

Fig. 14. Potencia rel.-uiva media de las bandas EEG. en las condiciones con ojos abicnos 
(AlllERroS) y con ojos cerrados (CERRAllOS). Efcc10 nriru;in;J1 El • debajo del nombre de 
la banda de nctividJJ EEG rcprl!M:·nla diforcncia~ !<oignifo.:ativas entre las condiciones en esta(s) 
banda(s). 

3.· Correlación lnlcrhcmisférica. 

En las tablas 8 y 9 están las medías y J;i.-. dcsvi¡¡cioncs estándar de la ri de la handa total 

(lf0. de los 4 grupos experimentales, en las condicione~ con ojos abiertos y cerrados. LO!. 

resultados dt:I ANDE\,i\ mixto de dos factores (A = Gmpos, B == Condkioncs), de Ja Jff. en 



todas las derivaciones, mostraron los .~iguicntcs resultados (tnhla 13): la ri de la rrr es 

signific;uivamcntc mayor en la condición con ojos ct:muJo.s, en los 4 grupos, en todas las 

derivaciones, excepto en parietal donde se observa la misma tendencia (fig. 15). 

tz 

DERIVACIO."JES 
C:J OJOS ABIERTOS ~ "•t1S CF.RRnDOS 

Pig. 15. Correlación intcrhemisférkil, transfonnada a punt~tjcs Z de Fii;;her, de la banda total 
en las derivaciones rcgistrad.ls, en las cundicion~s con ojo.s abiertos y con ojos cerrados. 
Efecto principal. El • debajo del nombre de las derivaciones rcprescma diferencias 
significativils entre condiciones en est1(s) dcriv:ic:ión(c~). 

Tabla 13. RC)ultados de los ANDE\'As con la curreladón in!crhcmhférica de la !:anda total, tra:nsfonnada a 
puntajcs Z de: fisher. en las derivaciones frontal (F}, central (Cl y parietal (P) de u:-ia corrida, ~ frontal (F*) 

temporal (T) y occipital (0) di! l''ta corrida, de los 4 grupos de sexo y habilida~l espacial, para los facton:s grupos 
y condicione~. 

GRUPOD CONDICION8S INTERACCION 

F (3. 36) p l" (1, 36) p F (3. 36) p 

F o .66 o.58 27 .43 . < ~!U. 3 .82 0.01 

e 0.28 - 0.84 42.87 < Q...._Q.Q.1. 2.88 = 0.04 

p l. 11 0.3b 3.0G " o.os 0.10 = 0.95 

F* 4.G2 = º·ººª 20.14 < lWW.l 1.20 = 0.29 

T l.37 = o .26 47.32 < 0.001 0.72 0.54 

o 1.09 0.36 9.09 " o. 005. Q.15 0.92 
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111. HADILIDAD K~PACIAL. 

Con et objeto de dctcm1inar si las diferencias encontradas en llE se conservan en calla 

una de las zonas rcgistrnllm~ y en cada handa del espectro, se realizó un ANDEVA mixto de 

tres factores: A = llADILIDAD. D = llhMISFERIOS, C = DERIVACIONES, con la PA y 

la PR transformadas a logaritmos, para cada banda, y A = l!ADILIDAD, D = 

DERIVACIONES, C = BANDAS, con la ri trnnsfonnada a puntajcs Z lh: l'i~hcr, tanto con 

ojos abiertos como cerrados. Se conc;idcró la 11 F <;in wmar en cuenta el sexo {agrupando 

homhrcs y mujeres de acuerdo a su puntajc de IIE). Los rcsuhadoS de estos análisis para PA, 

PRy ri, y los niveles de signilícancia se muestran en las tablas 14, 16, 18, 20 y 23. 

Para fncilitar la lccturn de los rc~ultai.los, en lodos los casos se describe el c:fccto 

principal de cada factor de los ANDEVAS parn trnfas bs bandas del EEG. aUn cuando se 

realizó un amílisis para cada \t¡mda por separado. Cuando el efecto princip;ll es significativo, se 

:lescrihcn los re5ul1ados de las comparaciones tnúltipl!!s entre medias. 

1. Potencia Absoluta con Ojos Abiertos. 

T.i.bln 14. Resultados de los ANDEVAs con In potencia absoluta, tran~formJda a logarinnos, lle l.i.s bandas del 
EEG, thcta (Q), oilr:tl (ni), alf.11 (a2), hctal (1\1) y hcta2 lfi2), en l.1 i.:nmlición cc.111 ojos ahicrto'I, parn los 
faclorcs: A .,. llnb1hdad Espacial ~llE), B ~ llcmi~ícri11s }' C " Dcri\'aCi••:~':~. 

r--1 r------- ·1--~- -··-~--1-··----~---~ 

1 1 KE 1 K[MUfUIOS 1 DCRIVAtJOll[S 1 A X 8 1 A J: e 1 8 1( e 1 A X B X e 1 
1 l---r-l-----r----l----.--l--.--1----.--+--.-+---.--1 
1 IF<1,38J( p IU1,38J( p IF S,1901 p IF<1,l8Jj p Jr S,1901 p \r 5,1901 p (f 5,1901 p 1 
1-+---J---j---t--f--l--+--1-1--1--1--1--1---1--1 
1 e 1 17.59 1..0.0011 t.67 la 0.20\117.67 l«º-1.QQ.ll a.01 1~ 0.921 o.o'"' 0.111 3.61 l"~I O.Y. I· O.M! 

l--l--1-+--+-1--1---·f---+----·I--·--+ --1---1-1---+----I 
1 01 1 16.M (<Q..,Qfil\ 0.88 I" O.MI 81.JO l<Q..QQ\I o.ú 1= o.n¡ 0.20 I'" 0.9'>1 2.3S ¡ .. ~\ o.33 I• 0.89\ 
1--1--1--1--1-+----·I · 1 I···- ·I --1---1--1--1--1---i 
1 .2 1 10.89 Mt.JKIZI O.J2 I= O.'.i8\ 56.81 1~1 0.20 ¡ .. 0.66\ 0.92 ¡ .. 0.511 2.00 \= 0.081 1.3S '"' 0.24\ 
1--1---1--1--f--t--l--·-+·---·I-·+·- - l·--1----1--1--1--1 
J 11 1 10.26 l"R...®ll o.os t .. o.ni 1:1.31 l<!hQ9.1\ 0.09 I• 0.12¡ 1.69 I" o.u1 1.20 l .. o:.nl o_so I= º·"'51 
1--1---1-1------1----1---1--1---1-·-- 1-----+·-·+--1----1--1----1 
1 a2 1 10,51 1"2...2Q;'I 1.10 ¡ .. 0-301 o.'.io 1= o.ni 0.01 \= o.79\ 0.10 != o_96\ 0.96 ¡ .. os;¡ 1.16 J= 0.32¡ 
L--l-._L... ___ L__ __ __¡__ __ • __ l ___ . __ 1 ___ i_ ____ __J __ L_. ____ L_ -·-·'·--1-.-l-_.____J ___ ¡ 

llahilidad Espacial (Factor A). E!ttc factor lllll!ttrd diferencias estadísticamente 

signifir.ativas en todas las bandas: los sujetos tic HE alta licuen menor PA que Jos de llE haja 
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(lig. 16). 

9 
LOG 

o 

7 

~·--6 

BANDAS EEG 
--- llE ALTA - HE DA.fo 

Fig. 16. Potencia ah!.oluta. transfomrnda a logaritmos (LOG), de las bandas EEG, en sujetos 
con habilidm.l espacial tHE) nha y baja. Efecto nr1nmm! con ojos abiertos. El ,. debajo del 
nombre de Ja banda de actividad EEG rcprcscrtla diferencia~ ~ignificalivas entre los grupos de 
llF. en csta(s) ban<la(s). 

Hemisferios (Factor ll). Los 1.111álisis de varianza no arrojaron diforenc:ins significativas 

en la PA entre ambos hemisferios para ninguna banda (fig. 17). 

n LOG 

?.5 

7 

O'-~T~HE~T~A~~~~A~LF~A~1~~~~A~LF~A2~~~~.E~T~A~1~~~=.E~T~A2~~ 

DAHDAS EEG 

---"' -1-to 
Pig. 17. Potencia absoluta, transformada a lo~aritmos (LOG), de las bandas EEG, en los 
hemisferios izquierdo (lll) y derecho (110). Efecto nr1nmm! con ojos abiertos. 
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Derivaciones (Factor C). En el factor derivaciones se ohservan diferencias 

significativas de la PA para todas Ja!; bandas, excepto en el caso de ll2 (Fig. 18). 

o.s 

7,5 

7 

6.5 

6 

LOG 

:-' 

l::=:J FROHflil 

c::J •F"ROtlTfll 

BANIJAS EEG 
!i.S.:51 Cl=.ltlRAL 

~ TEHPC'lll\l 

c:=:J p¡,i;l[:lAL 

~OCCIPITAL 

Fig. 18. Potencia absoluta, tr:rnsfonnalb a logaritmos (LOO), de las bandas EEG, en las 
derivaciones re~istradas. J:fccto ~~ con oj~Js ahic1tos. El * debajo Jcl nombre de Ja 
banda de actividad EEG representa difcrcr.cias significntivas entre derivaciones en csta(s) 
banda(•). 

El rcsultad.1 de las comparaciones múltiples (tabla 15) moo;tn,\ que. en las bandas donde 

hay comparaciones significativas, la cortczot temporal t;.::ac menor PA que cu1tlquicr otra 

derivación, mientras que la PA es mayor en paricti1I y occipital. Se observa que para b banda 

de O la PA es mayor en las rcgillnes que se cm:u;:ntran a un 20% de distancia del vértcx 

(pariclal. ccntml y frontal). pero de manc11 fignilkativa ~ólu frontal tiene mayor PA de O que 

occipital y temporal, )' occipital mi~ qw.: t.:mpor.11. Para las banJas al, n2 y n 1 se aprecia un 

gradieme postero~anterior: mayur en las zona:; parict¡1lcs y occipitales, y menor en las 

derivaciones centrales. frontales y temporales. En ol y o-2 occipital tiene m:1yor PA que 

frontal y temporal, p'.trictal que frontal y central. y frontal que temporal. En n::!, m.lcmás 

central tiene mayor PA que frontal. En el caso de 111. 5ólo la comparación entre occipital y 

temporal fue significati\'a: m·cipital tiene mayor PA que tcmpornl; 



Tabla 15. Rt'sullado~ significath'oi; de las comparaciones, con la F de Tukcy, de las medias JI! l.t putcucliJ 
absoluta (PA), trnnsfonnadao; a logarirmos, en las derivaciones frontal (F). central (C), 1emporal (T), parietal (P) 
y occipiral (0), pílta las handas del EEG, thela (0), alfal {ul), atra2 (e!2), bc1al {íll) y bcla2 (IJ2), con ojo!t 
abiertos. Se indica con• en la derivación con la PA mayor. r 'SO.OS. 

r-
1 P - e F - T F - P 1 P - O 1 C - P 1 T - O 1 GRADIENTE 
1--~~-t-~~~~-~~~1--~~-t·~~~-+~--~-1-~~-1~~~~--1 

1 1 1 ' 1 P-C-F-0-T 
1--~~-1-~~-t-~~-+~~--t------f--------1------J-~~~--¡ 

al ' 1 ' 1 • 1 • 1 P-0-C:-F-T 

al • 1 . 1 . 1 P-0-C-P-T 

Sl . 1 0-P-C-P-T 

1 S2 1 1 T-P-C-0-P 
'-------.~~~~~~~~~~~·-~~~--~~~~~~~~~~~J 

Interacciones. Para las bandas de O y de a 1 se encontraron interacciones significati\'as 

entre hemisferios y derivaciones. El amílisis de comparaduncs mUltiplcs arrojó las siguientes. 

diferencias significativas: 

PA de e. Como ya se mcndonó, la PA de 9 es mayor en las zonac; cercanas a vénex 

(parietal, central y frontal) y menor en las alejadas de él (occipili'l y temporal); al desglosar el 

análisis por hemisferios, la distribución espacial así como las significancias se conservan para 

amhos, pero aparece una diferencia adicional, en el 111 central tiene mayor PA que frontal. 

Adcm¡is, la diferencia entre zonas homólogas del HI y del IID es significativa sólo para 

lcmporal, T3 licnc mayor PA de O que T4 (fig. 19). 

PA de al. La diferencia entre ambi>.i hemisferios no es significativa para ninguna 

derivación homóloga. En las comparaciones de zon<ts no hor1ólogas intrnhcmisfcrios y entre 

hcm!sferios, frontal siempre tiene mayor PA que rcmpcral y se mantiene de manera 

significativa el mismo gradiente pastero-anterior: parietal tiene mayor PA que frontal y 

central, y occipital mayor que frontal y temporal. Además, en las comparaciones C3-F3 y C3-

F4, cenlral 1iene mayor PA que fron1al (figs. 20a y h). 
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DERlVAClOHES 

-«--Hl -HD 

Fig. 19. Intcracciún Hemisferios X Derivaciones. Potencia absoluta de la banda Theta, 
transfom1ada a logaritmos (LOG). en las derivaciones registradas, en la condición (;On ojos 
abiertos. El •debajo del nombze de In dcrivilción n:prc!-.cnta diferencias significativas entre los 
hemisferios izquierdo (HI) y derecho {JID) .:n csta(s) Jcrivación(cs). 

b 

0 --rMJ11¡;-----,~"""~ .... ~--~~=',."°'nñi­
'u1w.c10tta 

Fig. 20. lnteracción Hemisferios X l>crÍ\«.1'..:iuncs. l>utcucia ahsolut.1 (PA) de la banda Alfal, 
transfonnada l logaritmos (LOG), tn grupos de m:s Jcrivacior.~s. en la condición con cijno: 
abiertos. No hay diferencias significativas entre los hemisferios izquierdo (111) y derecho 
(1-JD). Se observa un gradiente posterr-antcrior y la menor PA en temporal. 

2. Potencia Abso1ul3 con Ojos Cerrados. 

Los resultados de los anáfo,¡, de varianza con ojos cerrados son muy parecidos a los 

obtenidos con ojos abiertos (tablas 14 y 16). 
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Jlahilidad Espacial. Este factor fue significativo para todas las bandas. Al igual que en 

la condición cnn ojos abiertos. en los suje~os con HE alta se oh~crva menor PA que en los 

sujetos de HE baja, en todas IJs bandas (ng. 21). 

Tabla Hi. Rl"SUltados de lo'i ANOEVA'> con la ptilc'lCÍil nhsoluta, tramformada a logaritmos. de las bandas del 
EEG, 1hc1a (0), :tlfal (al), alfa2 (n2), bet:i1 {P.!) y bc1a2 (íl2). en la condición con ojo5 cerrados, parn Jos 
fac1on:s: A = llabílidad EspaC'ial (llE), U = lkmi~fcrios y Cu Derivaciones. 

------.--- , , 
1 HE 1 HENISFEAJOS 1 DERIVACIONES 1 A X e 1 A X e 1 8 X e 1 A X u X e 1 
1---.-1 1---,--j--r---J- -- -,----1 ---.---! 
lrt1,311)1 p IH1,3"ll p I• 5,1901 p l•t1,38lf p I• 5,1901 p I• 5,1901 p IF 5,1901 p 1 

l--t--J--1--1 1 1 1--1--1 
1 e 1 17.01 l<Q..Mll 0.81 !• O.o2j1:'.!8.17 f<Q&IJf O.Zl I" 0.6l/ 0,14 I" 0.91ol 4.81 f~Q.&Qll 0.34 I~ 0.691 

l-t--t---1--l--f---l--t--f---1---l---1--J--+---+----l 
1 a:1 f 19.0J f<!l&!Uf o.67 I"' o.57f105.49 l<!lJ!.2.11 o.c;a l .. o.ni o.61 i" 0.69'] 4.41 J<2...N!f o.77 ¡ .. o.571 

1--1------1---1---l--l--J--l---l--I--+- 1---1--1---;----1 
1o21 1l..lo f<2.Jml 0.06 1= o.uips1.21 l<0.0011 o.on fr o.n¡ 1.71 I• o.u¡ 4.7'9 f<Jh.Q21J 1.36 I"' 0,24f 
l-----f---+---1------1 ---i----1--1---~---l---+----l------f---l--l--I 
1 11 1 11.u l=o.JmZI o.86 != o.6ll ~5.59 1"9-..]Qll o.64 1· o,56J o.32 1"' o.9ol 3.53 1"'2.....!!211 o.8'"i 1• o.s1J 
f--t--1--+---1--1---1--1---J--1--1--1---t--t--l---1 
1 12 f 12.04 1=9.....QQll 1.51 I• 0.221 2'1.N 1~11 !>.J.n 1= o.551 o.69 ¡ .. 0.6ll 4,20 l"'º-Jmll o.al I"' o.511 
L __.i_. ,L_____J,___J__._ __ .L__J __ ~_i-_J 

9 
LOG 
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7 

6 

BANPASEEG 
--- HE AL TA - tu; BAJA 

Pig. 21. Potencia absoluta. transfonnada a logaritmos (LOG), de las bandas EEG. en sujetos 
con habilidad espacial (llE) alta y baja. Efecto ru:im;imll con ojos cerrados. El • debajo del 
nombre de la banda de actividad EEG rcprcscntit diferencias signincath•as entre los grupo~ de 
llE en esta(s) banda(s). 
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Hemisferios. No se encontraron c.lifcrcndas flcmistCricas significativa." en la PA p<1m 

ninguna banda e.Je) EEG {fig. 22). 

LOG 
O.!i 

TH&tn OLFAl nLrn2 
DAHl>AS EEG 

-•-111 -ttP 

DETt'\1 OETnZ 

Fig. 22. Potencia ,1bsoluta, trJnsform:ufa a logaritmo:; (LOG). de las bandas EEG, en Jos 
hemisferios i1.quierdo (lll) y derecho (HD). ~JQ ~con ojos.cerrados. 

Derivaciones. En este factor se observan diferencias !'ignificativas en tl"ldas Ja,) hundas 

(fig. 23). 
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Fip,. 23.Potcnrit! absolu'3, lrnnsfo11n:1l1;11 log.uillh\J~ (1 OG), t!c las \">anda\ EEG, en las deriú1cm11cs rcgis1raJM. 
~ ruindlli!l con ojo\ r:irados. m • d~bajo dd noimb:·.:: de la ha:1d1 de ;ic1ivhtad EEG representa 11ifcrencla.\ 
slgniflc:'tliv:u ~mrc derivaciones en C'-l;ih) b\l~dál)). 



L.:is comparaciones múltiples (labia 17) mostraron que en todas las bandas la corteza 

lemporal tiene menor PA que frontal y occipital, y frontal, a su vez. tiene menor PA que 

pariclal y occipital, c!M.:cptu en la banda O. Adcm:'is, ccntnf tiene menor PA que parietal en 

al, a2 y 61. 

Tubla 11. Resultados significatÍ\'OS de l.l! comparaciones, con la F 1.k Tukcy, de las medias de la pot-:ncia 
absoluta {PA), uansíormadas a log:uitmos, en las dcrincioncs front.:tl (F). central (CJ. temporal en. pnrie1al (P} 
y occipital (0), para las banda\ del EF.G, 1hcta (0), illfal (al). alfa2 (cr:!), bcrnl (111) y l:>cta2 (íl2), con ojos 
cerrado!!, Se indica con• en la derivación con la PA mayor. p ~ 0.05. 

-----,.---,-- --, 
1 1 F - e 1 F - T 1 F - p 1 F - o 1 e - l' 1 T - o 1 ORADIRNTB 1 
1---l---!---1---1---1---t--·-I 1 
1 O 1 ( • ( 1 1 1 • 1 P·C-f' ·O·T 1 
l---1---+---1---1---1----1---1------1 
1 al 1 1 • i • ( ' ( • 1 • 1 0-P-C-F-T 1 
1 1---f------1---· 1 ···-· -+--·-4---1 
( a2 ( ' ( • ( • ( ' 1 ' 1 • ( 0-P··C-F-T ( 
1--····---1---1-----1----t---l··----l----1------1 
( Bl ( ( ' 1 ' ( • ( • ( • ( 0-P-C-F-T ( 

t---1---1 1---- 1 
( B2 1 1 • ( ' 1 ( • 1 0-P·C-P-T ( 

-'---'------'----L ....J 

El gradiente de ta PA en las derh·aciones es muy similar a Ja condición con ojos 

abiertos: la PA de O es mayor en las regiones cercana!!. al vértcx, mienlras que la PA de crl, 

a2 y íll tiene un gradiente pastero-anterior. Con ojos cerrados 1\2 presenta el mismo gradiente. 

Interacciones. En esta condición se tiene m.iyor número de interacciones significativa-; 

que con ojos abicnos. En tollas las bandas, la interacción entre hemisferios y derivaciones fue 

significativa (figs. 24a-e). 

En todas las bandas, excepto en 62, la PA es ligeramente mayor en el HI en tas 

derivaciones central. parit::tal y temporal, mientras que en et IID es ligeramente mayor en las 

regiones frontal y occipital. En la banda 82 la PA es liger<imente mayor en el 111. excepto en 

occipital. 
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Fig. 24. Interacción Hemisferios X Derivaciones. Potencia absoluta (PA), transfonnada a 
Jogaritmc..s {LOO), de las derivaciones registradas, en la condición con ojos cerrados, de las 
bandas: a). Theta, b), Alíal, e). Alfa2, d). Dctal y e), Dcta2. El • deb•Jo del nombre de la 
derivación representa difercncih.S significativas entre los hemlsfcrios izquierdo (HI) y derecho 
(HD) en esta(s) derivación(cs), La tortet.a temporal siempre muestra menor PA. 
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Las comparaciones múltiples arrojaron los siguicnh:s resultados: 

l lay diferencias significativas entre los hemisferios izquien.ln y derecho solamente en la 

corteza temporal pJra la han<la O y en la central para n2. En :1mhos caso" el 111 tiene mayor 

PA que el llD. 

Con las comparaciones entre zonas no honu.'ilogas intra y entre hemisferios se obtuvo lo 

siguiente: 

En toda~ las handas, occipital y fmmal ticmm mayor Pt\ que temporal. 

in<lcpem.licntctrn:ntc <le si la comparación es intrn o entre hemisferios. 

En todas las bandas, excepto O, tanto en las comparaciones intra como cntn! 

hemisferios, p.1rietal tiene mayor PA que frf'ntal y central. y Pccipital mayor que frontal; sólo 

que la diferencia no es significativa cnuc P-t y C3 para Ul y ll2, y entre P3 y C3 para 01. En la 

banda O este resultado significativo se mantiene en las comparacionl.!" P3-F3, P4-F3 y P3-

C4. 

Central tiene significalivamemc mayo1 PA que fronlal en las comparacionc:s C3-P3 para 

0, etl, 111 y 82, y C3·F4 para BI y 82. 

3. Potencia Relativa con Ojos Abiertos. 

Habilidad E .. <iipacial. Los análbi:. Je varianza arrojaro11 diferencias signilicativas en HE 

para las bandas al, 61 y 62. micnlras que las bandas O y o:2 no mostraron diferencias 

significativas relacionadas con csh! faclor (tabla lb). 

Además de que la PA es diícrenh: cnlrl.! los sujetos de HE alt.1 y baja, la comribución 

de algunas bandas a la potencia tc:..t~I t!ntbién es dikrcntc. La contribución proporcional de al 

es mayor en los sujetos con HE bajíl, 1nicntr~s que la proporción <le fi 1 y fi2 es mayor en los 
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sujetos con IJE alta (lig. 25). 

Tabl.t 18. Rcsullados de Jos r\NUEVAs con Ja polcncla rcla1iva, 1ransformada a logari1mos, de las bandas del 
EEG, 1hc1a (0), alíat (al), alfa2 (1r2), bclal (íll) y bctn2 lf\l), en Ja condición con ojos nbicnos, para los 
factores: A "" llahilidad Est1.tcinl (1 U:), O = 11.:misferlos y C "" Derivaciones . 

.---.----- .-------·.--------, 
1 1 KE 1 MEMJSFCRIOS 1 DERIVACIOMES 1 ·"X 6 1 A X e 1 8 X e 1 A X 6 X e 1 
1 f---,-t--.-·-1-.--·l--r-----l-----·1--I --,--1----.-- -1 
1 IFC1.33>1 p 1rc1.3a>f p IF 5.1901 P IF<t.la>I p IF 5,1901 p ir 5,190f P fF 5,1901 p 1 
1--1--1----1--l --l--l--f---+-l--l----1--t---I 
1 o 1 0.19 ,. 0.66f 2.87 ,., 0.09j 21.35 l<Q.JK!.11 o.u I· 0.121 D.81 , .. 0.54/ 1.03 , .. 0.401 0.39 I• O.f!5! 

1-+----+---1--l----l---!--l---l-t----f-l--l-l--t----I 
1 a1 1 9.63 l .. !L..~I O.te.!• 0.69f 16.66 l<!Ll1Qlf O.ZJ I• 0.631 0.12 I• 0.981 0.47 fa 0.791 0.90 1• 0,511 

l---l---t--1---1 1--1-----1-+---l--l--1 t---l 
1a21 0.11 1" o.681 0.02 1• o.e?I 44.rs J<!!...2fill 0.01 ¡ .. o.91J t.54 1"'" 0.111 o.66 ¡ .. o,66/ t.66 1• o.1t.¡ 
f-+-·--i ---~---- t·-1--1-l 1--1--1---l ----! 
1at1 e.z6 l"RJm"I 1.1o1 1"" 0.24¡ 11.94 1<~1 0.16 f• o.691 2.34 1• ~I 0.11 t· o.9nl o.14 1· o.981 
f--1 --·l-+--+---l--l----1--·l-I 1 1--l 
1 a2 1 4.79 I"' !!JUI l.97 I· !!..ifill 40.68 1•9 .. 9211 o.oo J• o.991 0.22 I"' o.951 0.47 J ... o.so¡ 1.08 I• 0.11/ 

_¡__ --L---!.-L---1--'-----'-' 

BANDAS LEC 
-- •1.1 Al.ti! -- l-fl 1111.Jll 

Fig. 25. i'otencla relativa de las bandas EEG, en los sujetos con habilidad espacial (HE) alta y 
baja. Efecto nrin&inª1 con ojos abiertos. El • debajo del nornbre de la banda de actividad EEG 
representa diferencias significativas entre los grupos de HE en esta(s) banda(s). 

llemisfcrlos. Solamente hubo diferencias significativas en e~tc- fa~tor para la banda Je 

62. La PR de íl2 es mayor en el hemisferio derecho (fig. 26). 

Derivaciones. La PH. fue significativamente dilCrcntc en todas las dt.:rivaciones. en 

todas las bandas (fig. 27). 

91 



11HTA2 

Fig. 26. Potencia relativa de la h:mda Beta'!, en los hemisferio<.; i1.quicrdo (111) y derecho 
(llD). ~Q p..rifiljnfil con ojn<; ahicrtos. La diferencia hemisférica es significmiva. 

_Fig. 27. Potencia rclati\'a de l.ls bamla'I EEG, en las derivaciones n:gi~tr.idas. Efecto~ 
con ojos ahiet1os. El • <lchajo del nombre <le la bamla de m:tividad EEG rcpri.:.scnta diferencias 
signilicativas entre derivaciones en esta(s) bar1Ja(s). 

Los análisis de comparaciones múltiples ~tlO'llraron los siguientes resultados (tabla 19): 

PR de O. 1.,.1 l'R de O es mayor en fronrnl. Esta difctcnci;, es significath·a entre frontal 

y las otra'I dcdvacioncs. excepto con central. 

PR de al. La PR de o:l es ltlénor en temporal; la ditCrencia es significativa cnt;-c 

temporal y frontal, y entre temporal y occipital. 



Tabla 19. Hcsul1;1.llos signific;1.1ivo'i de las compa.r;i,cioncs, con lar de Tukey, de las medi:is de la potencia relativa 
(PR), transformadas a logaritmos, en las dcti\•aciones íronlal (P), central (C), tcm¡-.ora.l CT). parietal (P) y 
occipital (0), para las bandas del EEG, thcta (0), .i.lfal (l'rl), alfal (n2), hclal (1\1) y bc1a2 (02), con ujos 
nhícnos. Se indic:i L·un • en !a dcriv:iciiin con la PR nt:i.yor. p ~ 0.05. 

( 1 F-C( 1'-1'1 V-P( F-0 C-PI 

f---1---l---I 1 
1 o 1 1 • 1 • 1 

,---, 
T - O ( ORADIENTE ( 

·!------¡ 
( F-C-P-0-T 1 

1--------1---+---+---I t----+-----J------i 
1 a1 1 1 1 1 1 • 1 
1---1-----1---1---f-l---l---1 
1 a2 1 1 • 1 • 1 • 1 • 1 0-P-C-P-T 

f-----1-- -+----l 1---l--t----1------1 
1 Bl ( 1 1 ' ( 1 1 • T-O·F-C·P 

1 l--4----l--------1----1----+------t 
1 &2 1 ( ' ( • 1 • ( T-F-C-O·P ( 
¡_ __ ...l L----'-----'----L- -----' 

PR de c:r2. La distribución de 1a PR lle o2 presenta un gradiente postcro-antcrior muy 

claro: la PR es signiticativamc-nte mayor en occipital que en tcmp0ral y frontal, y en parietal 

que en frontal y central. En todas las comparaciones sc observa que frontal y temporal tienen 

la menor PR de c:r2. 

PR de 81. L1 PR de L\l es mayor en temporal que en las demás derivaciones. L1s 

diferencias entre Ucrivadones son significativa::; en las comp:-,raciont!s dc temporal con occipit.ii 

y frontal; ademá:., frontal tiene significativamente mayor PR que parietal. 

PR de 62. La distribución espacial de H2 es similar a la de fil (mayor PR en temporal 

que en las otrns derivaciones), pero con diferencias más acentuadas entre derivaciones. Las 

comparaciones significativas siguen un g1?.dii:nte antero·posterior: frontal tiene may"r PR t]Ut: 

occipital y parietal, central que parietal, y temporal que occipital y frontal. 

lnlcraccioncs. L1 única interacción observada fue ~ntrc habilidad y derivaciones para la 

handa 61. Como puede verse en la fig. 28, los suje'.os de IJE alta muestran mayor PR de- fll en 

todas las derivaciones. De acuerdo a tos resultados del análisis de comparaciones múltiples, 

esta diferencia entre zonas homólogas de sujetos de BE alta y lxtja es i:.:ignificativa en todas las 
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derivaciones excepto en temporal. donde Ja cantit.l;ul es muy simil;ir. 

:¡ . . 
l~-: -,.,..--.... ~-~~~~ 

DER/\':\f"IONFS 
llEALfll -•-111:111\JA 

Fig. 28. Intcrncción Habilidad Espacial (IIE) X Derivaciones. Potencia relativa de la banda 
Dctal 1 en las derivaciones registradas, en b condición con ojos ahiertos. El • debajo del 
nombre de la derivación representa diferencias significativas cmrc los grupos de HE en esta(!') 
dcrivación(es). El grupo c:on IIE baja m1cstra diferencia!' significativas entre la derivación 
temporal y las cortezas frontal y occipital. 

Al comparar la PR de 81 entre lzs Jcrivacioncs 1.kl gtupo de JIE alta no se observó 

ninguna diferencia significati'la. En cambio, ;11 hacer las mismas comparaciones para el grupo 

de HE baja, temporal tiene significativamcnlc mayor PR que frontal y occipital. 

En todas las comparac=ones ~;ignifo:alivas de zonas no homólogas entre sujetos de JIE 

alta y baja. los sujclos de HE alta tuvieron mayor PR t.lc IH <¡ue Jos sujetos de UE baja. 

independientemente de las dcri\.'aciones Cl~mparadas. L'ls únicas diferencias no significativas 

fueron entre las dcri\'aciones frontales y occipitales de sujetos de IIE alta comparadas con las 

dcrivacionl.!s temporales de sujetos de HE baja. y entre p3riclal de altos y frontal de bajos en 

HE. 

4. Potencia Relativa con Ojos Cerrados. 

Los rcsultni:los con ojos ~·errados son muy similares a los obst.rvad::>s con ojos abiertos 

(tablas 18 y 20). 



l'abla 20. kcsul!o1dns Je los 1\NUE\'As con Ja porcnda rel;lliva, transfnnnada a logati1.nos, de las band.1s del 
EEG. lhcla (0), alf;d (o-1). alfa.2 (n-2), toeral (íll) y bela2 (112), en fo com.Jidón con ojos cerrados, para lns 
íaciorcs: A = lfabilidad E~padal (HE}, D ""' Hemisferios y C "" Dcriv:icioncs. 

-,-------.----,----~,----.----- .----. 
1 HE 1 HEHISfUIOS 1 DrfflVJICJotiES 1 A )1 8 ' " X e / e X e 1 A X s X e J 

1 1----,---l·--·--·1--.----~----1----,.-1--.--1---.---J 
/ Jrtf,38>/ p IH1,3~Df p /r s,t90J p /rtt.l8J/ p Jr 5,190/ p fr 5,1901 p ¡r 5,190/ p J 
l--l---t-·-l--l-·l---1-+--1--1--1-+--+----1 1 
1 e J 0.15 ¡ .. o.70f o.43 /= o.s21 7J.59 l<QLOfill o.oo I= o.98f 2.01 J::. o.o?/ 1.3J /" o.29j o.w I• o.sr¡ 
1--1--1--1---·l--l--l--J--l-l--I l---+---1--1 
J al f 10.35 J .. g.__OO}/ 10.44 /~! ?.54 ¡~ !L.Q.lj 0 • .:!1 1,. 0.65/ 0,32 /a 0.90¡ 0.96 J• 0,56j 2.76 J11 2,.Q?/ 
l-+--!---·l--1--t--:---f----1--1·----l----+----l--+--t--l 
f a2 / 0.26 fa o.62/ 2.24 fa o.u/ 83.33 f<.Q..&ru.I 2.70 I• 0.10¡ 0.88 I"' O.So/ 0.85 f• 0.51/ 1.26 fo: 0.28J 

l--l·-l-l--f-1---1-f---··l·-·l·-·-!--+---1---t---l-·-I 
J A1 1 a.ss 1~~1 1.44 /• o.23/ 18.35 f<.Q...Q2.11 o.n /• 0,61/ o.'2 /• o,BJJ 0.11 ¡ .. o.62J t.94 ¡ .. o.oa1 
1--1---·+--t--·I l--+--1---1- -l--f---+--+---1--1 
f 12 / t..59 /"' tLfil./ 4.05 l"' Q.JM:f 24.12 l<Q...Q!llj o.06 I" o.so¡ o.68 ¡ .. o.IJ/ o.99 ¡ .. o.s1¡ 2.11 J .. 2.MI 
L.. l.- __ , __ i.___L-__ J __ ~--1-L--_. _j __ __¡ ____ , ___ ...L__._J_ .J 

llahilidad Espacial. En este factor, las difcrencia.s significativas .se dieron en las mismas 

handas que en la co111.fü:ión con ojos ahicnos (a:l, U1 y 02) y en el mismo sentido: mayor PR 

de al en los sujcros de HE baja y mayor PR dr: H1 y 1\2 en Jos sujetos de llE alta (fig. 29). 

~r ~"~~.~~ 
fHJfA fllJ{.Olll 1t¡Oll1 11:~11,Z 

DANDAS EFX: 
--111'. ALTA .....,_HE 114.111 

Fig. 29. Potencia relativa de las bandas EEG, en los •ujetos con habilidad espacial (lllJ) alta y 
baja. ~ ~ con ojos ctrrndos. ~I 11o ...'.·;Jajo del nombre de la banda de actirktul 
EEG representa diferencias significativas cntn.: lv!t grupos de HE en C"ita(s) banda(s). 

L1s diferencias emrc sujetos de HE alta y baja se agudizan con ojos cerrados: en una 

comparación cualítath·a entre ojos abiertos y cerrados, Ja PR de 1odas las bandas en Jos suje1os 

de HE baja cambia más al cerrar los ojos que b de los sujetos de HE alta (rabia 11). 
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T;ihla 21. Difcrcnci:i clc la potencia rcla!Í\'ól (PR), e11trc njo.• ahkru1s 10A) 
y ccrra¡lo\ COCJ, de sujc1os con h11bilidad C$-paci:ll (lll!.) alta y baja, en la" 
bandas EEG: lhc1a (O), alía! (rd). •ilía2 (o2). bctal (IH) y beta:.! (l\2). 

PR de QI\ PR de OC 

HE: ALTA HE Bl\JI\ 

5.14 ?.42 
-----

al ·3 .O? -6.90 

a2 -).10 -9.JS 
--

Bl 2.30 3.29 

B2 4.58 5. 57 

Hemisferios. En esta con<lid6n, ~e observaflln diferencias hemisféricas signif1cativas 

para las banda,; al y 62: mayor pro¡mn:ión de ol en el hemisferio den.~cho y 1nayor 

proporción de 62 en el hemisferio izquk·rdo, es decir, mayor activaciún del hemisferio 

izquierdo, a c.lifcn!ncia de la condición con ojos ahicrtos donde la mayor p1oporción de 82 fue 

en el hemisferio derecho. 

Derivaciones. Igual que en la condición con ojos abiertos, se ohtuvicron diferencias 

signilicalivas entre deri\'3Ciones para todas la~ bandas (fíg. 30) y los resultados son muy 

similares. 

Fig. 30. Potencia retati\'a de las banrJas EEG. en las derivaciones registradas. ~ v.riOOnª1 
con ojos cerrados. m • debajo del nl1mhre de la banda de actividad EEG representa diferencias 
significativas entre dcrh··¡tcioncs en csta(s) banda(s). 
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Los nncílisis de: cnmparncioncs múhiplc~ lllO\lrarnn lus siguientes rcsultac.Jus 

significativos (tabla 22): 

Talila 22. Rcsul1:1dos significaiivm 1.k las complr.lciuncs, con la F d.:: Tul..cy, Je: la:. medias Je: la po1cncia rclath·a 
(PR), 1rat1!ofonnadas a lo¡?aritmos, en las 'derivaciones fmnl:tl (F), ccmral (C). tcmpC"ral ('f), parietal (P) )' 
occipital (0), para l:t'i handas del E[G, lheta (0), alfal ·(crl}, nlfo.2 (a2), bclal (ílll y hcla2 (Jl2), con ojos 
cerrados. Se indica ccin • en la derivación con hi PR m.ayc1r. p <!: 0.05. 

--, 
F - e F - T F - p F - o 1 e - p T - o 1 GRJ\DlENTR 1 

>------t----~---+---~---+-----+----1---------j 
1 1 1 P-C-T-P-0 1 

1----·I- 1----1----f----l 1 
1 al 1 1 1 1 • 1 f P-F-C-0-T 1 
l--f---t-----1---f---f 1 1 
1 a2 1 • 1 1 • 1 • 1 • 1 0-P-C-P-T 1 
1- 1----1--- --1 
1 Bl 1 1 • 1 1 • • 1 1 T-C-P-0-P 1 
1---1----l----l----1 1----1:-------J 
1 &2 1 1 • 1 • 1 1 1 • 1 T-C-F-0-P 1 .__ __ _,_ ___ 1 __J_ ____ ._ ~- __J 

PR de O. Igual que en la condición con ojos abiertos, la PR de O es mayor en frontal 

que en las dem:í.s derivaciones, pero occ1pital muestra menor PR que con ojos abiertos. La 

única diferencia no significativa encontrada fue entre frontal y ccnlral. 

PR de al. La PR de a:l es menor en temporal que en las demás derivaciones; sin 

embargo, se observan diferencias muy pequeñas que sólo son significativas cuando se compara 

frontal con temporal y occipital. En amtios ca_sos frontal tiene mayor PR de a 1. 

PR de a2. Como es de esperarse en cst.a banda, occipilal y parietal tienen 

signilicativamentc mayor PR que las otras derivaciones. Las comparaciones significativas ent11.• 

derivaciones son similares a las observadas en la condición con ojos abicnos: occipital mayor 

PR que frontal y temporal, parietal mayor qut! frontal y central y central n~ayor que frontal. 

PR de fil. La PR de lll es mayor en temporal qut" en las demás derivaciones. L1s 

diferencias significativas indk·an que temporal tiene mayor PR en todas sus comparaciones 

posibles (frontal y occipital), frontal mayor que occipita!. y central que parietal. 
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PR de 62. La PR de 02 tiene la misma dislrihución espaci;iJ que con ojo'i abiertos 

(mayor PR en temporal que en las otras derivaciones). pero las diferencias son mcr.111-t>:i. La~ 

comparaciones signifo:ath·as iamhién son las mismas que con ojos ahicrtos: temporal mayor 

PR que fronlal y occipilal, fro?Jtal mayor qui! parietal y occipil:il y ccnlral que parietal. 

lnlcrnccioncs. lfay inlc:raccioncs sicnificativas cmrc habilidad (fartor A), hemisferios 

(factor B) y derivaciones (factor CJ en las b;mdas ni y U2. 

PR de al. Como puede verse en 1:1 lic. JI, hay mayor PR de al en los sujetos de IIE 

baja que en los sujetos de JlE ~ltll, en ambos hemisferios. lllmlJién puede observarse que el 

llD tiene mayor PR en ll)das las deriva.:iom::i, ex1:t'pto en Ja corteza temporal de los sujetos de 

HE alta, donde T3 tiene mayor PR que T4. 

Fig. 31. Interacción Habilidad Espacial (IIE) X lkmisfcnos X Derivacionc!i. Pot~ncia relativa 
(PR) de- Ja banda Alfa l. en la condición con ojos cerrados. El hemisferio izquierdo (111) dt: los 
sujetos de HE alta tiene mayor PR que el hemisferio derecho (110) en IJ. corteza temporal. En 
todas las otras comparaciones hcmi'.;féricas, la rcl:tciún eo; inversa. 

Los resuhados del análisis de comparaciones múltiples indican que todas las 

comparaciones de zonas homólogas )' no homólogas entre sujetos de llE alta y baja son 

significativas. En todos los casns hay mayor PR de n 1 en los sujetos de HE baj.1, 

indcpcndicntcmcntc de las dcriv.ncion1..~s y hemisferios comparados. 
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En las comparacion4.!s intra y entre hemisferios de los sujetos de HE ::1lta se observaron 

las siguientes diferencias significativas: P3 tiene mayor PR de al que 01, F4 que 02, F3 que 

T4 y F4 que 01; mientras que para los i;ujctos de IIE baja sólo F4 tuvo significativamente 

mayor PR que T3. 

PR de f\2. La fig. 32 muestra que Jos sujetos de ltE :tita tienen mayor PR de 82 que los 

sujetos de HE haja en ambos hemisferios. Adcmib, al contrario que p;ira la banda al, el HI 

tiene mnyor PR de 82 que el llD, pero no en todas las derivaciones. En los ~ujctos de HE alla, 

el 111 tiene mayor PR que el JID, cxccplC'I en las derivaciones lcmporalcs donde T4 tiene mayor 

PR que T3. En Jos sujetos de IIE baja es en occipital donde se invierte la relación, 02 tiene 

mayor PR que 01, y en parietal no hay diferencia entre ambos hemisferios. 

~r~ 
: r.o:t.;¡--¡;¡¡¡1Mr-ii<A1n,u;-;r-.,:,,o¡;--,;;;;,,.,-,oc,m-.;;:­

Do1W1C10tUS 

Fiii. 32. Interacción lfahilidad Ec;p1cial{HE) X Hemisferios X Derivílciones. Potcnci.1 relativa 
(PR) de la banda Beta2. en la condición con ojos cerrados. El hemisferio derecho (110) tiene 
mayor PR que el hemisferio izquierdo (111) en ta co11eza tcmpornl de Jos sujetos con IIE alta. 

Los resultados del an.ílisis de cu1i1paradune$ ntúhiplcs jndican que al comparar zon.11' 

homólogas y no homólogas entre ~ujctos de HE alL1 y sujetos de HE haja, los sujetos de HE 

alta siempre tienen mayor PR de 1s2 qu~ los sujeto;; de HE baja, independientemente de las 

derivaciones y hemisferios' compamdo!i. La diferencia es significativa, excepto en las 

comparaciones entre fro11tt1I u occipital d~ altos y tcmpontl de tinjos en todas las combinaciones 

poo;ibles, y en las comparacior.~s ~lto!'-bajos entre P3 y F3, P·I y F.3, P4 y C3, y O l y FJ. 
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Las comparaciones :.ignifo:ativas lntrn y cnlrc ilcmisfcrim en los sujclos de IIE alfa y 

en los sujetos de HE haja son muy similares, aunque los sujclos de llE haja tienen rná'> 

diferencias sirnlficati\':JS, En general, en las ClUllp<1raciuncs entre dcri\·adoncs anteriores y 

posteriores, las anlcriurcs tienen significutiv:1mcnfl: .. !1rnyor PR de 1\2 que las posteriures, tanto 

intrn como entre hemisfcric1s. 

5. Correlación lntcrhcmisférica con ojos abiertos. 

Habilidad Espacial (Factor A). No hubo diferencias estadfsticamcntc significativas en 

este factor (tabla 23). 

T.1hla 23. Rcsullados de los ANUEVAs con IJ wrrclaL·1ón m1crhL·mbfl'ríca, ltJn~íurrn.J.da a púlll•1jc! Z Je h~hcr. 
de las banda'i del f:EG, en las rondicioncs con oj<1$ ah:cnns (0A) y ojoll. cerrado-. (OC), para los facl(ltC!: A = 
llabilidüd Espacial (HE.), B = Derivaciones y C =- O:i.n1las . . -----.--- ----. 

ICE 1 DERIYAtta.cs 1 BANDAS 1 A l( B 1 A )( e 1 e X e 1 A )( B X e 1 
1--~--1---.--1-.--+---.--l--,-· I· 
IF<1,38>1 p IF 5,1901 p ¡r 4,1521 p ir 5,1901 p Jr 4,1'l21 p ¡1 20,760 p IF 20,760 p 1 

1-1 l--l--·l--+-l--l-··-1--1--l--·--,-·--+--,---l 
1°"1 D.D2 I" 0.871 94.4';" J<2..!lfill1S2.0J l<!iJ!!lll l.36 1 .. 0.0011 2.ZJ I" 0.061 11.16 l"Q...QQ.11 1.60 ¡ .. Q....211 
1-1--1-1--1-l---l--+--+-1--l·---+--t---I-- -t--1 
1oc.1 0.18 l• 0.671111.63 l<M'lll124.ll l<Q...Qfill 4.55 l"'!Lll.211 1.82 1" 0.12¡ t4.82 tc!!...9fill 1.12 ¡ .. 0.121 
l-L_ __.l..._..-..l._._._.......J. __ 1 __ .L .. ___ , ___ _¡ __ ... ___ ,__...L. _ _, 

Derivaciones (Factor B). 8tc factor moslrú dikrenci;:is significalivas (tabla 23). L1s 

comparaciones entre medias scfüllaron que las L!erivaciorn.•s posteriores (paricrnl y occipirn)) 

tienen mayor ri que las derivaciones an1eriores (frontal, central y temporal). Además. en la 

corteza frontal se obscr\'ó mayor ri t¡ue en In lemporal (tabla ::!4, fig. 33). 

Banda'> (Factor C). El resultado d..-:1 ANDEVA indica diferencias significativas en cs1c 

lactor. El análisis con 13 F de Tukcy mostró que las bandas lentas ticncn mayor ri que las 

bandas rápidas en cualquier comparación, c.\cepto entre las banda., O y Q 1. donde no hay 

diferencia (t•bla 25, fig. 34). 
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Tabla 24. Resul1ados significa1ivos de las comparaciones, con IJ F de- Tukcy, de las medias de la correlación 
int.:rhcmisférica (ri), transfomt.:ldos a puntajcs Z de Fish,.r, en las derivaciones frontal (F), central (C), temporal 
(T), parietal (P) y occipital (0), en las condiciones con ojos abicnos (0A) y cerrados (OC). Se indica c:on • en la 
llcrivación con la ri m:i.yor. p :S: O.OS. 

1 ::: 1 ' - o 1 ' - ' 1 ' - ' 1 ' - o 1 o - ' 1 ' -~ 

Fig. 33. Correlación intcrhcmisférlca, transfmmada a puntajes Z de Fisher, en las derivaciones 
registradas. ~ nriru;.irm1 con ojos abiertos. Li diferencia es significativa entre las 
deriva\!iones posteriores ) las anteriores, y entre las cortezzs frontal y temporal. 

Thbla 25. Resultados significalivos de las comtJaracioncs, coo la F de Tukey, de las medias de la correlación 
in1crhemisférica (ri), iraruformados a puntajcs Z de Fishcr, d~ l:a handas del E.EG, thcta (0), atfal (al), alfa2 
(cr2), belal (íl1) y bcul2 (1\2), en tas condiciones con ojos abicrtN. (OA) y cerrados (OC}. Se indica con •en la 
banda ~on ri mayor. p ~ 0.05. 

1 1 o-al o-a2 1 0-S.1. O-B2 1 a1-a2l al-Bl.f a1-tul a2-B1J a2-S2I Sl·&>J 
1-- ----! 1 
1 OA 1 1 1 • 1 . 1 . 1 

1 oc 1 . 1 1 • 1. l . 
Interacciones. Se encontraron interacciones significaüvas entn: HE y derivaciones. 

derivaciones y bandas, y entre HE, derivaciones y bandas (tabla 23). 

Habilidad X Derivaciones. En los resultados de las comparaciones entre medias se 

observa que mientras en los Ss con HE alta hay las mismas relaciones significativas que en_cl 

factor derivaciones, en el grupo con HE baja sólo es significativa Ja diferencia entre la ri de 
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occipita1 y temporal, y entre la ri de frontal y temporal. l'dmbién se aprecia, en los Ss con HE 

baja, la tendencia a tener mayor ri en la corteza anterior y menor en la corteza posterior que 

los 5s con HE alta (fig. 35) . 

. . 

Fig. 34. ~orrelación inrerhemisférica, transfomrnda a puntajes Z de Fisher. de las bandas 
EEO. fügQ ~con ojos :•bicrtos. L1 diferencia es significativa entre las banda.!i lentas y 
las nlpidJs . 

.. :[·~v ···-~ ... ... 
O flOtlJlll. Cll'l111AL l'llllUl'L •11U'IJll1. fDU'Otl\I. OCCtrltAL 

IDlllNICIOftlll 

Fig. 35. Interacción Habilidad Espacial (llE) X Derivaciones. Correlación intcrhcmisférica 
(ri), transfonnada a puntajes Z de Fisher, en la condición con ojos abiertos. En el grupo con 
HE alta. las derivaciones posteriores tienen mayor ri que las anteriores. En el grupo con HE 
baja ésto es cierto sólo entre las cortezas occipital y temporal. 

Derivaciones X Ilam13s. L.1 COlllpatación entre medias indica que la corteza posterior 

tiene mayor ri que la anterim, y que las bandas lentas tienen mayor ri que las rápidas, excepto 

en la corteza occipital donde las bandas al y n2 tienen mayor ri que O (fig. 36). 

·Habilidad X Derivaciones X Bandas. La tendencia general es que las bandas lentas 
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tengan mayor ri que tas rápidas en todas las derivaciones. en los dos grupos de HE, excepto en 

Ja corteza frontal donde los sujetos de HE baja muestran mayor ri de al que de la banda e 
(fig. 37) . . :l·~ 

:~ ~ 
n«tll f\U'AZ tJ;'.'111 i1t1U .......... 

--!lUllYAl:rtGS 

Fig. 36. Interacción Derivaciones X Bandas. Correlación intcrhemb;férica (ri), transfonnada a 
puntajes Z de Fisher. en las bandas EEG. en ta condición con ojos abiertos. En la corteza 
occipital, las bandas Alfal y Alfa2 tit'nen mayor ri que Theta: en el resto de las derivaciones la 
relación es inversa . 

... 

... 

.. :l· 

o """""~~~...,,..,~~~.a~~=-~~b-~~ .. 
-= 

Fig. 37. Interacción Habilidad Espacial CHE) X Derivaciones X Bandas. Correlación 
interhemisférice (ri), transformada a puntajes Z de Fisher, en las bandas EEG de los sujetos 
con HE alta y baja. en ta cortu.a frontal, en la condición con ojos abiertos. En el grupo ccin 
HE baja, la banda Alfa! tiene menor ri que Theta, mientras que en el grupo con HE alta la 
relación es inve .... ..a. 

6. Conclación lntJ:rbcmisférica con ojos cerrados. 

Habilidad &pacial. El análisis de varianza no mostró diferencias significativas en este 

factor (tabla 23). 
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Derivaciones. En el factor derivaciones se obscrvnron diícrcncias significativas (tabla 

23). Las comparaciones entre medias indican menos diferencias que con ojos abicr1os, pero en 

el mismo sentido: la ri de lac; cone1.as parietal y occipital es mayor que la de las derivaciones 

central y temporal rcspcctivamenle, mientras que la concza frontal tiene mayor ri que la 

temporal y la central (tabla 24, fig. 38). 

Fig. 38. Correlación interhemisférica, transfonnada a puntajes Z de Fishcr. en las derivaciones 
registradas. Efi-cto prin:ipal con ojos cerrados. La diferencia es significativa entre las 
derivaciones posteriores y las anteriores, y entre las cortezas frontal y temporal. 

Banda.e;. En la tabla 23 puede obscr-1arsc que cs1e factor tiene diferencias significativas. 

El resultado de las comparaciones entre medias señala mayor ri en las bandas lentas que en las 

band•s rápidas, pero al tiene mayor ri que O (tabla 25, fig. 39), 

z 

'" 

...-~~.ut~~----¡¡J¡¡-~,-.,~~~ _,.,.,. 

Fig. 39. Correlación intcrhemisíérica (ri), transfonnada a puntnjcs Z de ·Fisher, de las bandas 
EEG. ~ ~ con ojos cerrados. La diferencia es significativa entre las bandas tentAs 
y las rápida.. Además, Alfnl tiene mayor ri que Theta. 
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Interacciones. llubo inletacciones significativas entre HE y derivaciones, y entre 

deri vacioncs y bandas. 

fiabilidad X Derivaciones. Igual que en Ja condición con ojos abiertos, los Ss con HE 

baja tienen mayor ri en las derivaciones anteriores que los Ss de HE alta, y éstos en las 

posteriores (fig. 40). 

,.:l·~ V 
º" ... 

D niitl~ftn-¡;--~~tRL tDU'CIML óCCIPlfRL 
H111\MClllftES 

Pig. 40. Interacción Habilidad Espncial (HE) X Derivaciones. Correlación interhemisférica 
(ri). transfonnada a puntajes Z de Fisher, en la condición con ojos cerrados. El grupo con HE 
baja tiene mayor ri en las deriv~lcioncs anteriores, mientras que el grupo con HE alta tiene 
mayor ri en las derivaciones posteriores. 

Derivaciones X Bandas. Las comparaciones entre medias arrojaron los mismos 

resultados que en la condición con ojos abiertos: mayor ri en la concza posterior y en las 

bandas lentas. pero la ri de la banda al no es mayor que la de 9 en cemnl y parietal. 

IV. DIFERENCIAS SEXUALES. 

A pesar Je no haber encontrado diferencias sexuales significativas en el análisis global, 

se consideró interesante analizar cómo se compona este factor en calla una de las zonas 

registradas y en las bandas del espectro, por lo que se describen los resultados, para PA y PR, 

de los ANDEVAs mixtos de tres factores (A = SEXO, B HEMISFERIOS, C 

DERIVACIONES). para cada banda por separado, y para ri (A = SEXO. B 
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DERIVACIONES, C = BANDAS), en las condiciones con ojos ahicnos y cerrados (labias 26, 

27, 28 , 29 y 30). Se consideró el sexo sin lomar en cucnla la Im (agrupando sujclos de llE 

alla y haja de ncucrdo con su sexo). 

Al igual que en la sección de Habilidad Espacial, se dcSt:ribc el efecto principal de cada 

factor de los ANDEVAs para todas las bandas del EEG, aún cuando se realizó un an.'ilisis para 

cada banda por separado. Cuando los resultados son significali\'os, además se describen las 

comparaciones múltiples entre medias. En esta sección no se describe el factor derivaciones ni 

la interacción hemisferios X derivaciones, pues los resultados son muy similares a Jos dc.;..:ritos 

en la sección de habilidad espacial. 

1. Potencia Absolula con Ojos Abiertos. 

Sexo (Factor A). Este factor no fue signiricativo para ninguna banda (tabla 26); sin 

embargo, existe la tendencia de que las mujeres trngan mayor PA que los hombres en todas las 

derivaciones. 

Hemisferios (Factor B). Los ANDEVAs no arrojaron diferencias significativas en la 

PA entre ambos hemisferios para n!nguna handa del EEG (1abl;1 26). 

labia 26. Resultados de lo~ ANDEVAs con la potencl;i; nhwluta, tramformada a logarlunos, de las ti;mdas del 
EEG, theta (0), a1fal (al), alfal (cr2), beca! (61) y be1a2 (1\2), en la rondíción con ojos abienos, para los 
factores: A .,. Sexo, O .,. Hemisferios y C - Derivaciones. 

., 
1 StxD 1 HEMISFERIOS 1 OfRIYAClr.IES 1 " 11 a 1 "11 e 1 a ll e 1 A 11 1 11 e 1 
1 l--r--J---.-1--.---l--.-t--1--I l 
1 lt<1,l!>I P IF<1,lZJJI p ¡r s,190¡ p iHt,ltUI p Ir 5,1901 p 11 5,rn:q p 11 ~.1w¡ p 1 
1--1 l--l-+---t--l--l-l--1----t --t---1 
1 e 1 0.49 I• o.so¡ \.67 l• 0.201112.94 jc!W!lllj o.ru ¡ .. o.u¡ 2.01 I• 0.011 l.65 l~J o.Sto I• o.n¡ 
1--l --l---1--l--l--t--·l---l--I---! -1--l--l 
1 •1 1 o.60 I• o.S5J o.eY I• o.64J u.u l<.l!.J!!lll o.47 I• o.sol o.60 I" 0.101 2.40 1 .. 2....2ll 1.11 I• o.ni 
1- 1 ---1--1--1--1---·-t--t---+--l 
1 112 1 0.11 1"' o.74) 0.12 1• o.581 55.93 1~1 o.05 1• o.a11 o.n 1• o.a9( t.va 1'"' o.oa1 o.M ¡ .. o.s11 
1--l-l -j--1--1--1--+--l 
1 11 1 0.45 I• o.st¡ o.oe I• o.ni 5.32 l<º-&fill 1.38 I'"' o.241 1.26 I• o.18¡ 1.69 I• o.u1 o.96 1• o.ss¡ 
l--t----l--l--l---1-l-l--1-!---l---l--1--1--+-l 
1 az 1 1.44 1• o.a1 1.30 1· o.261 o.54 1& o.n¡ 7.06 1• tJUI 2.sa 1~ 2&l:I 0.111 1· o.561 1.60 1· o.t6) 
~~-~-~----L--~-l----.1-..-1- _J_J 

106 



Interacciones. Para la banda R2 se encontraron interacciones significativas entre sexo y 

hemisferios, y entre sexo y derivaciones. 

Sexo X Hemisferios. Como puede verse en ta fig. 41, los hombres tienen ligeramente 

mayor PA de U2 en et Hl que en el HD, mientras que en Jas mujeres se invierte la relación: 

mayor PA de B2 en el llD que en el H!. Los resultados del análisis de comp•raclones entre 

medias indican que las mujeres siempre tienen significativamente mayor PA de 62 que los 

hombr;;s en cualquier comparación posible entre f;-;xos. Además, las mujeres tienen 

significativamente mayor PA de íl2 en el lID que en el HI, mientras que en los hombres no 

hoy diferencias hemisféric.15. 

Fig. 41. Interacción Sexo X Hemisferios. Potencia absoluta (PA) de la banda Beta2, 
transformada a logaritmos (LOG), de hombres y mujeres. en los hemisferios izquierdo (HI) y 
derecho (HD), en la condición con oJos abiertos. Las mujeres tienen mayor PA que los 
hombres y diferencias hemisféricas significativas: El HD tiene mayor PA que el HI. 

Sexo X Derivaciones. En la fig. 42 puede observarse que la distribución espacial de la 

PA de 02 entre hombres y mujeres es casi en espejo: los hombres tienen menor PA en front.al 

y temporal. mientras que las mujeres tienen mayor PA en estas derivaciones en comparación 

con el resto. Las comparaciones entre medias mostraron que las mujeres tienen mayor PA que 

los hombres. y las diferencias fueron significativas entre zonas homólogas para frontal y 

temporal, mientras que entre zonas no homólogas. las mujeres tienen mayor PA en temporal 

que los hombres en frontal y occipital, y mt..yor rn frontal que los hombres en temporal. 
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Fig. 42. Interacción Sexo X Derivaciones. Potencia absoluta (PA) de la banda Dcta2. 
trnnsfonnnda a logaritmos (J.OG), de hombres y muiere~. en 1a.s derivaciones registradas. El • 
debajo del nombre de la derivación representa diferencias sexuales significativas en esta(~) 
dcrivación(es). Las mujeres tienen mayor PA en las cortezas frontal y temporal. mientras que 
los hombres es en estas derivaciones donde tienen la menor PA. 

2. Potcncia Absoluta con Ojos ('.errados. 

Sexo. Al igual que en la condición con ojl'S abiertos. ninguna banda mostró diferencias 

significativ.1s en este factor (tabla 27), pero sí la tendencia de que las mujeres 1engan mayor 

PA que los hombres en todas las derivacionc5. 

Tabla 27. Resultados de los ANDEVAs rnn la potencia absoluta, tramfonnada a logari1mo~. de la!>- bandas del 
EEG, thela (0), alfal (alJ, alfa2 (cr2). be1al (BI) y be1:i2 (1'12), en la conJición con ojos cerrados, para los 
factores: A = Sexo, B = Hcinisferíos y C :r;; Ocrl\'acionc\. 
r---1-----r T ---,-------, 

1 1 SEXO 1 KtMISfEAI05 1 OERIVACIONES 1 A • a 1 A • e 1 8 • e 1 A )( 6 )( e 1 
1 l--.---t--.---l----.----1--···---+----i 
1 IFCt,3.aJI p IF<1,l8JI p IF 5,t901 p IF<1,38>l p (f 5,1901 p (f 5,190J p IF !J,190) p 1 
1--1--1-l 1--l--l--l--l-1--1--1--l--+--l 
1 o 1 0,65 , .. 0,561 O.ftO I• 0.6Zl'32.97 l<J!&0.11 0.07 I• 0.781 t.68 I· 0.141 4.9t l<!hQQ.11 1.07 I· 0.371 
1--1--1--t --1---1--1--t---1--1---l---l _ _,__-l 
1 •1 1 1.lZ I• o.z5J o.67 1• o.571109.69 l<Q..!lfill o.ot ¡ .. o.9tl z.t4 I• 0.06\ 4.6l l<!W!fill 2.70 I• ~I 
1--1--1--1---l 1-1--1--1---1-1- -1-1--1--1 
1cr21 0.47 I• 0,501 o.06 I• o.no11s2.04 l~I 0.01 l., 0.&61 0,49 I• O.MJ 4.70 l<Q....QQ.11 0.60 I• o.ro¡ 
l--t--1--1 1-1---+---l--I 1---1 
111 1 0.1• 1· o.MI o.•• 1· o.•1157.141•2Jl!!ll o.oo t· o.os¡ '·" t· 0.10¡ 3.40 1-1 º·" 1• º·"I 
1--1----1--1 --l-+----1---+--11--+--+-+--+--t 
112 1 0.32 !• o.ss\ 1.49 1· 0.22¡ 1s.01 ¡.i!!.Jfill o.oo 1· o.w1 t.7l J• 0.121 4.14 1~1 0.21 1• o.v21 
L-L--1----1-1.-i-L-.~--~-~-~-~-~-~--~-' 

Hemisferios. En esrc factor no se encontraron diferencias significativas en la PA para 

ninguna !>anda del EEG (tabla 27). 
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lnlcracciones. En esta condición se observan interacciones significativas para o:l entre 

sexo, hemisferios y derivacionc!', 

Sexo X llcmisferi<>s X Derivaciones. En la fig. 43 puede observarse que las mujeres 

tienen mayor PA tic n l que los hombres en todas las derivaciones. Los hombres tienen 

ligeramente mayor PA en el IID en frontal y occipital y en el HI en temporal, mientras que las 

mujeres tienen mayor PA en el HD sólo en frontal y en el JU en central y parietal. 

El análisis de cornpamcioncs entre medias mostró que en J.1s comparaciones intrasexo, 

en ambos hemisferios tanto en hombres como en mujeres, cuando se compara una zona 

posterior con una anterior, la derivación posterior tiene mayor PA de al, independient~mente 

de si la comparación es intra o entre hemisferios. Sólo hubo diferencias hemisféricas 

significativas para los hombres en occipital: el HD tiene mayor PA que d HI. 

nn:,riu. tML l'MlffllL -r~t"'L t~ML oa:•tnl\L 
--ltOflfltl"-ffl --1ion1Rt·Hll ......_l'l.IJtlMll --l'llJEA-tlD 

Fig.43. Interacción Sexo X llemisferios X Derivaciones. Potencia absoluta (PA). transfom1ada 
a logaritmos (LOG). de la banda Alfal, en las derivaciones registradas. en la condición co11 
ojos cerrados. El "' debajo del nombre de las c!~rivaciones represe-nta diforencias sexuales 
significativas en csta(s) derivación(es): las mujeres mostraron mayur PA. Las derivaciones 
posteriores tienen mayor PA que tas anteriores. En los hombres .se observó mayor PA en el 
hemisferio derecho (HD) que en el izquierdo (HI) en la coneza occipital. 

Todas Jas diferencias de zonas homólogas entre hombres y mujeres fueron 

significativas: las mujeres siempre tuvieron mayor PA que los hombres, tanto en las 

comparacionc~ entre hemisferios similares corno diferentes. En las comparaciones de zonas no 
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homólogas. la PA de al fue mayor en las mujeres, excepto en las combinaciones entre 

occipital y 1emporal y entre frontal y temporal donde la PA siempre es menor en temporal, 

independientemente de hemisferio y del sexo. 

3. Potencia Relativa con Ojos Abiertos. 

Sexo. No hubo diferencia~ significativas en este factor (labia 28): pero en la lig. Sa se 

ve que Jos hombres tienen ligeramente mayor PR en a2 y IH, y las mujeres en al y 82. 

Tabla ?8. RcsullaJos de lo:> ANDE\'As con la po1cncia relativa, 1ransformada a logaritmos. de hu bandM del 
EEG, thela (0), alfat (Cl'l), alfa2 (a2), hetal (Rl) y bctal (R2), en la condición con (\jos ablcr1os, para Jos 
factores: A t.c: Sexo, B = Hemisferios y C "" Derivaciones. 

--, 
1 stXO 1 HEJlllSíUIOS 1 OERIVACIONES 1 A X a A X e 1 a )( e 1 A X a X e 
l--.---f--,--1-.--1 -.---1--.-----1--~--1 
1rc1,:sa>J p IH1,38>1 p ir S,1901 p IFC1,38>1 p ir 5,1901 p Ir 5,1901 P Ir 5,1901 p 

1--l --1--~--l-- --1--1--1 1 
1 o ¡ o.1a J• o.60¡ 3.04 ¡ .. o.oaj Zl.61 l<~I 2,33 I"' o.n¡ 4.91 ¡:Q...Q9.11 1.06 I"' D.38¡ 1.0 I"' 0.21¡ 
>--+---+---1---1-----1--l-l--1---f--l--t---l-··-l--l---l 
, .. , 1 0.?7 I· 0.611 0.16 I· 0.691 l8.S9 Js2..JIQ!I 0.07 I'" o.mi ... 54 ls2.e.Q!UI 0.48 I• D.791 1.72 I• o.ni 
1--1-l-t--f--l---t--f--l---l--l--l---l- 1 
1 112' 1 1.52 1• 0.221 0.02 1· o.881 43.12 l<!hQQ..11 4.47 1• !WUI o.1n 1" o.96J o.64 ¡ .. o.MI o.96 1· o.~sJ 
>--+---+---<--t--1--l--l-- 1--t---/-·t---t---i 
1111 1 o.61 I• o.ss¡ 1.41 I• o.z•I 11.19 1<2.Jm!I o.oz ¡e o.a11 o.•a 1= o.791 o.n I• o.981 1.!iS (s 0.11¡ 
>--+---+--l--1--f--f-,-f---t--l--f--!-l--1--1---l 
1 " 1 uh 1• 0.261 •·"' 1• ~I 44.26 l•!!.!!!!11 6.27 1• !!&.11 '·" l•!l.l!!?!I º·" 1· º·"'I '-'' 1• 0.201 

--'-~-~~~ 

Hemisferios. EJ factor hemisferios mostró diferencias significativas en la banda f\2· el 

llD 1ienc mayor PR de 62 que el lll (fig. 44). 

Fig. 44. Potencia rdativa tfo la bdnJa Hcta2. en los hemisferios izquierdo y derecho. ~ 
nr.iOOna1 con ojos abiertos. L1 diferencia hemisférica es significativa. 

110 



Interacciones. En esta condición hubo interacciones significativas entre se:to y 

hemisferios en las bandas a2 y 82, y entre sexo y derivaciones en las bandas e, al y 62 (tabla 

28). 

Sexo X Hemisferios. La ílg. 4Sa muc~lra qUt: lus hombres licuen mayor PR de al que 

las mujeres. Además, en los hombres el IID tiene ligeramente mayor PR que el 1-JI, mientras 

que en las mujeres la relación se invierte: el 111 tiene ligeramente mayor PR que el HD. 

Los resultados del análisis de comparaciones entre medias indican que los hombres 

~iempre tienen significativamente mayor PR que lns mujeres en todas las combinaciones 

po!.iblcs. No hay diferencias hc1nisféricas intrasexo. 

La fig. 45b muestra IJ. relación inversa para 02: las mujeres tienen mayor PR que los 

hombres. Además, contrario a lo que sucede con al, los hombres tienen ligeramente mayor 

PR de 82 en el 111 que en el HD, y las mujeres mayor PR en el 110 que en el 111. 

Los rcsultndos de las comparaciones cnt;e medias mostraron que el HD de las mujeres 

tiene significativameme mayor PR di; 32 que ambos hemisferíos de los homhrcs y que el Hl de 

las mujeres, lo que indica diferencias hemisféricas en las mujeres para esta banda. 

Sexo X Derivaciones. 

PR de O. En la fig. 46a pucd1! ohscrvar:.e que las mujeres lienen ligeramente mJ.)'Of PR 

de e en central y parietal. y los hombres en frontal y temporal: también puede verse que la 

derivación que tiene mayor PR es frontal, y occipital la que tiene menor. Las comparaciones 

entre medias mostraron que, en los hombres frontal tiene significativamente mayor PR que 

parietal, occipital y tcmpordl, mientras. que en las mujeres frontal tiene significativarr.ente 

mayor PR que occipital y temporal, y occipital mayor que tcminral. 
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Fig. 45. lnieracción Sexo X llemi•ferios. Po!encia rcla!iva (PR) de las bandas: a). Alfa! (al) 
y b). Be!a2 (62), en los hemisferios izquienlo (HI) y derecho (llD) de hombres y mujeres. Se 
observa una relación inveasa entre al y 02 en hombres y mujeres. a). En los hombres, el 1-10 
tiene mayor Pll de al que el 111, mientras que en las mujeres sucede lo contrario. b). Los 
hombres tienen mayor PR de 62 en el HI que en el I ID; en las mujeres la relación se invierte. 

En las comparaciones de zonas homólogas entre hombres y mujeres, solame1.tc 

11:111poral mostró diforencias signilicativas: Jos hombres tienen mayor PR que las mujeres~ en 

las comparaciones de zonas no homólogas, frontal de hombres tiene mayor PR que occipital y 

temporal de mujeres, mientras que frontal de mujeres tiene mayor PR que occipital, y centra! 

que parietal. 

PR de al. La fig. 46h muestra que las mujeres tienen ligeramente mayor PR de al que 

tos hombres en todas las derivaciones. excepto en temporal. Las comparaciones entre medias 

indican que frontal y occipit.il tienen nayor PR que temporal, independientemente de si la 

comparación es intra o entre sexos, excepto en la combinación occipitnl-temporal en hombres, 
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y qui! los hombres tienen mayor PR que las mujeres en temporal. 

~t~·~ 
: rP~ciit"i¡;x-hü!EtAL •raorittll. UJ'lf:,OllAL W:ll'ITl'll. 

,,,. b 

V 

Fig. 46. Interacción Sexo X Dtrin1ciones. Potencia relativa (PR) de las bandas EEG: a). Theta (0), b). A1fa1 
(al), y e). Bcta2 (1\2), en bs deri\'adoncs rcglstradai, de hombres y mujeres, en la condición con ojos abienos. 
El• debajo del nombre de tas dC'rhoacloncs rcprcscma diferencias sexuales signlficati\':u en esta'-.) dcrivaclón(e.s). 
a). Los hombres tienen mayor PR de O en 1:3. corteza frootal que en hs parietal, mientras que en las mujeres hay 
mayor PR de O en la derivación occipital que en la temporal. b). Los hombres muestr;in mayor l>R de al en 
temporal y menor en frontal y occipital; en las mujeres se observa et patrón eonlrario. e). Las mujeres tienen 
mayor PR de B2 en la corteza fron1a1 que en la! derivaciones parietal y occipital; en los hombres no hay diferencia 
significativa. 

PR de 62. En la fig. 46c puede observarse que las mujeres tienen mayor PR de 112 que 

los hombres en frontal y temporal. TamUién puede verse que mientras que en los hombr(s ta 
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pmpon:ión Jc I\.:! es muy simíl:tr enlodas las Jerivacioncs. excepto en tcmpora1, en las mujeres 

fmnt;1l y ti:mpornt 1ienen mayor PR de H2. 

El an;\lisis de comparaciones entre medias arrojó los siguien1cs rcsullados 

signifo:.itin1s: tanto en hombres t.:omo en mujeres, tcmpt.irnl tiene mayor PR <le R2 que frontal 

y l'lccipital: í.llkrn:is. en las m~jercs fronrnl tiene mayor PR que parietal y occipital. 

En las compar;tciones de zonas homólogas entre hombres y mujeres sólo temporal 

~ostró diferencias significativas, pero al contrario que para al, las mujeres tienen mayor PR 

de íl2 que: los hombres. En las comparaciones de zonas no homólogas, temporal licnc mayor 

PR que occipital indcpi:ndienicmcnte del sexo; además, temporal de las mujeres tiene mayor 

PR que frontal de los hombres, y fronral 'te las mujeres mayor que parietal y occipital de los 

hombres. 

4. Potencia Relativa con Ojos Cerrados. 

Sexo. Al igual que en Ji condidón con ojos abiertos, los ANDEVAs no arrojaron 

diferencias significati\'aS en este factor (tahla 29). pero las mujeres tienen mayor PR en al y 

los hombres en 01 y 02 (fig. 8b). 

Tabla 29. Resultados de los ANDEVAs con la roicncia relali\'a, transformada a logar\11110~. Je; l.u. bandas del 
EEG, the1a (0). a1fal (n1), a1fa2 (o2), bctal (Bl) y bc1al (82), en la condición con ojos ccrrad()s, para los 
factores: A = Sc,;o, B = Hemisferios y C == Dcri\'ationcs. 

---..~~~~..,--~~~~~~~~ 

1 SEXO 1 MEMISfUIOS 1 OUIVA.clCNES 1 ... X. 1 A)( e 8 X e 1 "X 8 X e 
t ----..,---1-· --..-----1--.---t-·-----.---l 

1 lfC1.:111.)I p IF<1.33)) p IF S, 1901 p IF<1,?-a>I p JF S, 1901 p IF S, 1901 p ff 5, 1901 p 1 
t--+--+----+----t-J.C.---1---1------1-----+---l--t--1---l---l---l 
1 e 1 0.12 I• o.n¡ o.o I• o.s21 74.06 l<~I o.1a I• o.67j 2.26 I• 2...!l!I 1.22 I• 0.10¡ o.s4 I• o.741 
f--t----1--t----l-1--1-1-----1-----1---1 1-1 
J a1 1 2.63 1• 0.10¡ 10.40 1"'2...!!!UI 2.14 1• ~I 0.01 1• o.1a¡ 1.25 l .. ~¡ o.95 1• o.541 1.n J• o.131 
1----l -+-- -l--t--1--1--1--+---l 
1 .z ¡ 0.09 1• 0.16! 2.09 1• o.1s¡ 82.15 1<~1 o.oo 1" o.w¡ o.41 l• o.aJ¡ o.BJ 1• o.s1¡ 0.12 J• 0.001 
1--l-- ---l-- 1---1-1---i---l--t--I 
1 1t 1 2.20 ¡ .. o.u¡ t.41 I• o.zt.t 19.26 l'-!L..2!lll o.oo 1• 0.991 z.12 I• 2.&t.I 0.1.? J .. o.63¡ 1.13 I• o.341 
l-·-t---1---1---1----1--------l- t------1-l---I 
1u1 o.MI• o.63( 4.06 t• 2.s.9!1 26.lS l~I 0.12 1• o.n¡ 1.n t~l o.94 I" o.s-t.¡ o.35 I• o.M¡ 
L...-1----_i____l------L..___i. --'---~~~~~~~~~~~ 
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Hemisferios. Este factor mostró diferencias slynifk:ativas en las bandas al y ll2. El HD 

tiene mayor PR de al que el 111, mientras que el 111 tiene mayor PR de 82 que el HD (figs. 

47a y b). 

b 

Pig. 47. Potencia relativa de las banda!' EEG: a). Alfal y h). lleta2. en los hemisferios 
izquierdo y derecho. ~ nrinriJ!a1 con ojos cerrados. La diferencia hemisférica es inversa 
entre las bandas. 

Interacciones. En cstn condición se observaron interacciones significativas entre Sexo y 

Derivaciones en todas las bandas, excepto a2. 

PR de O. La fig. 48a muestra que los hombres tienen mayor PR de O en temporal. !As 

comparaciones entre medias indican que frontal tiene mayor PR que parietal y occipital. 

central mayor que parietal, y temporal mayor que occipital, independientemente de si la 

comparación es intra o entre sexos; además, frontal tiene mayor PR que temporal en las 

mujeres y en la comparación frontal de hombres y temporal de mujeres. En las comparaciones 

de zonas homólogas entre hombres y muj(re~. sólo temporal mostró diferencias significativas: 

los hombres tienen mayor PR de e que las mujeres. 

PR de al. En la lig. 48b puede observarse que las mujeres tienen mayor PR de al que 

los hombres en todas las derivaciones; ~ólo en temporal la diferencia no es significativa. L'ts 

comparaciones entre medias indican que en las mujeres la región frontal tiene mayor PR que tn 
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temporal. mientras que en los hombres no huho difcrcncia!t significativa~. En las 

comparaciones significativas de zonas no homólogas cnue hombres y mujcrc~, las mujeres 

tienen mayor PR de o 1. 

l'R de 81. La fig. 48c muestra qu~ los hombres tienen mayor PR de 61 que las mujeres 

en todas las derivaciones; las diferencias son significativas, cxc1..11to en la coneza temporal 

dC'lndc la proporción es muy parccidil. Además. la región temporal tiene signlfica1ivamc111c 

mayor PR que la occipital independientemente de si la comparación es intra o entre sexos, y en 

las mujeres la cortcz_a temporal lilmbién tiene mayor PR que la frontal. En las cornparad0f!;e".:; 

de zonas no homólogas entre hombres y mujeres, los homhrcs tienen mayor PR en temporal 

que las mujeres en frontal, en central qu1..• en íwmal y parietal, y en frontal que en occipital y 

parietal. 

PR de 62. En la fig. 4S<l se observa que tcmpo~1 es la derivación que tiene mayor PR 

de 82: además, los hombres tienen mayor PR en todas 1as derivaciones, excepto en temporal 

donde la relación se invierte. L.1 difrrencia entre sexos l.'S significativa sólo en temporal. En 1as 

comparaciones entre zonas no homólogas, temporal tiene mayor PR que frontal y occipital 

lanlo intra como entre sexos, excepto en la comparación tcmporal·frontal de hombres. 

Además, en las mujeres frontal tiene mayor PR que parit:tal, y en las comparaciones entre 

sexos tos hombres lienen mayor PR en írontal )' central que las mujeres en parict:.l, y en 

frontal mayor que en occipita1. 

S. Correlación lolerhcmisférica con Ojos Abienos. 

La tabla 30 muesira 101 rcsul1ados de los ANDEVAs de 1res faclores (A = Sexo, B = 

Derivaciones, C = Bandas), con la ri. transfonnada a puntajes Z de Fisher, para tas 

condiciones con ojos abienos (OA) y cerrados (OC). 
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Sexo. El análisis de varia111.;i no mostró diícrcncias significativas en este fac1or (labia 

" b 

=r-~ -~//~ 
1~· --~ 
·: ,~.,.---, .. ¡;¡¡¡;- ~"1"' .. .¡..;r--¡¡¡¡~.¡o¡¡¡,-

d 

A 
Flg. 48. Interacción Sc~o X Drrivaciones. Poiencia rdativa (PR) de las bandas EEO: a). Thela (0), b). Alíal 
(al), e). Jktal (íll). y d). Dc1a2 (íl2). en las derivaciones tegimad.u, de hombres y rnujerC'S, en la rnnd1ción ton 
ojo1 cerrados. El •debajo del 11omh1e de las dcrind011cl. representa diferencias \cxualn slsnmcativ:u en r-st~h) 
dcriviw:lón(e1). a}. La corten fronlal 1icnc nuyor PR Je O que la tcmpma\ rn \¡\_\ mujcre'\, pero no en los 
hombres. b). En las mu;cres b diferencia de ta PR de ni l"ntrc las derivaciones fronl.il )' lempor.otl ei li~nificafü·a. 
mlen1nu que en los hombres no ocurre asf. e). En las mujercs es significativ;i; )A d1íercncia de la PR dC' 1\1 rnm: 
las derivaciones Croma! y 1cmporal; rn los hombres no. d). En las mujeres hay difcrcncía signiítcauva en la PR de 
62 entre las derivaciones rron1al y tcmporóll, y enlrc fromal y p:uiC'ta1; en los hombres no hay Jiícrcncia 
significati\ia en cstu comparaciones. 

Tabla 30. Resultados de los ANDEVAs con h. comlación intcrhcmldtrica. transíomlilda a pun1:ijcs 7. de Fishcr, 
de las bandas del EEG, en la'I cundicioncs con t'.io~ "hkrlu> (OAI ) ojos 1::cnaJos (OCJ, para loi. Cactou:s: ,\ == 
Sexo, O "" Dcrivacioncs )' C "" Oanda!. 
~~---~---~---r---·1------,-----

SlXO 1 DERIVACIOllES 1 ••llDAS 1 " X • 1 " )l. e 1 • X e 1 " 11 • 11 e 1 
1---r--1 1--.--1-----1-----·-I 

1 Jr<t.58>1 p I' s,1w1 p lf 4,n21 p jf s,1w1 P I' 1o.1sz1 p lf 20,160 P ¡, 20,760 p ¡ 
f--l----f--1-1---1--1---l--1--· --1--.---1 
1°"1 o.09 1• o,rta¡ 89,11 1<2..ll21J1s4.91 lcM12.!I 1.04 1• 2..12:1 2.99 1• Mil n.10 lc!W!!UI 1.l9 1· o.u¡ 
1--1--1 1---1-t---l-I--+--+ -i 
1 oc 1 0.61 I· 0.5'iil101.]9 ¡c~\124.71 l~I O.SI. \•o.ni Z.94 I· ~I 14.61 JcSW!Q.!J 0.82 I• 0.69j 

. l ---'---L....--. 1 ·---' 
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Derivaciones. No se describen los resultados por ser iguales a los de la sección de 

habilidad espacial. 

Bandas. No se dcscrihen los resultados por ser iguales a los de la sección de habilidad 

espacial. 

Interacciones. Se obtuvieron interacciones significa1ivas enlre sexo y bandas, y entre 

bandas y derivaciones. Esia Ultima no se dcscril't! porque los resultados son iguales a los de la 

sección e.le habilidad espacial. 

Sexo X Bandas. La flg. 49 muestra la tendencia en las mujeres de mayor ri en las 

bandas 0, y al, mientras que en los hombres SC ObSCíV'1 mayor ri Cll las bandas o2, Ul y fi2. 

Las bandas lentas siempre tienen mayor ri que la:; rápidas, tanto en las comparaciones intra 

como entre sexos. 

'f 
:.:l~ ... ~ ... 

• twÍtA N.J'fll aff111--~u{~ .......... 
Fig. 49. Interacción Sexo X Bandas. Correlación interhemisférica tri), transformada a puntajcs 
Z de Fisher. de las bandas EEG, en hombres y mujeres, en la condición con ojos abiertos. 
Mientras que en las mujeres los valores de la ri de Alíal y Alfa2 muestran diferencia, en Jos 
hombres no existe tal. Las banda.s lentus tienen mayor ri que las rápidas. 

6. Com:lación Ioterhcmisférica con ojos cerrados. 

Sexo. Este factor no mostró diferencias estadísticamente significativas (tabla 30). 
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Interacciones. Se encontraron interacciones significativas entre sexo y bandas y entre 

derivaciones y bandas (no se describe). 

Sexo X Bandas. En Ja fig. 50 se observa mayor ri en las handas lentas para las mujeres 

y valores muy similares a los de los hombres en las bandas rápidas. El resultado de las 

comparaciones entre medías indica que las mujeres tienen mayqr ri de ul que los hombres. y 

mayor ri en Ja hand'.l al que en O. l.IJs hnmhrcs no mostraron diferencias significativas entre 

O ya!. 

:·:l·~ 
O& ~ 

o ~ ~~--
h!lfjlll flltl'll IA"~fllRC IU"'I IUl\l 

--H'lnllns --ruJnr:: 

Fig. 50. Interacción Sexo X Bantlas. Correlación interhcmisférica (ri). transfonnada a puntajes 
Z de Fisher, de las banda~ EEG. en hombres y mujeres, en Ja condición con ojos cerrados. El 
* debajo del nombre de las handas de actividad EEG representa diferencias sexuales 
significativas en esta(:)) banda(s). La banda de Alfal 1icnc mayor ri que la de The1a en las 
mujeres; en los hombres no se observa esta diferencia. Las bandas lentas tienen mayor ri que 
las rápidas. 

V. PRUF.JIAS PSICOLOGICAS. 

1. AnálL~is de Varianz.a. 

Los puntaje~ naturales de IJ prueba de Relaciones Espaciales y de lai;: siete pruebas 

psicológicas administradas como control. de los cuatro gmpCls de sexo y ltE se presentan en la 

tabla 31. J.os resultados de los ANDEVAs completamente aleatorizados de dos factores (A = 

SEXO, B = HABILIDAD), se muestran en la tabla 32. 
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Sexo. Este factor mostró diferencias estadísticamente significativas en las pruebas de 

relaciones espaciales, razonamicnro mecánico y razonamiento abstracto (tabla 32): en las tres 

pruebas, los hombres obtuvieron mayor puntajc que las mujeres (fig. 51). 

r 
~L 

Fig. 51. Puntajc natural de hombres y mujcrcs en las pmcbas psk:ológicas de Relaciones 
Espaciales (ESPACIAL), Razonamiento Mecánico (MECANICO) y Ra;wnamicnlu AlJ,!,tracto 
(ABSTRACTO). Efecto principal. l..05 hombres obtuvieron significativamente mayor pun1ajc 
que las mujeres en estas pruebas. 

Habilidad Espacial. Se observaron diferencias estadísticamente significativas en todas 

las pruebas, excepto en la de razonamiento mecánico, donde se aprecia la misma tendenda: los 

sujetos de IIE alta tuvieron mayores puntajes que los sujetos de IIE baja (tabla 32, fig. 52). 

Fig. 52. Puntaje natural en las pruebas de Relaciones Espaciales (E), Razonamiento Verbal 
(V), Habilidad Numérica (N), Razonamiento Mecánico (M), Razonamiento Abstracto (A), 
Fi¡iuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas de Rnven (R) y Dominas (O), de los 
sujetos con habilidad espacial (HE) alta y baja. El • debajo de la letra de la prueba representa 
diferencias significativas entre los grupos de HE en esta(s) prueba(s). 
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Tubla 31. Punlajcs naturales de los cuatro grupos de sexo y h:ibilidad espariaJ (llfü cu las pruebas de ({elaciones 
Espaciafos (E), Razonamienlo Verbal (V), llahilidad Numérica (N), Razon:i.miento- MccJ.n[co (M}, Ra1onamicruo 
Abstraclo (A), Figuras Ocul1as de Wítkin (\V), Matrices Progresivas de Raven (R) y Don1inos (D). 

-----, 
J llE ALIA HE flAJA f 
1- ¡ 
1 NOMBRES f HOMBRES J 

' ·--,~-r--1-,--,-, r--r---1 
JSO JE f V f N f N f A f V f R f D f E f V f N f N f AJ V J R f D f 
f--l-t--l-l-l--t-t---1-1--1--1--l--l-l--1--l-1 
f J 8Z f Z6 f ?l J lZ f 44 J 16 J 5' f 37 f Z6 f ZO f 4 f 37 f l1 f 4 f 5D J ll f 
J f 75 f 34 f 9 f 41 J 36 f 12 f 51 f 4D f 6 f ZS f 10 f ZD f 3' J 12 f 5J f 4D f 
1 l f 75 f 28 1 13 f 38 j 40 1 17 1 51 j 40 1 25 1 19 1 11. 1 31 1 37 f 16 1 5Z f l2 J 
f 4 1 e1 1 19 f 9 1 2s f 40 1 1s 1 s1 1 1.i 1 a 1 11 1 9 1 l4 J J7 f 13 1 s1 1 Je f 
f 5 1 M 1 lf 1 24 1 46 f 44 1 17 f 50 j 41 f 18 1 21 f 10 J 1.Y 1 l'.i f 9 1 46 1 26 f 
1 fn ¡n 121 I" fls f14 f" J•• fl4 i" I" ¡n 1" I 9 J>1 I" 1 
1 1 Z9 1 " 1 l4 1 Z7 1 " 1 16 1 56 1 " 1 5 1 l1 1 14 1 .. 1 44 1 14 1 52 1 43 1 
1 • 1 ,. 1 l8 1 " 1 • 1 « 1 " 1 49 1 38 1 16 1 18 1 • 1 19 1 'º 1 z 1 se ¡ 38 1 
l•l79l21\l7l51ll711Zl52ll41 1 1 1 1 1 1 1 1 
11o¡nJznJ41.l6Jl7113J54J36l 1 1 1 1 1 1 1 1 
J--l--'-1~--1-·-1-L-1-f-·--1---·1--L--.L-L.__l-----L-J 

f f MUJER($ 1 MUJFRES 1 
1--f-r-r----i-1-1-......--r-l---1· ----,----,--- .,-·--t--r-~-,-1 
JS. 1 E 1 V 1 N 1N1A1V1 R J D 1E1V1 N 1M1•1V1 R 1 O 1 
1--1--1---1-1-1-1--1--r-t-1---1--1---1-1-1--1--1 
1 1 1 67 1 l6 1 JO 1 Z7 1 41 1 16 1 5J 1 " 1 2l 1 ,. 1 9 1 Z6 1 19 1 14 1 51 1 21 1 
1 2 l•7 Jl7 IZD 1" ¡u ¡10 1so Jl9 11' 115 121•112 I 1 l4D 111 1 
1lJ65126 110 Jl1 lll 11l 157 I" 121 116 1 5 IZ7 Jl7 19151 '" 1 
1 4 ,,. ,., 112 141 '" 11' 152 I" '" ,,. 17J1912n 112 ... , ... 1 
1 ' 1 .. 1 'º 1 " 1 l1 1 40 1 " 1 55 1 44 1 6 1 " 1 14 1 o 1 10 1 1 1 l7 1 27 1 
1 6 1 67 1 40 1 26 1 Z8 1 41 1 17 1 52 1 ]9 1 6 1 1l 1 10 1 17 1 l7 1 , 1 .. 1 l7 1 
J71711l112'13'1'51111'71291 1 1 1 1 1 1 1 1 
l•IMJl212112•J40l1ll5214ll 1 1 1 1 1 1 1 1 
l9J65l44J21ll714Jl11156J4ll 1 1 1 1 1 J 1 1 
1 10 1 67 1 2l 1 11 1 10 1 l8 1 9 1 54 1 ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
r---1--..J.. .. __ J ____ t __ J..---1--.L--L-.. -1 ___ L_., _ _t_ 1.-----1.--L. --'--''---' 

Interacción. Se encontró interacción significativa en las pruebas de razonamiento 

abstracto y matrices progresivas (tabla 32). 

Razonamiento Abstracto. Las comraracfones entre medias indicaron que las mujeres de 

HE baja 1icnen puutajes significa.ti vamcntc menores que Jos otros tres gmpos: hombres y 

mujere.s de HE nlla y hombres de HE baja (labia 33). 

Matrices Progresivas. El resultado de la comp<!ración entre medias mostró que las 

mujeres de HE raj11. obtuvieron significativamente menor pumaje qu.; hombres y. mujeres con 
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llE alta (tabla 33). 

Tabla 32. Rcsul1ados de los ANDE\'As con los plmtajcs naturales de Jns pruebas de Relaciones Espaciales (E), 
Raronamicnto Verbal (V), flabllhlaiJ Numérica (N). Razonamiento Mecánico (M), Raronamienio Abs1rac10 (A), 
Figuras Ocuha.!1 de Wilkin (W), Matrices Progresivas de Ravcn (R) 't Dominos (D}, para Jos factores sexo y 
habilidad espacial OIE). 

SRXO IlE 1 l?ITERACCION 
'-------1--------1--------1 

F p FIPIF p ._ _______ ._ ___ __,_ __ _,. ____ ,__1----.J-----' 
E F(1, 36) 1.16 1· Q.....Q.! 673.43 1< 0.0011 1.26 1· 0.01 

'---------''------'·---1-----'------J --1 
V F(1, 27) 0.09 I· 0.76 1 27.0S I< o 001¡ 1.40 1- 0.24 1 

'--------'-----'---f---1---1--·----l-·--I 
N F(l, 26) 0.01 1· 0.92 J 12.10 ¡ .. 0.0021 2.11 ¡ .. o.is 1 

1------+----+---+---I -l 
M F(l, 2,8) 1 4.65 1- JLfil. 1 3.12 I· D.OD 1 1.30 I· 0.26 1 

l-------1----1--1----1 .. ·--1---1---l 
A F(1,2B) 1 5.si 1· !W11. 1 22.40 1< .!1....!!.!!.!.I s.02 1· J!...Ql 1 

l------~----+--t----1---1---+----l .. F(l,20) J.16 ¡ .. o.oo 1 i1.s1 J< 0.0011 0.02 ¡ .. o.no 

F(l,31) 1.45 ,_ 0.23 1 22.96 1.-.. Q.....QQ.!.f 4.9J , .. .Q.......Q2 

1-------+-- 1---1---1-1---+----l 
D F{l, 31) 2.56 1- O.l.l. 1 l.D.85 I< Q...Q.Q.!.I 2.l.3 I· D.15 

Tabla 33. Rcsullados significativos de Ja'!. comparaciones. C{'lfl la F de Tukcy. Je fas medias de los puntnjes 
muurnles de las pruebas de Razonamienlo Abstracto y Ma11iccs Progresivas de Raven, de homb~s (JI) y mujeres 
fM) con habilidad espacial al1:i (A) y baja (8). Se indica con • el grupo oon mayor punlaje. p s 0.05. 
~--~--~---~---.---.--·-,,---~~---.--.., 

UA~lm HA-HA llA-Mn HB-MA 1 IID-MB MA.-MB j 

RAZONAMI KN'l'O l\BSTR/'.CTO 1 • 1 • 

MATR!C&s PROGRESIVAS 1 • 1 • 

2. Matriz.:.: Com:lacioncs y Componentes Principales. 

Los valores de correlación entre Jos puntajes de las ocho pruebas administradas pueden 

observanc en la tabla 34. Los resultados del an~lisis de componcntl"S principales (CP) aparecen 

en la tabla 35. Los valores de correlación entre cada CP y las pruebas con que se calcularon 

están en la tabla 36, y los valores de cada CP por sujeto en la tabla 37. 
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Como pucdl! observarse en ll rabia 34, las pruebas están significatívamcnle 

correlacionadas cn1re sí, cxccr110 razonamiento VP.rbal con habilidad numérica y rawnamicnto 

mecánico, y ra1onamicnto mecánico con figuras ocullas y dominos. Este aho grado de 

correlación hace válido el uso del análisis de CP. 

Tul1la 34. Matriz de correlaciones entre Jos punlajes namraln de fas pruebas de Reló!cioncs E\p:tciafco¡ (1:), 

Razonamiento Verbal (V), llabilidad Numérica (N). Rai.onamiento Mc.'Cánico (M). Razonamiento Abstracto (A), 
Figuras Ocultas de Witldn {W), M:uriccs Progresi\.1s de Raven (R) y Dominos (1)). • p = 0.05, •• p = 0.01 
con N = 30. 
~---~-~...-~~,---.,----..,---~-~...---~--~ 

MIAIWIRIDI 
f-----l---+-----l---t-------l--1--1----1--l 
¡ B 1 o.so••I a.so••! o.JG• 1 o.sc••I o.sG ... I o.!iJºI o.42* f 
l-f----+--l--~--l--1--1---1------l 

V !I 

1 v 1 1 o.60 .. I o.29 1 o.s-t••I o.6J••I o.u• 1 0.47* 1 
1--1 -1-1---1--1--1--1-----1 
1 N 1 1 1 0.16 1 o.!"Jo••I o.suuf o.Jo• 1 o.4o• 1 
f-----l---+-----t---t----1--1- 1--1 
1 M 1 1 O.!i-t••1 0.40• 1 0.56 ... I 0,24 1 
1---1- l---l---1--1---1 
1 A 1 1 1 1 1 0.62-ºI 0.74••1 0.35• 1 
1-----!--J---I 1---+---J---+-----J 
1 " 1 1 1 1 
1-1--1---J------jl----+ 
1 R 1 1 

1 
--1 

1 

o.SGt•I 0.32 

o.Je• 

La tabla 35 muestra que el primer CP explica el 54.86% de la variaw...a üe los 

resultados psicométricos, y en la tabla 36 se aprecia que eMe componente está fonnado por las 

ocho piuebas psicológicas, éslu es, 4uc la ejecución psicométrica puede considerarse como una 

sola variable; Juego cmonccs, no es sblu et nivel de IJE el que está relacionado con el patrón 

elcctroencefalográfico (figs. S3a y b). Los resultados significativos de Ja correlación entre el 

primer CP y los parámetros del EEG corresponden a los encontrados cuando sólo 

consideramos el nivel de HE. 

La prueba de relaciones C$pacialcs aparece como el único elemento significativo en el 

cuatro CP; explica el S.82 % de la varianza y la relación es inversa: a menor HE mayor peso 

del componente. 
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Los rcsuhados de los ANDEVAs completamente alcatorizados de dos factores (A = 

SEXO, D = HABILIDAD), con los pesos de cada componente por separado se muestran en la 

tahla 38. 

Thbla 35. Resultados del análisis d.: Componentes Princip:i.leo; (CP) con los puntajcs naturales de las prucbai> de 
Relaciones Espaciales (E), Razon:1.1nim10 Verbal (V), Habilidad Numérica (N), Ra1.0namicn10 Mecánico CM), 
Ra1:onamicn10 Abstrac10 (A), Figuras Ocultas de Wi1kin (W), Malriccs Progre~íva.o; de Ravcn <R) y Domines (0). 

% DE VARIANZA DE VARIANZA COMPUESTO POR 
EXPLICADA ACUMULADA 

ler. CP 54. BG 54.BG las B pruebas 

2do. CP 13.67 68.5" r¡:az. mcc.1.nico 
----.-----

3er. CP 9.08 77 .62 domines 

4to. CP S.B:>. 82.44 r. espaciales 

ll 

PAJtA.Mmros ttG 

:::rn· ·• ... : ....... !:;iil~~~&'l~ 
-o.• ~ ~~'\1 
.... 
--0.a r: IU& "':_l M:! 11.11 AtZ rLF riC rlr rl'" rlt ~to 

PARAJllITJX>S EEC 

Fig • .53. Correlación de Pca..""SOn (r) emre el componcnle principal (CP) fo1mado por las ocho pruebas psioológicas 
y los parii.metros del EEG: ro1encia absolma media (PA), potencia rela1iva media (R) de las bandu Thtta (TE), 
Atral (Al), Alía2 (Al), lktal (DI) y Beta2 (82), y la correlación intethemisférica (ri) de la banda total en las 
derivaciones rrontal CF). cemral (C), parie1al {P), frontal en la segunda oonida (f'), temporal (T) y °'cipita.1 (0). 
El •debajo de 1011 ¡1:i.rtmeuos EEG rtprcscnta correlaciones signiflcatlva.s emrc el CP y estos p,¡ntmetros. 
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Los resuhados con los valores del peso de cada CP reproducen los ohtcnidos con las 

pruebas por separado: mayor ejecución en homhrcs que en mujeres, y en sujetos de HE aira 

que en sujeros con HE baja. 

Tabla 36. Corrcladtn de las pruebas de Rrlacioncs Espaciales (E), Razonamicnro Verbal {V). Habilidad 
Numérica (N). R;ucinamicnro Mcc.i.nico (~I). Jfawnamknlo Ahstracto (A). Figuras Ocuhas de Witk:in (\V), 

Malrlccs Progresivas de P.a\·cn (R) y Dominos (1'), con los cuairo con•poncutc.s principal!!s (CP). Se mafC'a con • 
la prueba que comribuyc sig•Jificaliv.1mcmc al CP. 

1 PRUEBAS f lt!r. CP J 2do. CP f Jcr-. CV J 4to. CP 1 
f------1--------l-----/----/ ·-l 
1 E f 0.776* J -0.091 f 0.021 1 -0.521* 1 
f-----1 ·---j-----/--·-------1 
1 V 1 0.792* f -0,JGO / -0.0BD j O.l7J J 
1------1------1 ----1-----1-----l 

N 1 0.120• 1 -0.405 1 -0.190 1 
-----!------!-------~ 

1 M J 0.506* f 0.645* / 0.102 

l----·-·-1-----1------1----· 
1 A 1 0.033* f 0,263 f -0.120 1 

0.170 

o .308 

-0.065 

1 
--l 

1 

1-----1-----l ---1-----
1 w 0.007• 1 -0.055 1 -0.308 1 0.104 

R o. ·1eJ• f 0.397 1 D.052 J -0.142 

1------·l------1--------1-------+------; 
D o.ses• j -0,262 1 D.747* J 0.078 

3. Regresión Lineal Múltiple. 

l.JJs resuttallvs de la regresiút1 lineal múltiple. con Jos parámetros del EEG como 

variables prcdicturas y la ejecución psicométrica como variable a predecir, aparecen en las 

!libias 39 y 40. 

Th.nro con ojos abienos como cerrados, el mejor prcdktor de la ejecución psicométrica 

es la PA: a mayor PA menor punraj.: en todas las pruebas. El valor predictivo de Jos otros 

parárntuos del E.EG es muy variable. La PR con ojos abiertos y la ri con ojos cerrados son 

predictores del puntajc en rnonarnicnto verbal; la PR y Ja ri con ojos cefrados S<'n predictores 

de razonamiento abstracto e inteligencia con dominas, pero los patrones son complejos. Esto 
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puede estar asociado a la variabilid.'.:ld rcpo1 ta.:Ja en la relación EEG-lrnbilidadcs cognoscitivas. 

Tal>la 37. Valore.e; del peso de los cuatro componentes principales (CP) en cada sujeto (Ss) de l\CUerdo a su grupo 
de sexo y habilidad espacial (llE). 
,-----, 
1 1 ttE ALTA HE BAJA 1 
1 1 ----! 
1 1 • o • ' • [ 5 1 H o . a • E 5 

1-1-----, ---,---~r-
1 •• 1 ter. tP 1 2do, CP kr. a 1 4to, CP 1 1er. CP 1 .... CI' 1 ler. C.P 4to. CP 

l-l--1 -1 ---1 
1 1 1 111.Z21 1 15.155 22.144 ·45.DZ2 1 70.661 30.017 1 28.452 ·6.0S5 

1 1 105.074 1 21.120 30.l98 ·)5.912 1 TO.ZOO 16.693 1 Z6.924 5.102 

1 1 106.48Z 1 19.986 27.242 ·l7.2!>i 1 79.145 2'4.002 1 19.~~8 ·5.045 

1 1 101.925 1 15.172 30.163 ·55.361J 1 7'.8'10 25.Bn 1 26.303 10.0M 

1 1 120.nr 1 15. 782 ZS.245 ·36.056 1 67,969 Zl.615 1 17.059 ·1.406 

1 1 108.348 1 9.801 27.908 ·38.34"1' 1 7'.004 22.720 1 25.87'S -n.100 
1 1 119.no 1 1.m Z.$.710 ·38.717 1 6S,556 29,885 1 29.111 20.307 

1 • 1 102.467 1 ·2.ZM ZQ,767 ·50.512 1 t..0.021 Z0.943 1 32.405 -7.686 

1 • 1 1D"i.02':0. 1 32.068 27.383 •J6,594 1 1 
110 1 100.466 1 2l.9n 2l.62Z ·43.060 1 1 1 

-'------'---
1 1 " u J E • E s 1 • u J E • E s 
t---~.-·--1 j---, 

I •• 1 ter. CP 1 2do. O::P 1 lu. tP 4to. CP 1 1er. CP 1 Zdo. CI' lcr. CP loto. CP 

t---1---1--i i---1--
1 1 110.S:55 1 3.127 1 ZJ.9l9 ·Z9.922 1 75.zn 1 Zl.229 9.953 ·6.ZBO 

1 1 112.526 1 9.446 1 ZS.456 ·46.0.'17 1 0,46.5 1 ..... 32.211 ·fl.)29 

1 ' 1 9b.S!1 1 10.980 1 20.m ·'34.9n 1 69.431 1 27.438 22.101 -9.408 

1 • 1 tO:S.457 1 24.604 1 27.434 ·33.817 1 69,2S2 1 12.9S7 23.010 ·5.S5t. 

1 1 11D.6n 1 8.246 1 27.016 ·28.536 1 44.136 1 ·6.000 t6.6"0 0.490 

1 • 1 109.847 1 4.763 1 20.605 ·28.S48 1 57.93D 1· 18.Z38 28.320 0.15'.í 

1 1 1 107.55Z 1 \8.541 1 16.01.S ·35.700 1 1 
1 • 1 103,9:z 1 8.940 1 Z7.661 ·32.113 1 1 
1 • 1 112-~tl 1 1?.740 1 ZB.U7 ·Z'i.669 1 1 
1 10 1 ...... 1 a.524 1 21.110 -47.744 1 1 

Tabla 38. Rcsullados de los ANOE\'As con lo~ pesos de loi componentes principale~ {CP) por sujeto, para los 
factores sexo y habilidad esp;icial (HE). 

SEXO llB INTERJ\CCION 

P(l.JO) p P(l,30) p F{l.30) p 

lar. CP 6, JG I• lW! 167. 78 1 < !L.2.!U. I 2.87 1• o.o• 

2do. CP 5.31 I• Q...!!a 3.24 1· 0.01 1.34 1• 0.25 

Jer. CP 2.14 1- 0.15 0.89 !· •.•• 1 0.40 1· o. 54 
1-

4to. CP 0.10 1· o.•1 179.67 1 < .!!..RQ!I 5.18 I• lWla 1 
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Tubfo 39. Resullados de ta regresión lineal n1úlliple con la po1encia ahsClhlla (PA) media, la rorencim rel.1tiva (PR) 
media de las bandM mm, 1hc1a (O), alía! (cwl), alfo2 (n2), beta! (íll) y llcra2 (íl2), y la correlación 
interhemisférira (ti) de la banda 101al en las derivaciones frontal (F), ccmral {C), parietal (P), fron1al (F", 
segunda corrida), 1cmroral (T) y occipilal (0). en la condici6n con ojos abiertos, como v:uiatilcs predic1oras, y la 
ejecución en las prucba.!i rlc Rcl:tcioncs Espaciales (E). Razonamiculo Verbal (V). llabilidad Numérica CNl, 
Razonamiento Mecánico (M), RawnamicnH> Abmactn (A), Figura.'i Oculld5 de Witkin (W). Matrices Progresivas 
de Ravrn (10 y Domino\ (l>). com1) variables a prt•t.ki:ir. Se sc11ala con• la'i •1• significali\':is. 

r--.--.---,----,--, 
I l•IVINIMIAIWIRlol 
1---1---1---1--- --+--1---1--1---1--1 
J PA l-2.2•P l-2.59* l-1.99* J-3.25* j-2.96• j-i.e·t• l-1.84* 1-LJB• 1 
l-----+----i--l---1--1--1-----1--1----l 

PR o 1 0.97 l-1.96* f-0.09 l-o.46 l-o.2e 1 0.6<1 l-0.11 1-o.2a 1 
1-----+----f---1--1---1--~--l----l----l 
1 PR al 1 0.73 1-1.u• 1-0.!iS l-0.35 l-0.:21 1 0.06 l-0,79 1-0.97 1 
1----l--t--l----1---!----+---t--------1--1 
1 PR a2 1 1.15• l-1.74• l-0.2-, l-0.04 t-0.<12 1 0.93 1-o.s~ l-0.54 1 
1----1--t 1--1--------1--1---1--------1 
1 PR SI 1 l.56 4 1 1.15* 1 0.39 j-0.25 J-0.01 1 1.31* l-D.41 1-o.u j 
f----t--- --l---f--1---1-----l--1 
1 PR B:Z 1 0.67 l-2,60* l-0.97 J-0.46 l-0.87 1 0.19 l-0.64 j-0.79 1 
l-----+----1----+---t----l----+----+---l-----l 
1 ri P 1 1.26* l-0.04 1 o.ea 1 o.ce 1 o.92 1 o.91 1 o.6s 1 l.43* 1 
1-----t----l- ---1----l---l-I 
1 ":'°l C 1 1.69• 1 1.1.P 1-0.lG 1 0,48 1-0.Bl 1 0.61 1 0.04 l-0.5·1 1 
1--t--1----1--+----1----l--l-------l----l 
1 ri P l-1.8!>• l-o.9G 1-o.·1G l-1.86• 1-o.as 1-0.60 l-D.95 l-0.93 1 
l-----+---+---+----l---l---j----1---+----t 

ri F• l-1.59* l-0.71 1-0.eG 1 l.Ol• j-0.90 l-0,91. l-C,25 l-1.45* 1 
1-----+----f ---+----t----+--l---1---;-----t 

ri T (-0.86 l-3.33* l-1.66* l-1.63• J-0.61 l-1.06• J-0.57 f-0.33 1 
·-+---t----t----j 

ri O 1 1.:28• ( 1.61* 1 0.81 J l.OJ• 1 1.10* j C'.34 1 0,64 1 1.09• j 
L--... 1---~--~ 
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Tabla 40. Resultados de la regresión lineal múl1iplc ron la potencia absolul3. (PA) media, la porencia relativa (PR) 
mL'<lia lle las handas EEG, thcta (0), alfal (al), alfa2 (a2), tctal (81) y bc1a2 (íl2), y la correlación 
in1crhcmisíérica (ri) de la banda total en 1~ derivaciones frontal (F), central (C), paric1a1 (P), íronlal CP, 
segunda corrida), 1cmporal en y occipital (0), en la condición con ojn!'I cerrados, rumo variables prcdictoras, y la 
ejecución en las pruebas de Relaciones Espaciales (E), Rv.onamicnto Verbal (V), flabilidnd Num~rica (N>, 
R:izrmamicnto Mcc.inico (M), Razonamiento Abstracto (A), Figuras Ocullas de Witkin (W}, Matrices Progresivas 
de Ra\'cn (R) y Domlnns (D), como \:ariahlcs a predecir. Se scnala con"' lu •1• significativa.~. 

l 

1 E V N M 1 A 1 W R D 
>-~~~~~~1--~~+-~~-¡-~~-1------1~~~1--~~+-~~-1 f 

PA J-1.61* 1-2.60• J-1.eo• f-1.75• 1 :?.7o• 1-1.Go• 1-1.14• l-J.46• 

f-0.GO 1-0.12 1 o.2s 1 o.o9 J o.s1 J-0.43 J-1.60* 
>-~~~+-~~+-~-·--f~~~r-~~,-~~-¡-~~-f~~~r-~~, 

PR O O. Sl 

1 o.43 1 o.66 l-o.53 1 o.5• 1 o.•o 1-0.•o l-0.54 
1-----t---+-----j---l------J---1------1·~--t--~1 

PR a1 0.46 

PR a2 0.47 l-0.4tl 1 0.08 1 o.o:;- 1 i.19• 1 0.01 l-D.74 f-1.6~• 1 
-+---t---l-- ---1----l 

PR Bl 0.40 l-0.07 1 0.36 1 0.3(; 1 2.02• 0,82 l-0.04 l-1.07• 1 
1----t---·+--- 1 1------1--1 

PR B2 1 0.4R ¡-0.21 J-0.21 f-0.4'1 l-i.01• 0.19 f-1.oo• f-0.40 1 
-~--1---~1~--+-~1---j 1----l 

r1 F f-0.58 j 1.10• 0.16 l-0.40 l-0,22 1 O • .lG f-0.60 j-0.63 1 
f----1------1 1---1---f----+----l-~---l 

ri e 1 1.60• 1 1.41• o.45 1 0.14. J-1.22• 1 0.36 1-0.62 l-D.45 

ri P l-1.44* i-::z.01• l-1.17* l-1.84• l-1.59* l-D.66 j-0,88 1-2.2s• 1 
f----1---+----t----I 

ri P• 1 0.54 l-1.11* )-0.19 1 0.42. 1 0.19 l-o.2e 1 o.r.1 1 0.62 1 
1-----+---1---1---1----+----l----+--t----l 
J ri T 1 0.02 1 0.20 l-0,25 l-1.94* l-1.92* l-D.39 f-1.0J* J 1.44* 1 

1 ri o 1 l.s·1• 1 i.22• l.Jl* 1.76• 1 4.0l• 1 o.os f 2.01• 1 1.91* 1 
'----~~~~~~~~~-
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Rl~UMEN DE RESULfAl>OS. "Cambies clecu11é11ccíJlt'f.r51i~os 1elacimuJ1lS al sem y a L1 habUid;ul c<pacial (llti)", 

OJOS ABIEIJOS OJOS CERIADOS 1 1----------------t------------·--·-··-J 
1 N!AllSIS GLOBAL. 

1 
lesll!W WW!!A· 
\sexo. Tendencia: lflljl!rl!!ll ,pA hO!Tbrl!I 

IHE. Slgn. HE boja :>PA HE ato 

1 
IPOTFNCfAID~· 
¡su:o. 
\tt;. HE bala >PRal HE alu 

1 ME bala <PRl\1 y 112 Ht alta 

1 
!t INTERHEt'l!SFEl!!CA. 

1 
1 
1 
!SEXO. hrdc:nc\a: 111.1Jercs ~PA holftlres 

IHE. Slgn. HE bala >PA HE alta 

1 
1 
!SEXO. Casi slgn. rvjtrt1s •PRa1 horrbres 
\HE. ME baja >Pll:a1 HE alta 

\ "~bajo "PRa1 y BZ HE alta 

1 
1 

!SEICO. Tendencia: irujcrH Hl hOl!tlrl!I BANO_, lOll.l ISEkO. Tc:rdencla: niJcrts >rl holftlrc:s BANDA TOTAL 

1 Sign. ·-· 

1 
! ..-.ijcrru trit.Z hClllbrt::~ FRONTAL 

1 
IHE. HE baja >rl8T HE elu fROHTAL 

1 HE baja >rl9 HE alu ftOlrfTAL 

1 HE bah >rla1 11E alta fROlrlTAL 

1 HE baja >rlaZ llE alta FRONTAL 

1 HE bala .. rll1 KE alta PARIETAL 

1 
1 

ICCMPMIACIC'I OJOS -'11El10S•OJOS C[IUW>O$. 

1 
1 
1 
1 • 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

POTENCI,\ ABSOLUT,\: 

POTENCIA RELATIVo\: 

r INTUHEMISfERICA1 

1 Slgn. lll.IJeres H10 ho:fbru OCC:IPITo\L 

1 111.1J•res ,rlal horrbrH CENTRAL 

1 
1 
IHE. "E baja ,rl8f HE a\ta Fll:OHTAl 

1 HE baja H\9 HE alto fRONTAL 

1 HE bafe Hle1 ME atta fROtHH 

1 
1 
\ i1E baja ~rl!'.1 Ht alta OCCIJ-ITAL 

1 

•OA <PA OC 

OA >PR 8 OC 

>PR al 

OA <Pl al OC 

<Pl aZ 

OA <rl 81 OC fROllTo\L 

CENTRAL 
TEMPORAL 

0CCIP11AL 

1 TenclHlcla. OA "ti BT OC PARIETAL 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

f----·-------------~--------~-----~ 
)KABILIOAD ESPACIAL X NOUSfERll"IS X OEllVACIONES. \ ! 
1 1 1 
11!2lll!W W21llJA. 1 1 
IHE, IHE. 1 
1 HE bala l>PA HE alta l!n toda• , .. derlv. y batidas 1 llf baJ• •PA HE •lt• en todas lH derlv. y b.ne:to•l 
1 1 1 
!HEMIUE~tos. Tl >PA9 T4 IHEMISFERI~. n >P-'9 t4 1 
1 J Cl >PAa2 t4 1 
1 1 1 
!OEll:IVACIONES. Teqiorat "PA C1A cuelq..ihr derhacl6n IOERIVACIOtilES. TelfPOral o<PA que i.1.Mllqulera 1 
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1 PAO 11111ycr en regl OMI cerconat e vi!rtu, 1 PAO ruyor en reglone• cercann e v~rtex 1 
1 FRONTAL >PAO OCCIPllAL 1 FRr.:JtJAL >P.AO OCCIPITAL f 
J FRONTAL >PAO TEKPORAL f fRONJllL >PAO TEHPOlfAL 1 
/ TEMPORAL >PAe OCCIPITAL 1 TEffPORl\L >PAO OCCIPITAL 1 
1 1 1 
1 PAo:1 gradiente po-strro anterior / PAo:1 gradit>nte poatero anterior J 
1 PA(l2 orllC:llf'ntf' pastero antt>rlor 1 P.\a:2 gradiente po1uero anterior 1 
1 PAB2 gradiente po1tero anterlnr 1 PAB1 gradiente postero anterior 1 
1 1 PABZ gradiente po:Jtero anterior 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 f!lllilli !illlJJIA. 1 1 
1 1 1 
IHE, NE baja >PRa:1 HE alta /HE, HE baja >PRa:1 HE alta f 
f HE" h.IJa <PRBf HE alta J HE b11]1 <PR!lt H[ alU / 
1 HE" baJ11 <PRBZ HE 11lt• 1 HE baje cPRB2 HE atta 1 
1 1 1 
IHEHISFERIOS iHDUSFERIOS / 
1 f 111 <PRa1 HD / 
! 111 <PR82 HD 1 HI >PR112 HD 1 
1 1 1 
1 / Tl >PRa1 T4 / 
j J T3 <PRSI T4 ! 
1 1 01 <PR&I 02 J 
1 1 1 
fDERIVACIONU jDERIVACJONES 1 
1 FRONTAL >PRO qu4 toda• ta• dr-riveci:'f'les, t'J!Cepto JTendcnclo FRONTAL >PRO qi..e toda. l111 derfVadones 1 
1 que central ,. ;gn. FllOHTAL >f'RO TOl?OilAL 1 
f tE"HflOfl:AL <Pil<i1 f IDCPORAL cPRa:I / 
1 P~aZ gradiente postero·anterior (de>ac) / PR.:12 gradiente po1tero•anterlor 1 
1 PRl\1 gradiente r.ntero·posterfor 1 PRBt gradiente antC'ro·poaterlcr f 
1 •mayor en TE~AL y FRONTAL 1 •lft,ll)'Or en TlMPOilAL y fJlONTAl 1 
J •la dlf. la da el grupo de HE b.tja 1 ·la dlf, la dan loa 2 gNJpOs 1 
1 PU2 gradiente a"ltero·posterlor 1 PR:B2 gradiente antero·poate:-ior f 
1 ·l'Nlyor en 1EMPOAAL y FRONTAL 1 •mayor en TEMPORAL )' íRONTAL f 
1 1 1 
1 1 1 
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VI. DISCUSION 

En los resultados de este trabajo se observa que la potencia absoluta (PA}. la potencia 

relativa (P,R) y la correlación intcrhemisférica (ri) son significativamente diferentes entre los sujetos 

(Ss) de habilidad espacial (llE) alta y baja. Los Ss de llE baja tuvieron mayor PA en lod1S la< 

derivaciones y bandas, mayor contribución proporcional de ol y menor PR de las bandas Ill y 62 

en todns )ns derivaciones, y mayor ri de lao; banJas O, al, o2 y total en la corteza frontal, tanto 

con ojos abiertos como cerrados. También se encontró menor ri de ll I en la cortc1.a parietal, con 

ojos abiertos, y de 1\2 en Ja cm tez.a occipital, con ojos cerrados, en los Ss de HE baja. 

En cuanto a tas diferencias sexuales, las mujeres mostraron, con ojos abicrtm;, mayor PA de 

82, especialmente en las derivaciones frontal y temporal, y con ojos cerrados. mayor PA de ol en 

todas las derivaciones; obtuvieron menor PR de 0 y o:l y mayor PR de íl2 que los hombres en la 

corteza temporal con ojos abi~rtos, mientras que con ojos cerrados tos hombres mostraron mayor 

PR de O en frontal y temporal, y las mujeres en C'!ntral, parietal y occipital. En ta corteza parietal, 

los hombres tuvieron mayor PR de f\2 que las mujeres, con ojos cerrados. 

Los Ss de HE haja obtuvieron menor puntaje que los Ss de HE alta en todas las pruebas 

psicológicas que se administraron como control: cuatro pruebas más de habililla<l (Razonamiento 

Verbal, Habilidad Numérica. Razonamiento Mecánico y Razonamiento Abs1racto), dos pruebas de 

inteligencia (Matrices Progresivas y Dominas) y un.1 prueba de dependcncia-iudcpcndcncia de 

campo (Figuras Ocultas). Aunque los punlajcs en estas pruehas no fueron extremos como en el caso 

de la HE, tas diferencias fuer..in est:tdü:th.:arncntc sígnilkati .. ·as. Solo hubo diferencias sex.uates en ta 

prueba de habilidad mc.:ánk.·a c!ondi: los hombres mostnuon mayor pu11taje que las mujeres. 

Además, las mujeres de HE baja ohtuvil'roll un p~ntaje significativamente inferior que cualquiera 

de los otros tres grupos en las prneba; de razonamiento abstracto y matrices progresivas. 

Tul como se esperaba. la actividad electroenccfalográflca (ECG) mostró ser una herramienta 
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úLil para encontrar diferencias en el funcionamiento cerebral entre grupos de diferente nivel de HE 

y, aunque con menor claridad, entre hombres y mujeres. Sin embargo. es importante considerar 

que, aunque los resultados indican que el nivel de HE está asociado a diferente organización 

funcional del cerebro, esta distinta organivdón no depende exclusivamcnf'! de ella, ya que, 

contrario a lo que esperábamos, Jos grupos fueron diferentes en todas las aptitudes evaluadas. 

En este trabajo, las diferencia~ en la PA y en la ejecución psicométrica entre ambos grupos 

de HE son tan clarns, que la so!a evaluación cualitativa C!> suficiente para percalane de ellas. 

La PA se ha interprelado cuino indicador del fundonamicnto del Sistema Nervioso {SN), 

tanto a nivel de m.1duración nonnal como de disfunción o daño. 

Ecg-Olofsson (1970), Mauis y cols. (1980), Gasscr y cols. (1983) y Harmony y cols. 

{1990a, 1990b) encontraron disminución de la PA asociada con aumento en la edad en niños de 

ambos sexos entre 4 y 13 años. Flor-Henry y cols. (1987c), obtuvieron los mismos resultados en 

adultos con edades entre 18 y 59 años, principalmente en las bandas lentas del EEG (6, e y a). 

Chiba y cols. (1979) compararon la PA de todo el cspt:ctro del EEG en 76 niños con edades 

entre 6 y 9 alias /' 41 adultos con cd.ldcs entre 20 y 25 años, en las derivaciones centrales y 

occipitales. y encontraron mayor PA en los nifios. en las cuatro derivaciones y en todas las. 

frecuencias del espectro, Además observaron que el pico de frecuencia de la banda o: está 

locali1:1do en una frecuencia más Jcuta en los niños que en los adultos. 

Thmbifn se ha observado m•yor PA de !ns bandas 6 y e en niños con bajo estatus 

sociocconómico. en niños con antecedentes de riesgo en daño cerebral y en niños con mala 

evaluación r.ducntiva, en comparación con niños controles, a pesar de que todos eran niños sanos 

que mostraron funcionamiento cognoscitivo. coeficiente intelectual y ejecución académica nonnal 

(llarmony y cols., 1990a, 1990b). Como la mayor PA está asociada a menor edad, los autores 
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proponen que esta diferencia sugiere ligero rez.1go en la madu:-ación de los grupos que la muestran. 

Hay repones de mayor PA asociada a estados disfuncionales no patoMgicos )' patológico~. y 

a baja ejecución. 

Solís y cols. (1990, 1991; Solís, 1992), estudiaron los cambios en el EEG relacionados al 

ciclo menstrual de Ja mujer y encontraron, con ojos abiertos. mayor PA de todas las bandas durante 

la ct.1pa prcmenstrual; asoci:1das a cst:t etapa se han reportado deficiencias en la ejecución motClrJ y. 

cognitiva (Bcckcr y col s., 1982). 

Corsi-Cabrcra y cols. (1990a y b, 1992), observaron mayor PA de todas las bandas después 

de 24 ó 40 horas de privación tolal de sueño, y disminución de la misma después de dormir. Hay 

rcpunes de que la privación total de suci10 lentifica la realización de sumas e inc_rementa el número 

de omisiones, provoca de1erioro en las tareas que exigen atención sostenida, disminuye el recuerdo, 

aumen1a el tiempo de reacción y ocasiona déficit en tareas psicomotoras (Corsi·Cahrcra, 1983). 

ll1au y cuis. (1988) registraron el EEG de hombres y mujeres sanos, anlcs y después de 10 

días de administración de carhona!o de 1itio, y encontraron disminución en Jos niveles de vigilanda 

y aumento en la PA de 1odn el rango de frecuencias y en casi todas las derivaciones después de la 

admini~¡ración del lilio. Dubois y cols. (1980) obtuvieron lentificación <lel EEG, aumento de la PA 

y disminución en la rcactividad clínica asociados a un incremento en la temperatura corporal entre 

38 y 42ºC. Estos efectos se revinieron con el cnfriamienlo sin provocar secuelas neurológicas. 

Por su panc, Gasscr y cols. (1983) observaron que la PA de la banda 0 es 

significativameme mayor en niños con retardo mental que en niiios normales, especialmente en las 

derivaciones posteriores (parietal y occipital), en tanto que los puntajcs de Cl fueron 

significativamente menores en los ni~os con retardo. Hanland y Wcnz (1976) obtuvieron mayor PA 

de a: en pacientes afásicos que en nonnalcs, en la coneza frontal, y menor precisión en rareas de 

135 



igualación palabra a palalm1, de identificación facial y de igualación palabra-fotografTa. 

Flor-Henry y cols. (1986, l987a, 1987b), han estudiado las caracteristicas 

clcctrocnccfalográficas de exhibicionistas, maniacos, deprimidos y esquizofrénicos y en todos los 

casos encontraron mJyor PA en los grupos patológicos que en sujetos normales. Los exhibicionistas 

mostraron mayor PA de O, e y a en las regiones cerebrales posteriores, los maniacos y los 

deprimidos tuvieron mayo1· PA de ó, 0 y Jl en las regiones fronto-tcmporalcs, especialmente en el 

hcmisrerio derecho, y en los l'squizofrénicos se observó mayor PA en las bandas 6 y e, también en 

las derivaciones fronto-tcmporales. Re~.ultados similares se han obtenido en pacientes con demencia 

senil y arteriocsclerosi~ (O'Connors y cols., 1979). 

Los reportes anteriores nos llevan a considerar que en los Ss de llE baja podría haber algún 

elemento disfuncional, no sólo por ~u baja ejecución en las pruebas administradas, sino por la 

fonna en que se comportaron en este grupo los par.ímctros EEG. 

Las diferencias en PA entte los grupos de HE alta y baja se encontraron en todas las 

derivaciones y bandas, lo que nos hace pensar en un mecanismo global del SN que afecta de 

manera difusa su capacidad, como en !!I caso úc la etapa prcmcnstrual, despué:s de la privación total 

de sueño, en la reducción de los niveles de "igilancia después de la administración de litio y con et 

incremento en la temperatura corporal, y nos apana de la posibilidad de dano cerebral localizado en 

el grupo de llE baja, pues en este caso 4t diferencia estaría focalizada como en los estudios con 

grupos patológicos mencionaJos arriba. Además, como cJ registro de la actividad EEG de tos 

integrautcs de ambos gn•pos de HE se realizó de manera aleatoria, dentro del mismo horario, en el 

mismo periodo y con el mismo equi1>J, no podemos adjudicar los resultados a efectos de ciclos, a 

problemas del equipo y/o errores en la calibración y captura. 

Hay pocos trabajos que hayan intentado caracterizar el EEG en jóvenes (Eeg-Ol<>fswn, 

1970¡ Matsuura y cols., 1985), y no emplearon los parámetros usados aqur, por lo que no contamos 
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con muchas posibilidades de comparar nucslros datos con los de otros trabajos. Por esta razón. en 

este punte._ los resultados de PA y ejecución sólo nos pcnniten comparar los resultados de los Ss 

de HE baja, con los resultados de niños con inmadurez. y con los de nh1os o adultos en estados 

disfuncíonalcs o patológicos. 

Los Ss de HE alla y baja no sólo son diferentes en la energía total del cerebro, sino también 

en la contribución que cada banda dr.: la actividad EEG hace ;l la misma. La HE haja est:.i asociada a 

mayor PR de al y menor PR de las handas fil y f\2, y la HE alta al patrón contrarío. 

Este! arreglo de PR también se ha relacionado con irumu.Jurcz y/o disfunción. 

Ertl (citado por Pishcr y cols., 1982) asumil\ que el ccrch10 es un sistema de procesamiento 

de iníonnación y que la eficacia del sistema está relacionada a la frecuencia de su actividad 

eléctrica en reposo. Propuso ql!c la banda de frecuencias más aira es mayor en el procesamiento 

cerebral eficiente y que el mejor indicador de la eficiencia cerebral es 1a frecuencia promedio de la 

actividad rápida no alía. 

Mauhis y cols. (1980) observaron que la actividad EEG de las bandas lentas (6, O y al) 

disminuye con fa edad, mientras que la actividad de las bandas rápidas (a2) se incrementa. 

Matsuura y cols. (1985) obtuvieron el mismo patrón: disminución de a 1 y aumemo de o2 con la 

edad. Pctersén y cols. (1982) encontraron que el EEG lentificado implica inmad::rez y ligera 

anormalidad. 

Los reportes de algunos es~J!os mu.:str.m resultados similares relacionados a un inadecuado 

funcionamiento de los individuos. Nicki y Galc (19"17) obtuvieron aumento de la PR de a asociadv 

a disminución en la capacidad de procesar información contenida en rinturas "complejas". Gasscr y 

cols. (1983) encontraron que niños con retardo mental tienen mayor PR de a que niños nonnales. 

Por su parte, Volavka y cols. (1977) infonnaron que los hombres XYY, en los que hay retardo en 
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el desarrollo, licncn mayor PR de a y menor PR de íl que los homhrcs XY. 

Por otro lado, Tompson y Wilson (1966) y Warrcn y cols. (1976) observaron mayor 

ac1ividad R y/o mayor bloqueo de cr en sujet1Js que aprenden rápido y memorizan mayor mimcro de 

palabras. 

Los resultados con la PR y las evidencias mendonadas parecen fortalecer la idea de que en 

el grupo de HE baja el fUncicnamiento del SN no se encuentra al máximo pero, como 

desconocemos Ja historia de es1os jó\'cncs, no podemos dctenninar si se debe a una disfunción no 

pato!ógica o a un rezago en el desarrollo. 

Los rcsullados también indican que los Ss de llE baja tuvieron mayor ri de e, al, a2 y de 

la banda toral en la coneza frontal, y menor ri de fi en las derivaciones posteriores, tanto con ojos 

abiertos como cenados. 

L'l coherencia y la correlación son medidas análogas de la sincronía entre los componentes 

de dos señales de una banda de frecuencias específicas, registradas en diferentes partes del SN 

(Shaw, 1984). Valores altos implican similitud en la morfología, mientras valores bajos significan 

lo contrario. Mayor coherencia entre zonas cerehralt!s puede indicar Ja involucración de esas 

regiones en un proceso cognoscitivo panicular (Koles y Flor·Henry. 1987). 

01.ra vez los datos nos llevan en la dirección de inmadurez, disfunción o patología. 

Marosi y cols. (1992) enrnntm.ron que la coherencia inteñrontal disminuye con la edad en 

un grupo de nifios controles, mientras que aumenta en un grupo de niños con problemas de 

aprendizaje. Gasscr y cols. (1987) obtuvieron mayor coherencia lntcrhemisférica entre las 

derivaciones frontales y occipitales de nii\os rctanlados que de niños nommles, especialmente en las 

bandas O, al y n2. 
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En nuestros resultados, la relación entre ri y ejecución psicométricn es negativa. a mayor ri 

menor ejecución. Estos resultados están d~ acuerdo con Jos encontrados por Thatcher y \Valkcr 

(1980) con inteligencia, por CJusin y Giannitrapani (1970) con memoria de corto plazo, y por 

Colter y Shaw (1982), O'Connor y Shaw (1982), y Zoccolotti (1982) con independencia de campo. 

Giannitrnpani (1980) y Wcllcr y Monlagu (1980) observaron mayor coherencia 

interhcrnisférica en pacientes csquizofiénicos que en nonr.alcs. Grindcl (1982) reportó mayor 

coherencia ínter hemisférica en lo1s baÓd:t.s lentas en el estupor y al iniciarse el coma. 

Sin embargo, no podemos ignorar los estudios en los que se ha encontrado disminución en 

la coherencia o correlación interhemisférica asociada a esquizofrenia, manía y depresión (Flor­

Henry y cols., 1984, 1987a, 1987b), dislcxia (Sklar y cols., 1972; L.cisman y Ashkenazi, 1980), 

hiperactividad (French y Beaumont, 1984) y a problemas neurológicos como el coma (Grindel, 

1982). 

Grindel (1982) propone que existe un nivel óptimo de coherencia que acompaña al lono 

cortical adecuado y que la pénlida del 10110 va acompañada de desviaciones del grado de coherencia 

hacia cualquiera de los dos c:xtremos. bto explicaría por qué variaciones contrarias del grado de 

semejanza en la actividad de zorus corticales están asociadas al mismo cfi .. '(to. en este caso, pobre 

ejecución o patologfa. 

En lo que! se refiere a la realización de tareas, Gutiérrez·Otero (1986) y Corsi·Cabrera y 

cols. (1988) encontraron, en hombres adultos. aumento en la correlación interhemisférica al 

cometer errores en una tarea verbal. 

Estos resultados y los nuestros pueden deberse a que la correlación indique más que un 
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trabajo coordinado entre los hemisferios, un desaprovechamiento de las capacidadc;:s especificas de 

cada uno. Esto es, si los hemisferios cerebrales procesan la misma infonnación de manera distinta. 

se espcraria actividad EEG diferente en cada µno de ellos y un nivel menor de ri; al 1 .. rlos 

indiscriminadamente, el aprovechamientc no óptimo de sus funciones se rcne~.1rfa en un incremento 

de la coherencia. 

Luria (1979) menciona que los lóbL&los frontales (LF) participan en la regulación de los 

procesos Je mantenimiento presentes en la base de Ja atención voluntaria; una lesión en los LF 

altera esta fonna de atención. Los pacirntes con lesión en los LF se distraen mucho más fácilmente 

que Jos sujetos normales. 

Los LF tienen la función de fonnar planes cst.1Ulcs e intenciones cupaces de controlar el 

comportamiento consciente posterior de los sujetos. La alleración de Ja función de los LF puede 

llevar a la desintegración de los programas de nctividades complejas y a su rápido 

reemplazamiento, bien por fonnas más básicas y simples de conduela o bien por la repetición de 

estereotipos inertes que ni son n•levantes para la situación ni tienen c.:arácter lógico. 

Teccc (1976) y Dcutsch y cols. (1988), también propusieron que la corteza frontal está 

invo~ucrada en 111 atención sostenida. Tecce menciona que su participación puede estar en la 

mediación de los efectos distractores de la atención. 

La mayor ri en los sujetos de llE baja podría indicar una involucración global de la corteza 

frontal, con el consiguienle ui;o inadecuado <le sus funciones, a nivel de atención. planeación y 

verificación de la acción, y una dism!rti.Jci6n en 13 ejecución. 

Nuestra interpretación de influencia de la maduración y/o de un mecanismo inefici.;nte de 

atención por funcionamiento inadecuado d.! ia corte1,a frontal puede fortalecerse con los hallazgos 

en niftos con problemas de aprendizaje (Marosi y cols., 1992) y en grupos con funcionamiento 
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anonnal de Jos LF, en Jos que hay un déficit en la atención selectiva y en la plancación y 

verificación de la acción (lngvar, 1977; Flor-l!cnry, 1987a; Flor-Henry y cols., 1987b). 

Contrario a lo que esperábamos, observamos pocas diferencias entre hombres y mujeres. 

Aunque en la liternlura hay amplios reportes de diferencias sexuales en la organi1.aci6n 

funcional del cerebro (Lakc y Drydcn, 1976; Ray y cols., 1976, 1981; Witclson, 1976; Lcvy y 

Rcid, 1978; Rcbcn y Mahoncy, 1978; Trounan y llammond, !979; McGlonc, 1980; llayncs y 

Moorc, 1981; lnglis y Lawson, 1982; lnglis y cols .. 1982: llarshman y cols., 19d3; Moorc, 1984; 

Koles y Flor-Henry, 1985, 1987; Flor· Henry y cols., 1987c; Dcutsch y cols., 1983; Corsi·Cabrera 

y cols., 1989). también· hay estudios donde los resultados son ambiguos o no hay diferencias 

(Fairweathcr, 1976; McGlunc, 1980; Ornstcin y cuis., 1980; Alford y Alford, 1981; Galin y cols., 

1982; Geary, 198'1). 

Al igual que nosolros, Dower y LaBarba (1988) esludiaron hombres y mujeres con HE alta 

y baja y no encontraron diferencias sexuales entre sujetos con nivel similar de HE. Podría 

preguntarse por qué no hay difercncius entre hombres y mujeres de niveles diferentes de HE. La 

respuesta más probable es que se debe 01 la gr.m variabilidad individual (Kail y coJs., 1979; Van Dis 

y cols .•• 1979). 

Otra posibilidad de la inexistencia de amplias diferencias sexuales está en la fonna en que se 

seleccionó la muestra. Para Ja panicipación en el estudio se exigió un puntaje extremo en HE; el 

número de aplicaciones que se necesitaron para completar la muestra hacr evidente lo dificil que es 

encontrar estos puntajes, pues sólo el 4.5% de Jos Ss evaluados los ohruvo. L'l dificultad fue aún 

mayor para el grupo de mujeres con HE alta, ya que es completamente atfpico que las mujeres 

muestren esta habilidad, no solo altamente desarrollada, sino aún al nivel común en los hombres 

(Bowcr y Lanarba, 1988; Casey y Drabeck, 1989, 1990). 
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El factor que está asociad<> a los niveles e.Je HE considerados es tan importante que lleva Ja 

ejecución p~icométrica en el mismo sentido. aunque sin ser extrema. lo que nJs hace pensar que Jo 

que provoca este patrón minimiza cualquier otra diferencia, dentro de las que entrarían las 

diferencias sexuales. 

Aun cuando dcsconoccmo!: la historia de los participantes y no podemos afirmar mida sobrC' 

influencias hormonales o ntedioambientales. hay reportes de que ambientes masculiniznntcs en 

cuanto al rol social están asoci:u.los a altos niveles de HE en mujeres (Casey y Brabcck. 1989, 

1990), tic qut: haciendo companlbtc el cntrcn¡¡miento entre hombres y mujeres, éstas mejoran su 

ejecución en una prueba dt: figuras ocultas (Goldstein y Chance, 1965), de que hombres que 

ejecutan mal en BE usan estrategias similare~ a las lle las mujeres que ejecutan bien (Bower y 

La.Barba. 1988; Voyer y Bryden, 1990), de que mujeres que estuvieron sometidas a niveles 

ele~ados de tcstostcmna durante su desarrollo embrionario prefieren los juegos y Jos juguetes de Jos 

niños desde muy pequeñas (Gunnan, 1992) y obtienen altos puntajcs en tareas espaciales (McGce, 

1979). llier y Crowlcy (citado en Papalia y Oltls. 1990), reponaron que hombres con 

hipogonadismo hipogon.tdotrófico idiopático, una alteración que causa una baja producción de 

honnonas en la pubertad, obtienen puntajes significativamente inferiores en las tareas de relación 

e~pacial con identificación de formas geométricas camufladas con líneas falsas o construcción de 

disei1os geométricos cl)n bloques, que los hombres nonnales. Concluyeron que Jos andrógenos 

parcelan responsables del desarrollo de las aptitudes espaciales. Masica y cols. (citado por Flor-· 

Henry, 1980), informaron que hombres con síndrome de insensibilidad androgénica (hombres 

genéticos con morfología femcni0a), obtienen patrones psicométricos similares a los de las 

mujeres. 

Las evidencias mencionadas nos llevan a considerar la posibilidad de que las diferencias 

sexuales en poblaciones de HE extrema se encuentren enmascaradas por la masculinización de la 

organización funciona! del cerebro en las mujeres con HE alta y por Ja feminización de Ja misma en 
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hombres con HE b;ija. ya sea hormonal o mcdiqamlJit:nral. En el caso de nuestros rcsulfmtos. la 

selección de la muestra con niv\!Jcs cxtrcrm•s de llE puede ser la causa de que las diferencias 

sexuales fueran pocas. 

En la evaluación cualitativa de los cuatro grupos se observa que hay diferencias enrre ellos, 

panicl!fann~nte e111rc homhrcs de HE aira y mujeres con HE haja; probablemente estas diferencias 

no fueron significarivas debido a la variabilidad individual. 

De las diferencias scx:uJlcs en el EEG enconrrndas podcnios decir: 

- Lis mujeres mostraron mayor PA de HZ en fron1:1I y remporal, con ojos ahicrtos, y de cr:l en todas 

fds derivaciones, con ojos cerrados, aunque una tendencia similar se manifestó en todas la.~ bandas 

y derivaciones. Flor-Henry y cols. (I987c) ramhién encontraron maym PA en la cone7.a frontal de 

las mujeres, pero en las bandas lentas; fa:g-Olofsson (1970) y Matousek y Perersén (1973) 

infonnaron que las mujeres adultas tienen mayor amplitud en el EEG qm• los hombres. 

~ En Jas mujeres observamos m3yor PP. de fi2 y rucnor PR de O y al en la concza temporal. 

Dculsch y cols. (1988) cnconlraron mayor ai;tivación en fds mujeres, medida con Ja técnica de flujo 

sanguíneo cerebral regional. Por su parte, Glass (1967) y Matsuura y cols. (1985) observaron 

mayor actividad a en los hombres y fi en las mujeres. Cole y Ray (1985) propusieron que Ja 

actividad a reOeja demandas arencionales, reduciendo la estimulación innecesaria y permhicndo un 

procesamiento interno más eficiente, mientras que R está asociada a emocionalidad; nuestros 

resultados pueden indicar que l:is mujeres se aproximaron a la siruación expcrimcnral con emoción. 

en tanto que los hombres Jo hicieron con atención. Además, hay estudios que han asociado et ritmo 

0 con el nivel de ar<nción (lshJura y Yoshi, 1972; Mizuki, 1980; Michel y cols .• 1982): puesto 

que los hombres tuvieron mayor Pk de O y al. y ambas bandas se han relacionado con atención. 

se fonalcce nuestra interpretación. 

En lo que se refiere a diferencias hemisféricas, observamos mayor activación del HI con 
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ojos cerrados. y del HD en la condición con ojos abiertos, indc¡>cndientemente del nivel de HE y 

del sexo. La corteza h.:mpontl dcrcCha mostró mayor activación en ambas condiciones. Cole y Ray 

(1985) encontraron este patrón de a::tivnción del HO asociado a la realización de tareas 

emocionales. particutanncntc cuando la experiencia de la emoción era positiva. 

Las diferencias entre derivaciones, tanto para PA como para PR. y entre dcri~acioncs y 

bandas para ri son las esperadas (Thatchcr y cols, 1930; Frcnch y Dcaumont, 1984; Tuckcr y cots., 

1986; Alraraz, 1987; !Jcutsch y col>., 1988). 

Para las bandas al, o1, IH y 1\2 !<.C ubtuvo un gradiente de PA postero-anterior, mientras 

que en la banda O se obscrvtl mayor PA en las rcgionl!s cercanas al vértcx. 

Ti1nto con ojos abiet los 1.:omo con 1)jn~ ccrr Jdqs, b b~md3. c:2 mostró un gntdiente postcr~­

antcrior, mientras que nt y í\2 lo prcs<"ntaron an1cro-pm.terior. L1 PR de o:l fue men"r en la 

corteza temporal y 0 presentó mayor PR en frontal. 

La ri fue mayor en l3s bandas lentas que en ll¡S rápida:; y mayor en las derivaciones 

posteriores que en las anteriores. 

En las comparaciones entre ojos abiertos y cerrados también se obtuvieron los resultados . 

esperados; mayor Pt\, mayor PR de al y.a2 y menor PR de e, 61 y R2, y mayor ri de la banda 

total en todas las derivaciones, en la condición con ojos cerrados (llannony y cols., 1973: Dotce y 

Walúcier, 1974; Bcl>h y cols., 1983; Gu1iérrcz-Otcro, 1986; Corsi·Cabrcra y cols., 1988). 

En conclusión, los resu1tados d.:: este trabajo indican que: 

1. La. actividad EEG pem1ite encontrar diferencias en la organización funcional del cerebro en 

reposo emre grupos de HE extrema, aunque estas diferencias no se asocian exclusivamente con esta 

aptitud, sino con el conjunto de habilidades cognoscitivas. 
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2. El patrón EEG y la ejecució11 ps:cométrica nos llevan a comparar los resultados del grupo de llE 

baja con los resultados de niños con rezago en la maduración o con los de niños o adultos en 

estados disfuncionales o pa1ol6gicos. 

3. Et des¡;onocimiento de Ja historia de los participantes nos impide saber sí los patrones EEG y 

psicométrico son d resullado de factores maduradonalcs o di<ifuncionalcs. 

4. L:is difcrcndas sc'ualcs no fueron m:ís c.,lcnsas, prohahlcmcntc dehido a la especificidad de la 

muestra. 

5. Es posible que Ja muestra de mujeres con HE alta tenga una organización funcional cfcl cerebro 

semejante a la Je los hombres, qu:.: se manifieste rnnto en el EEG como en ht ejecución 

psicométrica, aunque los prcsenlcs re!".ultados no nos pcnnitcn saber si la causa es honnonal o 

amblental. 

6. Jnves1igacir11es con poblaciones que ohtengan puntajes extremos y típicos en otras habilidades 

cognoscitivas, en las que se conozca su historia prenatal, maduraciona1 y de ad:lptación ñ las 

dem.sndas del ambiente y en las que se pueda manipular la influencia honnonal son necesarias par.1 

ampli:lr fa comprensión de la organización funcional del cerebro. 
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